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Vowort

Aalen, 18.01.24
Liebe Mitburgerinnen und Mitblrger,
Klimaschutz, Klimaanpassung und Nachhaltigkeit zahlen zu den Kernaufgaben einer Stadtverwaltung.

Der Klimawandel erfordert entschiedenes Handeln und als Stadt Aalen siedtsghlossen, unseren
Beitrag zu leisten. Das von Bad@fiirttemberg ausgegebene Ziel der Klimaneutralitat bis 2040 haben
wir ambitioniert auf 2035 vorverlegt, um unseren Beitrag zur globalen Klimastabilisierung zu
intensivieren, aber auch unseren Wirtsctsatandort unabhéangig vonOzZ¢Emissionen zu stérken.

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 dr. Der Umstieg auf Erneuerbare Warmeerzeugung stagniert seit Jahren und der
Einsatz fossiler Brennstoffe dominiert nach wie vor. Fir 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 fir unsere
lohnenden zukulnftigen Anstrengungen. Der vorliegende Energieleitplan informiert Sie tber unsere
Strategie zur Erreichung der Klimaneutralitat und zeigt auf, welchedehamd Potenziale sich fir

uns ergeben. Wir missen diesen Grundstein nun gemeinsam vertiefen und erweitern, um konkrete
Handlungsmdoglichkeiten zu realisieren.

Die Herausforderungen sind zweifellos grof3, aber wir sind davon tberzeugt, dass wir sie gemeinsa
bewaltigen kénnen. Dabei setzen wir auf zahlreiche Technologien: einen Mix aus Warmepumpen,
Fern und Nahwarmenetze, Windund Solarkraft und auch Biomasse. Die zum Angebot stehende
Vielfalt der Méglichkeiten spiegelt die Heterogenitat unseres schonaditbiets 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 Enengiade ist sowohl eine technischterausforderung

als auch eine Frage des Bewusstseins und der Verantwortung der Stadtgemeinschatft fireinander. Sie
bietet die Gelegenheit der Zusammenarbeit aller relevanten Akteure.

Zusammen werden wir den Weg zur klimatraien Energieversorgung beschreiten, um den hohen
Anteil an fossilen Brennstoffen zu reduzieren und einen Mehrwert fir die Gesellschaft zu erzielen. Der
Umbau hin zu erneuerbarer Energie sichert uns langfristig Versorgungssicherheit und die
Wertschopfungvor 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 tetaitglanung 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 wgro3e 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 fur weitere Investitionen in unsere Region, die fur ihren
innovativen Charakter bekannt ist.
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Wir sind Uberzeugt, 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 uddr Lebensqualitét in unserer attraktiven Stadt leisten und die Zukunft
gestalten.

HerzlicherDank fur Ihr Engagement und lhre Unterstitzung.

%yéu'a@ éﬁb d'\/\

Frederick Brutting Wolfgang Steidle

Oberbirgermeister Erster Burgermeister
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1 Einleitung

Dervoranschreitende Klimawandel ist die grof3te Herausforderung der aktuellen Zeit. Die Einddmmung
des Klimawandels und die damit verbundene notwendige Reduzierung von Treibhausgasemissionen
erfordert Transformationen in nahezu allen Lebensbereichen. Die laeien flur diese
Transformationen wurden mit Klimaschutzzielen auf mehreren politischen Ebdagopéische

Union, Deutschland, Bundeslargtad) verankert.

In BaderwW(rttemberg sind die Klimaschutzziele im bundesweiten und internationalen Vergleich sehr
ambitioniert Es soll eine Klimaneutralitat (dabedeutet, eine weitestgehende Vermeidung von
Treibhausgasemissionen und Kompensation der verbleibenden Emissionen) bis zum Jahr 2040 erreicht
werden[1]. Die Stadt Aalen hat $icmit dem Beschluss des Gemeinderasaes 28.10.2021das Ziel

einer Treibhausgasneutralitat bis 2035 vorgegeb&as nach dem Landesgesetz geforderte
Zwischenziel 2030 wird in dieseBerichtauf 2029 vorgezogen.

Um die Transformation im Bereich Warmezielt voranzubringen, hat das Land Badléiarttemberg
alle Stadtkreise und grof3en Kreisstadte verpfliche#he Kommunale Warmeplanung zu erstellen
(8 27 KlimaGBW) Die Stadt Aalen hat dies zum Anlass genommen, eine Energieleitpl@iLPglas
heil3t @ne Kommunale Warmeplanunguzuglictder Betrachtung der Stromversorguray erstellen.
Bei der Energieleitplanung soll dabei, auf der Grundlage einer Analyse der Ausgangssituation und der
Potenziahnalyseflr erneuerbare Energierein Fahrplan fir einer&insformation zur klimaneutralen
Energieversorgung entwickelt werdersie ist als strategischerProzesszu verstehen der die
nachhaltige Entwicklung und effiziente Nutzung von Energie in einer Region oder Stadt vorantteibt
umfasstneben derAnalyseauch diePlanung von MaRnahmeDamit ist dieELPein Instrument das
mit dem Flachennutzungsplanvergleichbar ist und unter regelmaRiger Fortfihrung und
Datenerhebungals Planungsgrundlage in der Stadnhd Infrastrukturentwicklung bertcksichtigt
werden sollte. Damit werden die Anforderungen an diKommunale Wéarmeplanung gemaf
KlimaGWals auch des Warmeplanungsgesetzes (WPG) des Bundes erfullt.

Gesetztes Ziel der Energieleitplanung war ei® Szenariozur Erreichung einer klimaneutralen
Energieversongng und -infrastruktur zu entwickeln und die dafir notwendigen MalRhahmen
aufzuzeigen.

Fur die Erstellung der Enerfgigplanung hat die Stadtverwaltung Aalen die Fachbiiros GitidH und
Smart Geomatics Informationssysteme GmbH beauftragt. Diese habenEdjebnisse der
Energieleitplanung sowie den vorliegenden Bericht in enger Abstimmung mit der Stadtverwaltung
Aalen und den Stadtwerken Aalen erstellt. Die Erstellung der Energieleitpléinudg Stadt Aalen
startete imSeptember2022 und wurde imDezmbe 2023 abgeschlossen.

Das Projekt orientierte sicam Leitfaden der Klimaschutzind Energieagentur Badawirttemberg

(KEA BW) zur kommunalen Warmeplanung und bestand dementsprechend aus den Arbeitspaketen
Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Szenarioanalysd MalRnahmenentwicklung2]. Dieser
Projektaufbau spiegelt sich auch im vorliegenden Bericht wider.
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Neben der Stadt als Auftraggeber und dem ausfiihrenden Dienstlesstér die ELP die Identifizierung
und angemessene Einbindungsentlicher Akteuren die Erstellungind Gestaltung notwendig. Dies
betrifft insbesondere die Datenerheburads auch die Definition von Eignungsgebieten, Zielszenarien
und letztendlich von sn- und wirkungsvollen Malinahmerdie die Unterstitzung der Adure
erfahren um eine umsetzungsféhige Planung aufstellen zu kénnen.

In der Stadt Aalen sin@levanteAkteure:

1 Die Stadtverwaltung mit

0 dem Amt fir Grunflachen und Klimaschutz: Abteilung Kdchatz
0 demAmt fir Vermessung, Liegenschaften und Bauverwaltung, Abteilung Planung,
Techn. Messung und Geoinformation
0 dem Stadtplanungsamt
0 demAmt fur Tiefbau und Mobilitat
die Stadtwerke Aalemls Vertreter der Vemund Entsorgungswirtschaft
die Wohnungsbau Aale@mbH als groRer Immobilienhalter
die Industrie und Handelskammer (IHK)stwirttembergalsVertreter des Sektors der
Industrie
9 als auch direkter Vertreter einzelner Industrieumiehmenaus Aaler(nicht namentlich
genannt)
M derRegionala Kompetenzstellefiiir RessourceneffiziefKEFF Region Ostwirttemberg
als Vertreter Uberregionaldnitiativen
9 derstadtischeKlimabeiratder Stadt AalefExperten aus Wissenschaft aus den Bereichen
Mobilitat, Klimafolgeanpassungnergiesysteme, Enertgehnik, Vertreter des Aalener
Klimaentscheidsyertreter der lokalen Agenda 21, Vertreter fur Aalener Birger)
das Landratsamt Ostdtleis
die Gesellschaft im Ostalbkreis flr Abfallbewirtschaftung mbH
der Forst BadesWlrttemberg
die OVAOmnibusVerkehr Aaleipl. IngRau GmbH + Co KG

E N ]

= =4 —a -9
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2 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bietet die Grundlage fir dieliegende Energideitplanung und die darin
enthaltenen Szenarien und MaRnahmen zur klimaneutralen Energieversorgung. Im Rahmen des
Projektes wurden sowohl Daten zu@ebaudebestandls auclzumaktuellenEnergieverbrauchind

zur Energieerzeugurerhoben und ausgewertet.

2.1 Datengundlagen

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

Auf Grundlage deKlimaschutzund Klimawandelanpasingsgesets BadeAWirttemberg KlimaG

BW) wurdengebaudescharf&erbrauchsdaten im Bereich StroErdgasind Fernwarmdur das Jahr
2021, sowie Daten zu deBnergierzeugungsanlagen itadgebieterhoben Zuséatzlichwurden von

den jeweiligen Schornsteinfegern der Kehrbezirke iAalen Daten zu den bestehenden
Warmeerzeugungsanlageaur Verfliigung gestellDie Datenumfassten fiir dieLiegenschafterden
Brennstoff, die Leistung und die Kapazitat der Warmeerzeugungsanlagen. Aus diesen Daten konnt
unter anderem Aussagen zum Verbrauch der nietungsgebundenen Energietrager abgeleitet
werden.

Von derStadiverwaltung wurden aufRerdem Daten zu den Geb&udekubaturen, zur Gebaudenutzung
und zum Baujahr der Gebaude Btadtgebiet Aalemeliefert. Ausdiesen Daten konnte anhand der
TABULAypologie des Instites Wohnen und Umwelt[3] der StandardVNarmebedarf fur
Wohngebaude ermittelt werden.

Zur Ermittlung des Warmebedarfs irBtadtgebiet wurden bei den Geb&duden, bei deme
Verbrauchsdaten vorhanden waren, die Warmeverbrduche des Jahresz20&tunde gelegtBei
Wohngebauden fiir diekeine Verbrauchsdatevorlagen wurde der StandartiVarmebedarf nach der
TABULAypologie berechnet.
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2.2 Gebaudetypen und Siedlungsentwicklung

Von den ca. 19.000 Gebauden m Stadtgebiet Aalersind 88 % Wohngebaude oder Gebaude mit
Wohnmischnutzung (sieh@bbildungl). Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHDJl Industrie
habeneinen Anteivon8 % der Gebaude. Die verbleibendéfo entfallen auf Gebaude fur 6ffentliche
Zwecke und sonstige Nutzungen.

In Abbildung? ist die raumliche Verteilung der Gebaudenutzungerstadtkern von Aaledargestellt.
Auf der Kartast zu erkennen, dasmii Stadtkerreine heterogeneGebaudenutzung vorherrstiDabei
ist in der Innenstadt von Aaleaine Konzentratiorvon Gebaudemnit Wohnmischnutzung under
Nutzung fur oOffentliche Zwecke zu findensowie von Gebauden fir Gewerbe, Handel und
Dienstleistungerfiestzustellen
Kommunale und off. Sonstiges
Gebaud@% 2%

GHD und Industrie
8%

Wohnen
88%

Abbildungl: Verteilung der Gebaudekategoriemach Anzahim Stadtgebiet Aalerim Jahr2022in
Prozent
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Gebaudekategorien (Beispielausschnitt)

Il Gebdude fur offentliche Zwecke [ Wohnen

[ Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie [l Wohnmischnutzung
I Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen I Sonstiges

[ Hotel- und Gastgewerbe [ Nicht relevant

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

Abbildung2: Raumliche Verteilung der Gebaudenutzungen im Stadtgebiet Aalen

Fur das Gesamtgebiet Aalen ergeben sich aus den offentlichen Katasterdatelemumarechneten
Gebaudeflachen die folgenden Kennzahlen.

15| 145



AA Filia

Aalen smartgeomatics ¥ . .
Energieleitplan der Stadt AaleBestandsanalyse

Tabellel: Kennzahlen Gemeindestruktur Wohnflachen

Areal Arealflache Wohnflache Wohnflache po Flachendichte
Arealflache Wohnen
Einheit kmz m? m3/ha
Dewangen 16,54 135.205 82 0,82%
Ebnat 21,09 138.155 66 0,66%
Fachsenfeld 3,95 133.934 339 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%
Wohnflache pro Einwohner 52 mzEW
Wohnflache pro Wohnung 119 mz/WE

Neben den Gebaudenutzungen wurden im Rahmen der Bestandsanalyse auch die Verteilung der
Baualtersklasseder Gebaude betrachtet. Wie ibbildung3 zu erkennen ist, wie der gré3te Teil

der Gebaude(65%) im Stadtgebiet Aalervor 1979 und damit vor dem Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung erbaut. NuB 2 der Gebaude wurden nach 19%@ichtet, flr diedurch die

jeweils glltige Warmeschutzverordnung(WSchVd bzw. Energieeinsparverordnung (EnEV)
Vorschriften zur Energieeffizienz einzuhalten warBai 2 % der Gebaude war in dererfigbaren

Daten kein Geb&udealter erfasst.

4.351
4.083

2.231
1.960 2.020
1.561
1.278
531 673
-
[ | —

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%

Abbildung3: Verteilungder Baualtersklasserinschle3lich Gebdud@anzahlim Stadtgebiet Aalen
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Abbildung4 zeigt die raumliche Aufteilung der Gebé&udealter auf Baublockebene. Aus der Karte wird
deutlich, dass die Baujahre der GebaudeStadtgebiet der Stadt Aalestark durchmischsind und
die Verteilung der Baualtesklassersehr heterogen ist

Siedlungsentwicklung

| keine Angabe M 1984 — 1994 (WSchVO 84)
I <= 1948 I 1995 — 2001 (WSchVO 95) 2T\
B 1949 — 1957 I 2002 — 2008 (ENEV 2004) ST

I 1958 — 1968 I 2009 — 2014 (EnEV 2009) (

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

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

Abbildung4: Raumliche Verteilung der Gebaudealter
gesamtstadtische Karte von 12/2024 auf Grundlage aktualisierter genauerer Daten:
Geodatenportal der Stadt Aalen

2.3 Warmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf igtadtgebietAalenbetrug im Jahr 2021 etwa218GWh Dabei entfie¢én
50% des Warmebedarfs aWfohngeliude, gefolgt von den Nicihwohngebauden mit 486 in den
Sektoren Industrie und GHDer restliche Warmebedarf verteilt sich auf kommunaie 6ffentlich
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genutzte Gebaude(siehe Abbildung5). Zu den 6ffentlichen Geb&uden gehdren dabei u.a. auch das
Landratsamt, Berufsschulzestr, das OstalbKlinikum, das Finanzamt, das Arbeitsamt, das
Gesundheitsamtdas Amtsgerichtund das staatiche MessungsamtAuf ausschlie3lickommunale
Gebéaude entfallen etwa % des Warmebedarfs.

Offentliche und

kommunale Gebaude
4%

Nichtwohngebaude
46%

Abbildung5: Warmebedarf im Stadtgebiet AalemachGebaudearterim Jahr2021

18| 145



A/ wiilia

Aalen smart.geomatics{{"
Energieleitplan der Stadt AaleBestandsanalyse

In Abbildung6 ist die rAumliche Verteilung der absoluten WarmebedanfeStadtgebiet Aalemuf
Baublockebene zu sehen. Die Abbildung zeigt, dass die absolute déoh@&/armebedarfe der
Baublécke imStadtgebietAalen sehr heterogen ist. Auffalligst der hohe Warmebedarf in der
Innenstadt vorAalensowieim Siden von Unterkochen

Warmebedarf
I keine Angabe [ 551 MWh/a - 750 MWh/a I E,
[ 1 <=150 MWh/a I 751 MWh/a - 1.000 MWh/a :

77151 MWh/a - 350 MWh/a 8 > 1.000 MWh/a
777 351 MWh/a - 550 MWh/a
© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung6: Raumliche Verteilung des absoluten Warmebedarfs im Stadtgebiet Aatedahr
2021

gesamtstadtische Karte von 12/2024 auf Grundlage aktualisierter genauerer Daten:
Geodatenportal der Stadt Aalen
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Um zwischen den absoluten Warmebedarfen eine Vergleichbarkeit herzustellen, wurde zusétzlich, als
Kennzahl fur den relativen Warmebedarf, die Warmedichte im Stadtgebiealen ermittelt. Die
Warmedichte beschreibt dielohe des Warmebedarfs pgedachtemTrassenmeter und ist fur das
Gebiet der Stadfalenin Abbildung7 dargestellt. Wie schon beim absoluten Warmebedarf ist hier
eine hohe Heterogenitat festzustellen. Auffallig sind auch hdex hohen Warmedichten in der
Innenstadt vorAalen

Wirmedichte auf N — . ' N\
StraBenabschnittsebene [kWh/m*a] 0 78 ‘ y y
— > 1.800 601 — 800 . ‘ { !
—— 1.401 - 1.800 <= 600
5 2 S—
1.001 - 1.400 kein ausreichender Bedarf I/ )

801 - 1.000

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

=

Abbildung7: Ubersicht Warméniendichten (ohne HAL)m Stadtgebiet Aalen

2.4 Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung intadtgebiet von Aalen basiert im Wesentlichenauf erdgas und
heizbbefeuertenWarmeerzeugungsanlagesO % der Gebaude idalenwerden mitErdgasheizungen
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geheizt, gefolgt vorOlheizungermit einem Anteil vor22 % (sieheAbbildung8). 8 % der Gebaude
werden regenerativ durch holzbasierte Warmeerzeugungsanlagen oder Luftwarmepumpen beheizt.

nach Anzahl nach Warmebedarf _
Fernwarme Holz Nachtspeicher
2% 3% 1%

Heizél Solarthermie
12% 1%

//
Unbekannt
5%

Fernwarme
3%

Nachtspeicher,

Unbekann
t
15%

Erdgas
75%

Heizol
22%

Abbildung8: VerteilungWarmeerzeugunganlagen imStadtgebiet Aalemach Anzahl und nach
Warmebedarfim Jahr2021

Werden die Energietrager nach Warbeslarf ausgewertet entfielen 2021 knapp 75% des
Warmebedarfsim Stadtgebiet Aaleauf erdgasbasierte Warmeerzeugungsanlagemzweiter Stelle
folgt derwarmebedarf, der durc®lheizungergedeckt wird {2 %).
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Der hohe Anteilvon Erdgas an dewarmeversorgung spiegelt sich auchder Auswertung der
raumlichen Verteilung der Warmeerzeugung widdnbildung9 zeigt die Verteilung der Energietrager
zur Warmeerzeugung im Stadtgebiet Aageri Baublockebene. Die Abbildung verdeutlicht, dass in den
meisten Teilen des Stadgebiets erdgdsefeuerte Warmeerzeugungsanlagen nn@rrschen.
Ausnahmen bilden dab&andgebiete wie z.B. Dewgen oder Ebnatin diesen Gebieten werden die
Gebaude hauptsachlich mit heizélbetriebenen Anlagen beheizt.

_____

"""""""""
-

........

o
....

'''''''

Haufigster Energietrager (Warmeerzeugung) '\ o \ N
[ Gas ' Warmenetz =i ;j\_'__ ." i
B Ol | Strom (WP/Nachtspeicher) = ]
I Holz | Pellets ‘ 7 :

[ | keine Angabe
© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (1 212023))
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung9: Raumliche Verteilung der Energietrager fiMarmeerzeugung im Stadtgebiet Aalém
Jahr2021

gesamtstadtische Karte von 12/2024 auf Grundlage aktualisierter genauerer:Daten

Geodatenportal der Stadt Aalen
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-~

Bestehende Warmenetze

— Warmenetz \

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

Abbildung10: TrassenverlaubestehenderFernwarmenetz Aalen

In Abbildungl0ist der Trassenverlauf dé-ernwarmenetze in Aalen zu seh&uabeihandeltessich

um ein 20km langes Fernwarmenetz in der Aalener Innenstadt sowie mehrere kleinere
NahwarmeinselnDie Warmenetzewerden aktuell zu einem groRen Tedurch erdgasbetriebene
Warmeerzeugungsanlagerersorgt In der Szenarioanalysé\psnitt 4) wird beschriebenwie de
Waéarmenetz mit erneuerbaren Warmequellen beheizt werden konnteund welche
Erweiterungsoptionen es fur Warmenetze im StadtgeBialen gibt.

Neben den Energietragemnthielten die Daten der Bezirksschornsteinfedér viele Gebaudeauch

die Baujahre der Warmeerzeugungsanlagen. Bei&&o fler Gebauderi Stadtgebiet Aalewar das

Alter der Warmeerzeugungsanlag&ht angegebenz.B.bei Gebauden 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 grof3te Teil der
Warmeerzeugungsanlagen zwischen 1984 1984 eingebaut wurde (Anteil 17 %).

Nach dem aktuellen Gebaudeenergiegesetz (AE3) kbénnenvor dem01.01.24 bereitsdestehende
Heizungen noh bis einschliellich 2044 mit bis zu PO0fossilen Brennstoffen betrieben werden
Spatestenszum 01.01.2045muss jedoch ein Brennstoffwechsel nachhaltigen Brennstoffen
erfolgen Das heil3t, dadsis zu90 % der Warmeerzeugungsanlagen$tadtgebiet Aaleimnerhalb der
nachstenll Jahre ausgetauscht werden muisstenm Erreicten der Klimaneutralitat im Jai2035

Dies zeigt neben der 06kologischen auch die technische Dringlichkeit der Erneuerung der
WarmeversorgungVerscharfend wirkedabei die Landesgesetzte des Landes Ballénitembergs,
welche schon heute einen Mindestanteiineuerbarer Energie an der Warmesergung fordern.

3.500
3.333

3.049 2.976
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%
Abbildung11: Warmeerzeugungsanlagen im Stadtgebiet Aalen nach Algtand 2021

Erganzend zu den Heizungsanlagen sind in der folgenden Kartendarstellung noch bekannte KWK
Anlagen im Stadtgebiet Aalen dargestellt. Diese hajgemach Anwendungsfall unterschiedliche
GroRRenordnungen. Wahrend Anlagen im Bereich von Einzelgebauden mdBeréich 5¢ 50 k\We,

liegen, verfiigen einzelne Industriebetriebe mit hohen Energieverbrauchen UipgoRe
Blockheizkraftwerke odeBasturbinermittlerer Grofienordnung in den GroRRenklasseq 3D MWe,.

24| 145



AA Filia

Aalen smartgeomatics
Energieleitplan der Stadt Aaleestandsanalyse

KWK - Anlagen

e

KWK-Anlage

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

Abbildung12: KWKAnlagenim Stadtgebiet Aalen

2.5 Strombedarf underzeugung

Der Gesamtstrombedarf im Stadtgebidn Aalen lag im Jahr 2021 laut den Verbrauchsdaten der
Stadtwerke Aalemei 290 GWh/a.Davon wurderetwa 30% im Stadtgebiet Aalesus verschiedenen
Energietragerrerzeugt(sieheAbbildungl3), insgesamta.25 % aus erneuerbaren Quellddamit liegt

der Anteil erneuerbarer Energien an der bekannten Erzeugungab@0 %.Der restliche Stromy70%

des gesamten Stromverbrauchs, wurde tiber das Ubertragungsstromnetz importiert. Fur diesen Strom
wird bei der Bilanzierung der Treibhausgasemissionen der durchschnittliche Treibleusgiens

faktor des Bundesstrommésangesetzt.

Dieses Bild stellt dabei leider nicen gesamten Strombedawind die Stromerzeugunig Aalendar.
Einzelne Industriebetriebe verfiigen zum Teil Giber hohe Eigenerzeugungskapazitaten im zweistelligen
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Megawattbereich. Digugehdrigen Daten waren jedociicht 6ffentlich zugéanglicrund wurdenvon
den Unternehmen nichkzur Verfigung gestelltum Betriebsgeheimnisse zu wahrdm Zuge der
Fortfihrung der Energieleitplanungt diee Datenlicke noch zu schlieleAus den Daten der
Landesanstaltir Umwelt waren jeloch die in Summe eingesetzten Enengemgender Sektoren
bekannt, womit dieEnergiebilanz insgesamt abgebildet werden konnte (shdbechnitt2.6).

Biomasse
5%

Heizol

Erdgas 0.03%

11%

Wasser
0,4%

Abbildung13: BekannteStromerzeugundm Stadtgebiet Aalemach Energietréagerim Jahr2021

2.6 Energieund CQ@-Bilanz

Um aus den ermittelten Endenergiemengen die Treibhausgasemissionen zu berechnen, werden diese
mit den entsprechenden Tighausgasemissionsfaktorenultipliziert. Im Rahmen der Hilfestellungen

des Landes Badewurttemberg zur kommunalen Wéarmeplanusind diese Treibhausgasemissions
faktoren im sgenannten Technikkatalog der KEA BW vorgegéékn

Alle in der Treibhausgasbilanz aufgefiihrten Positionen wurden fiir die Bilanzierung im Rahmen der
Energieleitplanung mit BICO2BW ¢Billanzierungstool BadeWlrttemberg) ermittelt.

Eine Besonderheit liegt in den Erdgasbrauchen, welche auch Erdgas zur gekoppelten Erzeugung von
Warme und Strom beinhaltet. Wie Abschnitt2.5erlautert, bestehen im Bereich der Eigenerzeugung

in der Industrienoch Licken in der DatenbadiSne exakte Aufteilunguf Strom und Wéarme war im
Rahmen der ELP nicht moglidiglich die eingesetzten Endenergietradger wamesDaten der LUBW
bekannt.
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Auf der Grundlage detorgegebene reibhausgasemissionsfaktoren ergibt sich folgende Enengie
CQ-Bilanz:

Tabelle2: Energie und CG-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
Fernwéarme MWh 11.680 - 1.769 11.335 - 24.783
Kohle MWh 130 56 71.626 - - 71.811
Warme 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
CQ-Bilanz

Strom tcoz 54.201 13.250 65.645 5.562 165 138.823
Heizdl tcoz 45.376 12.305 12229 132 - 70.111
Erdgas tcoz 75.465 5.517 224.925 1.673 - 307.581
Fernwarme tco2 2.678 - 406 2.599 - 5.683
Kohle tcoz 55 24 30.405 - - 30.484
Warme aus EEQ tcoz 3.033 162 3.075 4 - 6.274
SonstigeEnergietrager tco2 - - 799 - - 799
Kraftstoffe tcoz - - - - 147.140 147.140
Summe tcoz 180.808 31.258 337.554 9.970 147.305 706.894
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1.400.000
1.200.000 ]
1.000.000
— 800.000
=
= 600.000 —
400.000
200.000
] [
Haushalte GHD Industrie Kommunal Verkehr

m Strom m Heizol m Erdgasm Fernwarme  Kohle m Warme aus EE@ Sonstige Energietragam Kraftstoffe

Abbildung14: Endenergiebilanir das Stadtgebiet Aaleim Jahr2021

400.000

350.000

300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

Haushalte GH Industrie Kommunal Verkehr

tCO2

m Strom ® Heizol m Erdgasm Fernwarme  Kohle m Warme aus EE@ Sonstige Energietragam Kraftstoffe

Abbildung15: TreibhausgasBilanzfiir das Stadtgebiet Aaleim Jahr2021
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nach Energietragern
Kraftstoffe

468GWh
Verkehr °
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Abbildung16: Endenergiebilanz nach Sektoren und Energietragiémdas Stadtgebiet Aaleim
Jahr2021

Abbildungl6 zeigtvereinfacht dieEndenergiebilanz der Stadt Aalen fur das Jahr 2021 nach Sektoren
und nach Energietrageriinsgesamt belauft sich dienergienenge aufca. 2.480GWh Der Sektor
Industrie machtdabeietwa die Halfte des Energieverbrauchs ad& privaten Haushalterund ein
Viertel. Ein weiteres Funftel entféllt auf den Sektor Verkehr. Weitere Anteile entfallen auf den Bereich
GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) diedffentlichen Liegenschaften.

Den groften Anteil hat der Energietrager Erdgas allem fir Heizund ProzesswarmeHierzu zahlt
auch Erdgagjasin KraftWarmeKopplungzur Strom und Warmeerzeugungingesetziwird. Strom
macht nur 126 der Endenergie aus. HeizOlird vor allem zur Beheizung und
Trinkwarmwassererzeugungenutzt Ebensoverhélt es sich mitFernwarme und W&rme aus
erneuerbaren Energiequellen (EEQ). Kohle macht in der Industrie einen kleinerd@&nggiigesetzten
Energigrager aus. Kraftstoffe sind nahezu deckungsgleich zum Sektor Verkehr, dandieskort
verbraucht werden

Entsprechend ihreEmissionsfaktoren verteilen sich diegehdrigen Treibhausgasemissioneas die
folgende Abbildung nochmals vereinfacht darstell
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Abbildung17: Treibhausgasilanz nach Sektoren und Energietragern fir das Stadtgebiet Aaten

Jahr2021

2.7 Kennzahlen Bestandsanalyse

Tabelle3: Kennzahlen Bestandsanaly2021

Liegenschaften pro Kopf

I. Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen der Haushaltetfedtlichen

Endenergieverbrauch 9.867 | KWh/EW

THGEmMmissionen 2.8 t CQa{EW

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

pro Wohnflache 149 kwh/mz2

lll. Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte pro Kopf und Gesamt

Gesamt 8.263

MWh

pro Einwohner 122

kKWh/EW

IV. Endenergieverbrauch und Treibhausg
Betrieb und Gesamt

asemissionen i

n GHD und Industrie proptopf,

Endenergieverbrauch gesamt | 1.342.939| MWh
Endenergieverbrauch pro 19.869 | KWh/EW
Einwohner

Endenergieverbrauch pro 222.636 kWh/Betrieb
Betrieb

THGEmissionen gesamt 368.811 t CQjxq
THGEmissionen pro Einwohne 5,5 t CQa{EW
THGEmissionen pro Betrieb 61 t CQxadBetrieb

V. Einsatz erneuerbarer Energien aufgesplittet nach Energietragern pro Kopf, Gesamt, Indus
mit GHD sowie Haushalte miiffentlichen 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 kKWh/EW

Wasser 5 kWh/EW

Wind 689 KWh/EW

keine direkte Zuordnung nach Sektoren mdglich

VI. Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Strennd Warmeerzeugung und am Strerand

Warmebedarf

Anteil erneuerbarer Energie
am Strombedarf

25%

(ohne KWKErzeugung Industrie
aufgrund fehlender Daten)

VII. Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) pkopf

Aktuell ist keine Nutzung vonietischen Brennstoffen in Aalen dokumentiert

VIl Stromverbrauch fur die Warmebereitstellung (Warmepumpen, Direktstrom)

Stromverbrauch

Warmebereitstellung

8.263

MWh

IX. Flache solarthermischer und PAhlagen proKopf

Nicht bekannt

X. Installierte KWKLeistung pro Kopf (elektrisch und thermisch)

Installierte Leistung elektrisck 0,41 kKW/EW
pro EW
Installierte Leistung thermiscl 0,75 kKW/EW

pro EW

jeweils Berechnung anhand von Annahmen fir Wirkungsgaadigrund fehlender Daten fir
thermische Leistung und aus Industrie

Xl. Installierte Speicherkapazitat Strom und Warme

Speicherkapazitat elektrisch 2999 | kW
Speicherkapazitat thermisch nicht

bekannt
XIl. Anzahl der Hausanschlisse in Gasd Warmenetzen
Anzahl Hausanschliisse 12.743 | Anschlisse
Gasnetz
Anzahl Hausanschliisse 373 Anschlisse

warmenetz
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Xl Lange der Transportund Verteilleitungen in Gasund Warmenetzen
Warmenetze 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 KWKErzeugung 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 deebaudeenergieeffizienz

Das grof3te Einsparpotenzial im Bereich Wéarme liegt in der Steigerung der Gebaudeeffizienz durch
energetische Sanierungen. Dagehoren sowohl der Austauschder Heizungsanlaggegen ein
effizienteres Modell als auch die DA&mmudgr obersten Geschealecken,AuRenwande, Fenster
Dachinnenflachen und Kellerdecken. Die Einsparurgem Warmebedarf, die durch energetische
Sanierungen erzielt werden kdnnen, variieren je nach BaweabkrGebaudes. Fur die Wohngebaude
im Stadtgebiet Aalemwurden anhand der Baujahre der Gebaude und der TABWbAlogie[3] die
potenziellen Einsparungen des Warmebedarfs durch energetische Sanierungen besB@imt.
Gebaudenmit anderen Nutzungen als Wohnen odbtischnutzungsind die Auswirkungen von
Sanierungen zu heterogenm im Rahmen deEnergiéeitplanung verlassliche Aussageaffen zu
kénnen. Fur belastbare Aussagen sind hier Einzelfallanalysen-GktdEnergieberatungen oder
individuelle Sanierungsfahrplane, beidesindurch dasBAFA geférdert werden) notwendig.

Bei einem durchschnittlichen Wohngebaue Aalen kénnen aus technischer Sieltiwva 50% des
Warmebedarfs durch energetische Sanierungen eingespart werden. Die genaue Hohe der
Einsparungempro Gebaudendngt neberdem Gebaudebaujatauch vom Umfang der energetischen
Sanierung ab. Bei der Berechnung der Einsparungen wurde von einer umfassenden Sanierung
ausgegangend.h. Dammung derobersten Gescheslecke, derKellerdecke,der Fenster der
AulRenwande und des Dachsswie Austausch der Heizungsanlage.
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Abbildung18: Einspapotenzial Energiebedarf bei verschiedenen Baualtersklassem
Wohngeb&uden
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Der Grolteil der Einsparungen kann bei Wohngeb&auden hiliterem Baualter erzielt werden.
Abbildung 18 zeigt die Einsparungen bei Wohngebauden duectergetische Sanierungen nach
Bauwltersklassen. So kbénnen knapwei Drittelder Einsparungen bei Hausern erzielt werden, die vor
1968 gebaut wutten. Die weiteren Einsparpotenziale nehmen proportional zum Gebaudealter ab.
Dabeihandelt es sich jedoalur um das technische Poteial, dasrealisierbarePotenzialwird deutlich
geringer sein

...........

_____

et

Einsparpotenziale durch
Sanierung (Wohnhauser)

| keine Angabe B 31 - 40% Einsparung / oo _-" )
[]<=10% Einsparung [l 41 — 50% Einsparung o2

[111-20% Einsparung [l > 50% Einsparung J
[T 21 - 30% Einsparung
© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -

eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung19:MaximalestechnischesEinsparpotenzial pro Baublock bei Wohngebauden
gesamtstadtische Karte von 12/2024 auf Grundlage aktualisierter genauerer Daten

Geodatenportal der Stadt Aalen

In Abbildung20 sind mdgliche Entwicklungen des Warmebedarfs bei verschiedenen Sanierungsraten
dargestellt Die Sanierungsrate gibt awje hoch der Anteil der sanierte@®ebaude pro Jahr isEo
werden beispielsweise bei einer Sanierungsrate véf jahrlich 3 von 100 Gebauden 8tadtgebiet
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Aalensaniert Es brauchte bei einer konstanten Sanierungsrate véfn & mentsprechend ca. 3ahre,
bis die Gebaude iBtadgebiet vollstandig saniert wéren.

Die Abbildung 20 zeigt die Einsparpotenzialedurch umfassende energetische Sanierungen bei
Sanierungsraten vori % 2% und 3% bis zum Jahr 26. Dabei entspricht % der aktuellen
Sanierungsratauf Bundesbene [5] und 3 % der Sanierungsrate, die erreicht werden mussiemit
gemal EtZielbis 203 kein Gebaude mehr deEnergieeffizienzklasgeangehdr{6].

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

700

600

50

o

40

o

30

o

20

Warmebedarf in GWh
o

10

o

o

B Sanierungsrate 3 % B Sanierungsrate 2 % B Sanierungsrate 1 %

Abbildung20: Entwicklung der Warmebedarfe bei unterschiedlichen Sanieruagsn

Auf der Grundlage der genannten Annahmen ergibt sich fur die Wohnh&user im Stadtgebiet Aalen bis
zum Jahr 285 bei einer Sanierungsrate vorn0¥s ein potenzielles Einsparpotenzial vondaGWh/a

(6 %ggll. dem Jahr 2028ind bei einer Sanierungsrate vof@ein Einsparpotenzial von 20GWh/a

(18 %ggill. dem Jahr 2023

3.2 Poterrale zur Energieeinsparung in Gewerbe und Industrie

In der Energieleitplanung wurden auch Unternehmen lgisistrie und Gewerbe eingebundeBine
betriebs oder branchebezogeneBetrachtung war nicht leistbaijedoch stehen den Betrieben
zahlreiche Beratungsangebotder Industriee und HandelskammerllK Ostwurttembergund der
Regionala Kompetenzstelletiiir Ressourceneffizien@KEFF) Region Ostwurttembergur Verfiigung.

Dabei sollte besonders auf indugttypische und energieintensive Bereiapeachtet werdenyie z.B.

1 Die Warme- oder Dampferzeugung und die entsprechenderteilung in Neben und
Produktionsatagen

1 DieBereitstellung von Kalte fir Produktionsprozesse ddedie Raumklimatisierung

1 Maglichkeiten von Warmeruckgewinnung, zt&i der Liftungs und Klimatechnik oder an
Produktionsanlagesowieder Nutzung von Abwarme

1 Moglichkeiten zur Nutzung vaerneuerbaren Energieader KraftWarmeKopplung.
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Als sinnvolles Instrument konnen betriebliche Energiemanagementsysteme dienen, die haufig im
verarbeitenden Gewerbe verpflichtend sindd eine systematische Senkung des Energieverbrauchs
zum Ziel haben. Zedn kénnen sie dazu beitraggiiber die Kooperation mit der Stadtverwaltung eine
bessere Datengrundlage flredstadtische Energiebilaza schaffen

Die Einsparpotenale selbstkonnennur allgemeinund als Orientierungswegtangebenwerden da
sie mitunte sehr branchenspezifisch und prozessabhéangig Bireddena hat hierzgenerelleAnsatze
ermittelt [7]:

1 Informationstechnologidaufig 75%
Beleuchtung haufig 7%
Prozesswarme haufig 30
Luftungstechnik haufig 2%
Pumpen hifig 30%
Drucklufttechnik haufig 58

= =4 4 -4 -

Die Einsparungen sind in deBukunftsszenarien auf Basier Betrachtungendes Zatrums fur
Sonnenenergieund Wasserstofforschung BadeiVirttemberg (ZSW8] bericksichtigt.

3.3 Potenzialeerneuerbarer Energie zur Warmeversorgung sowie Abwarme

Im Rahmen der Energieleitplanung wundpotenzielle regenerative Energiequellen im Stadtgebiet
von Aalen untersucht. Oféir wurden sowohl vorhandene Studien zu dgeweiligen Themen
ausgewertetals auchGesprache mit den entsprechenden Akteuren gefiihrt.

3.3.1 Biomasse
3.3.1.1 Energetisches Potenzial Bioabifale

Nach Angaben deBtadtverwaltung Aalen fieleim Staltgebiet Aalen im Jahr 2022 2.40@ioabfall
an[9]. Unter der Annahme, dass aus einer Tonne Biomiilhi3lBiogasnit einemEnergiegehalt von
ca.6,3kWh/m3gewonnen werden kdnnefi0], ergibt sich fiir den Bioabfall #alenein energetisches
Potenzial von etwa,5 GWh/a.

Der Bioabfall wirdlaut der Gesellschaft im<talbkreis fur AbfallbewirtschaftungnbH (GOAgktuell
bereits energetisch verwertet. Perspektivisch kann geprift werden, ob eine lokale energetische
Verwertung des Abfalls 6kologisch und wirtschattlich effizisnt i

3.3.1.2 Energetisches Potenzial Walder

Das Stadtgebiet Aalen umfasst im Gesamten eine Waldflache von aktuell 5.50a$ajnem
Bewaldungsanteil vorta. 38 % entspricht Fir die Einschatzung des Biomassepotenzials aus den
Waldern imStadtgebiet Aalenvurde im Rahmen der Energgétplanung die Landesforstverwaltung
Forst BW kontaktiertLaut Forst BW umfasst der Staatswald im Stadtgebiet Aade2.50(Hektar.

Aus diesem Gebiet werden cdFestmeterpro Hektar und Jahr aHolz gewonnen, sodassch éne
Gesamtmenge von nutzbarem Holz von 20.B@0a ergibt. Wirde dieses Holz Zmergiegewinnung
genutzt,kénnten darausjhrlichca. 45GWh Warme erzeugt werden.
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Aktuell ist das aus dem Staatswald gewonnene Holz vertraglich gebuderine energetische
Nutzung des Holzeangfristigsinnvoll ist, muss nach weiteren Untersuchungeter 6kologisclen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten entschieden werden. Prinzipiell ist eine hoherwertige Nutzung
des HolzeszB. bei Verwendungin Mébeln oderim Bauwesen einer energetischen Nutzung
vorzuziehen.

Die Stadt Aalen besitlaut stadtischer Angab@/aldflachen von ca. 1.100 ha mit einem Holzertrag von
ca. 6.400 fm/a und einem Restholzertrag von ca. 1.000 fmédches fuHeizzweckén Frage kommt
Damit liegtder Holzeinschlag fir Restholz bei lediglich damiha/a. Damit ergibt sich ein Potential
von ca. 3LWh

Daneben befinden siclkeitere Waldflachervoninsgesamta.2.000Hektar im Stadtgebiefalen, die
sich entweder in der Hand des Landkreises oddPrimatbesitzbefinden[11]. Setzt man fir diese
Flache ebenfalls einenkonservativenHiebsatz vonl,5Fm/ha/a an, so steigt das Potenzidér
Waldflachen un¥ GWh aufin Summe 5%Wh.

3.3.1.3 Energetisches Potenziiadtgartnerei

Weitere Informationen zum Biomassepotenzralirden im Rahmen der Energieleitplanung von der
Stadtdirtnerei Aalen zur Verfiigung gesteHtier fallenjahrlichca.900m3 Griinschnitt und nasses Gras
sowie cal30t Stroh undca.1.000-1.200m? Hackschnitzedn. Unter Anwendung von Kennzahlen der
FachagenturNachwachsende Rohstofffl2] und des dsterreichischenUmweltbundesamteq13]
ergibt sich aus diesen Mengen ein Gesamtenergiepotenzial zwischen 1,8 uGdVB/a. Dieses
Potenzial wird bereits von den Stadtwerken fur die Femd Nahwarmeversorgung genutzt.

3.3.2 Solarthermie
3.3.2.1 DachflachefBSolarthermie

Um das Potenzial fir Dachflach&ohrthermieanlagenm Stadtgebietron Aalenzu ermitteln, wurden

die Dachflachen der Gebaude Btadtgebietanhand von Laserscandaten digital ausgewertet und so
die geeigneten Dachflachefnicht nach Norden ausgerichtet, nicht verschattetfentifiziert.
Inggesamt existieren inStadtgebiet Aaleryeeignete Dachflachen mit einer Gesamtflache von etwa
2,3Mio. m2, Unter der Annahme, dass eine Solarthermieanlagek#@B/m2 im Jahr erzeugen kann
[14], betragt das theoretische Potenzial der Warmeerzeugung durch Solarthermie auf den geeigneten
Dachflachen inAalen etwa 933GWh/a. Allerdings tritt dieses Potenzial nicht synchronisiert zum
anfallenden Warmebedarf aufbbildung21 zeigtdie saisonale Verteilung der Sonneneinstrahlung in
Aalenim Vergleich zusaisonalen Verteilung des Warmeverbrauflts. Dabei wird deutlic, dass die
Verteilungen antizyklisch zueinandeerlaufen Auf die Monate mit dem hdchsten Warmebedarf,
Januar und Dezembgt6], entfallt lediglich7 % Sonneneinstrahlung, wahrend auf den Monat mit der
hdchsten Sonneinstrahhg (Juli)lediglich 26 des Warmeverbrauchs entfallen.
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Abbildung21: Saisonale Verteilung der Sonneneinstrahlung und des Warmeverbrauchs in /

Aufgrund dieser saisonalen Gegebenheiten ist ein hoher Speicheraufwatwiendig um das
ermittelte solarthermischd?otenzial nutzen zu kénneDiese Speicherung igdochin der Regel mit
Verlusten verbundenWeiterhin ist zu bertcksichtigen, dass DachflacBetarthermieanlagen in
direkter Flachenkonkurrenz zu DachflacHeimotovoltaikanlagen stehen und eine Abwagung
zwischen beiden Technologien vorgenommen werden muss. Auch Kombinationen aus Solarthermie
und Photovoltaikanlagen sind moglich, zum Beispiel in Form von photovolthischischen
Kollektoren (PV-Kollektoren), die Strom und Warme gleichzeitig erzeugen konnedbie
Doppelnutzung von PWHlementen fidie Warme und Stromerzeugung erhéht die Flacheneffizienz
allerdingsbeideutlich hbheren Anschaffungskostdtine weitere MoglichkeitlasSolarpotenziatur
Warmeerzeugungu nutzen,ist die Nutzung von Photovoltaikanlagen zur Erzeugung von Warme
Uber einen Heizstab oder eine Warmepumpe.

Eine gesamtstadtischen Karte von 12/2024 auf Grundlage aktualisierter genauerer Daten gelangen
ist verfliigbar unterGeodatenportal der Stadt Aalen

3.3.2.2 FreiflacherSolarthermie

Die HOohe des Potenzials fir Freiflackawlarthermie ist abhangig von der GréRe und den
Rahmenbedingungen der Freiflaicheder moglichen Warmenutzung undpeicherung sowie der
Flachenkonkurrenz auf den entsprechenden Freiflachen.

Dementsprechend hangt das Potenzial von einer Reihe von Faktoren ab, die im Einzelfall zu prifen
sind,sodassim Rahmen der kommunalen Energieléatpung nur allgemeine Aussagen zum Potenzial
der FreiflacherSolarthermie und keine AussagenEnzelflachemgetroffen werden kénnen.

Um dennoch eine GroRenordnung des Potenzials abzuschaizeinnen wurdenauf der Grundlage
der Freiflachenoffnungsverdnung (FF&/O) BadesWiirttembergund in Abstimmung mit deStadt
Aalengeeignete Flachenfir Solaranlagendentifiziert [17]. Dabei wurden bereits Einschréankungen
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durch Naturschutzbelange bericksichtigt. Die geeigneten Flactied dabei Flachendie
entsprechend EEG 837 Absatz 2 h) und i) Ackerland oder Grinland sind und in benachteiligten
Gebieten liegen. Dazu gehtren Gebiete mit geringdamdwirtschaftliche Ertragensowie Gebiete
mit geringe Bevolkerungsdichte.

Die im Ramen der Energieleitplanung ausgewiesenen Eignungsgebiete haben eine Gesamtflache von
824 ha.Unter der Annahme, dass mit Solarthermieanlagen ca. 2408M/a/ha [18] erzeugt werden,

ergibt sich fir diese Flachen dheoretischesGesamtpotenzial vooa. 1.6485Wh/a.Ahnlich wie bei

den Potenzialen figolarthermieDachanlagen ist davon auszugehen, dass dieses Potenzial aufgrund
saisonaler Effekte, der geografischen Lage zu Warmeverbrauchern und der Flachenkonkurrenz z
Photovoltaik nur teilweise realisiert werden kartier bietet sich eine Mehrfachnutzung der Flache

an, z.B. die gleichzeitige Nutzung als unterirdisches Geothermiefeld mit Erdwéarmesonden oder die
Nutzung der Flache unter den Solarmodulen als LebensfauFiora und Fauna.

Es wird empfohlen, di®&lutzungdes solarthermischen Freiflachenpotenzials insbesondere bei der
Errichtung neuer Erzeugungsanlagen fur Warmenetze zu bericksichigddealfallliegt die fur
Solarthermieanlagen genutzte Flache diredh einem Warmenetz und kann so effizientir
Warmeerzeugung genutzt werden. Dies wurde in der Szeetrachtung (Abschnitéd) bereits
berlcksichtigt.

Hinsichtlich raumlicher Potenziale zur Freiflaci8marthermie nehmen wird Bezug abbb. 28
PhotovoltaikFreiflachen

3.3.3 Geothermie

Fur die Nutzungoberflachennahe Geothermie lassen sich zwei verschiedene Methoden
unterscheiden, mit denen Erdwéarme gewomnewerden kann. D& sind zum einen
Erdwéarmekollektoren, bei denen Rdhren mit einer Heizfllissigkeit in einer Tiefe von gam jinter

dem Erdboden verlegt werden. Die zweite Technologie sind Erdwéarmesonden, bei denen eine Bohrung
in die Tiefe vorgenomme und ein Rohr mikiner Warmetragerflissigkeitertikal in den Boden
eingebrachtwird. In der Regel handelt es sich hierbei um eine Tiefe von bis zw,1@8®Bohrungen

Uber 100m Tiefe unter das Bundesbergrechallen [19] und deshalbseparatgenehmigt werden
missenMit Sondergenehmigungen sind auch tiefere Bohrungen mdéglich.

3.3.3.1 Erdwarmesonden

Das Gesamtpotenzial fir ErdwarmesondenStadtgebiet Aalewurde von der KEBW aufBasis/on

Daten der Landesanstalt fir Umwelt Baed/Urttemberg ermittelt und in Form von G@3aten zur
Verfligung gestellt. In den Daten wurden nur Wohnbauflachen und Bauflachen fur gemischte Nutzung
betrachtet Nicht zur Bebauung verfligbare Flachen wurden ausgeschlossen, whartlieorhandene
Vegetationoder andereNutzungen nicht zu beeintrachtigen.

Um das Potenzial fur das Gemeindegebiet zu ermitteln, wurde fur diese FlAchen angenommen, dass
Warme ubereine Erdwarmesondentzogen werden kann. Um das Potenzial der Flurstiicke maximal
zu nutzenwurde inden Daten davon ausgegangen, dass das Flurstidemitaximalen Anzahton
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Sonden belegist. Hierbei werden jeweil2 m Abstand zu Gebaudesowie 10 m Abstand zwischen
den Sondereingerechnet Aul3erdem wurde eine maximale Tiefe der Sonden angenommengdi
nach Gebiet variiert und maximal 4@0betragt.

Aus diesen Annahmen ergibt sich fur asd Stadtgebiet Aalen eine maximale
Gesamtentzugswarmemenge von 280 GWh/a.

Erganzend zu den vorgestellten Daten istAbbildung22 die Effizienz und die Zulassigkeit von
Erdwéarmesonden grafisch dargestellt. Dabei wird deutlich, dakezu das gesamte Stadtgebiet von
Aalen effiziente Bedgungen fur Erdwarmesonden bietetediglich im stdlichen Teil des Stadtgebiets
befinden sich Wasseund Heilquellenschutzgebiete, in denen Erdwarmesonden nicht erlaubt sind.

ISONG: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete
Umrandung
N rechiskriftiges Schutzgebiet
Bau von Erdwarmekollektoren
W nicht erlaubt
4 méglich
im Einzelfall zu beurteilen

unter ‘moglich (siehe ISON(

)
ISONG: Geothermische Effizienz
Bezogen auf 100 m Tiefe bzw. erlaubte Bohrtiefe
B W geringer effizient
-':_-' » W effizient
| W hoher effizient

n (zu geringe erlaubte Bohrtiefe, ger
o auicne eng wechseinde Unter gmndvorhAIIn se)

Abbildung22: Eignung und Zuléssigkeit von Erdwarmesondgmanr ISONE0]

3.3.3.2 Erdwéarmekollektoren

Fur Erdwarmekollektoren ist die Zuldssigkeit im Stadtgebiet Aalen in ahnataateneingeschrankt

wie fir ErdwarmesonderAuch hier ist die Installation fast im gesamten Stadtgebiet erlaubt, nur in
einigen Bereichen im sudlichen Stadtgebiet ist die Installation von Erdwarmekollektoren aus
wasserwirtschaftlichen Grinden nicht méglich.

Das Potenzial der Erdwarmekollektoren im Stadtgebiet Aalen igtbliildung23 dargestellt. Die
Gebiek, die am besten fur Erdwarmekollektoren geeigrsgtd, liegen im Norden und im Westen des
Stadtgebietes.
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/ A ISONG: Spezifische Warmeentzugsleistung [W/m]: 40 m Tiefe, 1800 h/a
Abts i
g s
' sth W 35-<45
9 45-<55
55- <65
\ W >=65
d‘ keine Angaben (zu geringe erlaubte Bohrtiefe, genutzter
e e, faden . \ oder raumlich eng wechselnde Untergrundverhaltnisse)
Dewanﬂg\bi B,

Wasseralfingen
2 Wallerstei

'ae(:h ; f}

3 Lauterburg
\ /i\
rg

Abbildung23: Potenzial und Zulassigkeit von Erdwarnwlektoren nach Entzugsleistunin
niedrigen Tiefen geman ISON&0]

N~

3.3.3.3 Tiefengeothermie

Neben der oberflachennahen Geothermie existiert als Warmequelle die Tiefengeothermie. Hier
werden Bohrungen in einer Tiefe vah000¢4.000m vorgenommen, um tiefengeothermische
Warmestrome zur Warmegewinnung zu nutzen. Allerdings sind solche sehr kostenintensiven und
technisch aufendigen Bohrungen nur effizient, wenn die entsprechenden geologischen Bedingungen
gegeben sind. Diesst der Fall, wenn in der relevanten Tiefe Grundwasserstréme, so genannte
Aquifere, vorhanden sind, aus denen Warme entzogen werden [tjnDiese sind in Deutschland

zum Beispiel im Norddeutschen Becken, im Molassebedke®berrheingrabesowie imGrol3raum
Minchenzu finden[22]. AuRerhalb dieser Gebiete werden nur vereinzelt Projekte realisiert.

Im Stadtgebietvon Aalenist bisher keingréRere Aquifer in der relevanten Tiefbekannt da bis
4.000m Tiefe noch keine Bohrungen bzw. Erkundungen der Geologie durchgefihrt widaen.
Wabhrscheinlichkeit, auf nutzbare Aquifere zu stof3en, ist jedoch sehr gBrahgr ist hier derzeit kein
Potenzial fur eine effiziente Nutzung der Geothermiemuarten.

Zukunftig zu erwartende technische Fortschritte und Rationalisierungen kénnen die Erkundung
attraktiver machen und es konnte regional eine Untersuchung z.B. im Rahmen eines
Forschungsprojektsrfolgen.
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3.3.4 Warmepumpen

Warmepumpen erzeugen Warme,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
Wirkungsweise. De am meisten verbreitete isdie LuftWasseAVarmepumpe, bei der der
Umgehungsluft Kalte entzogen und tber einen Wasserkreislauf im Heizungssystem verteilt wird. Da
Umgebungsluft potenziell doegrenzt zur Verfligung steht, wird das Potenziailer durch die
Identifizierung von effizienten Einsatzmdglichkeiten ermittelt.

Warmepumpea arbeiten am effizientesten in Hausern mit einem hohen Dammstandard und am
besten in Kombination mit FuRBbodender anderen FlachenheizungeDer Grund dafir ist, dass
Warmepumpen bei Vorlauftemperaturen bis 55°C die hochste Effizienz bei der Warmeeargeugu
aufweisenDa die Energieeffizienzverordnungen seit den 1990er Jahren deutlich erhdht wurden, trifft
dies meist auf Hauser zu, die nach 1990 erbaut wurden. Diese Gebaude halgeunduder
Energieeffizienzverordnungen in den meisten Fallen eine beddémemung als altere Gebaude,
weshalb ein niedrigeres Temperaturnivedeis Heizkreislaufesusreichend ist. Aul3erdem gibt es bei
neueren Gebauden eine grolRere Anzaldn Gebauden, die bereits Uber Ful3bodender
Flachenheizung verfligen.

Die Forschungsstel€ NNJ 9y SNHASGANL AOKEF TG KFd FNNJ 5Sdzia OKf¢
I YLISt & [28]NZabeiSviirfleffur einzelne Gemeinden berechnet, wie viele Wohngebaude in einer
Gemeinde mit einer Warmepumpe versorgt werden kdnnten.

Im Stadtgebiet Aalelkdnnen laut der Forschungsstelle fir Energiewirtscinaiftdestens67 % der
Wohngebaude mit Warmepumpen versorgt werden. Dabei eignen 8iéh 8er Gebaude iAalenfir
Luftwarmepumpen50 % der Gebaude fir Erdwarmepumpen uri92flr Sdar-Eisspeicher. Hierbei
ist zu beachten, dass sitlele Geb&aude fir mehrerdieserTechnologien eignen.

L uftwarme p Ui [ |
EErCl:S 0N Cl 1
Erdkollektor n——
Solar-Eisspeiche i

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

Abbildung24: WarmepumpenPotenzial je Technologie in Aalen
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Ein- und Zweifamilienhau
DLl —————

Reihenhaus m——
Kleines Mehrfamilien NauU S s —
GroRes Mehrfamilienhaus m——

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Anteil geeigneter Wohngebaude in Prozent

Abbildung25: Warmepumpenpotenzial je Gebaudetyp

Warmepumpen eignen sich besonders fir -Eimd Zweifamilienhauser bis hin zu kleineren
Mehrfamilienhausern.Bei groéReren Mehrfamilienhdusern miégssdie Warmepumpen eine hohe
Leistung habenoder es werden mehrer Warmepumgen eingesetz Aufgrund der verstarkten
Nachfrage und des technischen Fortschritts erhoht sich aktuell das Angebot an Warmepumpen mit
héherer Leistungr-ir welches Haus sich Warmepumpen im Einzelfall eignen, kann zum Beispiel unter

https://waermepumpenampel.ffe.de/rechner

geprift werden.In BadeAWurttemberg muss ben Einsatz vonNVarmepumpen kein bestimmter
Mindestabstand zum Nachbargebaude eingehalten werdeer von der Warmepumpe erzeugte
Schallder das Nachbargrundstiick erreicht, darf jedoch na@&isg 45 dB nicht Uberschreitef24].

Neben der Eignung des Gebaudes sindatianischerund ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen
(z.B. Landesbauordnuntimmissionsschujzentscheidendfiir dastatséchlich realisierbare Poteaial

fur den Einsatz von Warmepumpen. Die Einschéatzung erfordert jedoch eine gebaudeweise
Einzelbetrachtung.

Um den 6kologischen Effekt beim Einsatz von Luftwarmepumpen zu erhéhen, wird empfohlen, die
Warmepumpe nach Mdglichkeit mit einer Photovoltaikanlage zu kombiniémebestenFall kanrhier

der Strom fiur die Warmepumpe Okologisch erzeuwgtd durchschnittlich etwa ein Drittel des
Stronbedarfsdes Gebdudes emissionsfrei gedeckt werden.

3.3.5 Abwasserwarmautzung

Eine weitere regenerative Warmequelle ist die Nutzung der Warme aus Abwasser. Hierzu kbnnen zum
einen Warmetauscher in die Hauptsammler von Abwasserkandlen eingebaut werden, damit dem
Abwasser Wéarme entzogen wird und diese genutzt werden kann,nuikoimbination mit einer
Warmepumpe ein Gebaude zu beheizen. Dies ist jedoch nur in begrenztem Umfang mdgdlieh, da
Abwasserkanéle hiéir eine Mindestdurchflussmengaufweisenmissen unddas Abwasser beim
Erreichen der Klaranlage emnimalesTemperatuniveau haben muss, damit die Reinigungsprozesse

in der Klaranlage optimal funktionieren kénnen.

Eine weitere Mdglichkeit der Abwarmenutzung aus Abwasser besteht im Ablauf der Klaranlage, tiber
den das gereinigte Abwasser abgeleitet wihch Stadtgebiet Aalen betreibt die Stadtverwaltung
insgesamtfunf Klaranlagen Weiterhin wird ein Teil des Abwassers aus Aalem Kléaranlage
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Niederalfingen geleitet, an der di€tadt Aalen zu 8% beteiligt ist[25]. Die Lage @ grofdten
Klaranlagen im Stadtgebiebn Aalen ist inAbbildung26 zu sehen.

Da das Temperaturniveau im Klaranlagenablauf eine untergeordnete Rolle kareitdort\Warme
entzogen werdenDie TemperaturabsenkundesWassersm Ablaufwird nattirlichbzw.aus Sicht des
Umweltschutzedegrenztdurchdas TemperaturniveadesFlusssystesin welches eingeleitet wird,

hier die KocherDa das Temperaturniveau dekisswassers durch den Klimawandel ohnehin héher ist
als in der Vergangenheit und die eingeleiteten gereinigten Abwasser nur einen geringen Anteil am
Flusswasser ausmachen, kénnen hier gréf3ere Warmemengen entzogen werden.

Wie groR3 das Potenzial ist, hamztvon ab, um welchen Temperaturunterschied das Wasser abgekuihlt
wird, um Warme zu gewinnenLaut Angaben der Sitwerke Aalen liegt das Potenzialur
Warmegewinnung aus dem Ablauf der KlaranldgéenHasennestzwischen 4,7 und 11GWh im
Jahr.Dabei wirdvon einer minimalen Einleittemperatur vor°& ausgegangen.
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Abbildung26: Lage KlaranlageAalen im Stadtgebiet

3.3.6 Flusswassernutzung

Nach einem &hnlichen technischen Prinzip laeeder Abwasserwarmenutzung kann die Warme tber
Warmetauscher auch direkt aus Gewdassern entzogen und zur Beheizung von Gebauden genutzt
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werden. m Stadtgebietvon Aalenbietet sich dafurdas FlieRgewéassd¢ocheran. Es ismit einer
minimalen jahrlichen Durdlussmenge von 1,03%s der grofte Flus im Stadtgebief26]. Bei einer
Ab=nkung der Flusswassertemperatur uMQ bietet der Fluss ein Potenziain Warmeentzugon
max.8 MW LeistungDies setzt jedoch die Nutzung des gesamwéasserlaufs voraus, was in der Praxis
kaummoglich ist.Hinzukommt die niedrige Wassertemperatur im Oberlauf der Koebar6g 7 °C.
Dies erlaubtausSicht der Hydrologials aucldes Unweltschutes gemall Aussag der Stadt Aalen
keine wesentliche Abkiihlung mehr.

Eine Nutzung irrelevanten GroRenordnungen kann daher ausgeschlossen werden. Lediglich fur
Einzelobjekte oder kleinere Nahwéarmenetze ist eine Anwendung denRimiNutzung des Potenzials

ist jedoch aufgund des hohen Wartungsaufwandes der Warmetauscisehrfelle Verunreinigung

durch Flusswasserbestandteile) und des relativ niedrigen Temperaturniveaus der gewonnenen Warme
vergleichsweisaufwendig.

3.3.7 Nutzung von industrieller Abwarme

Im Rahmen deEnergieleitplanungvurden Gespréache mit mehrereamergieintensivetdnternehmen

in Aalengefiihrt. Dabei wurden unter anderem dierhandenerPotenzialevonindustrieller Abwarme

der Unternehmen erfasst. Allerdings existierte bei einem Grof3teil der Unteraghmmit denen
Gesprache gefuhrt wurden, keine Abwarm¥&oruntersuchungen der Stadtwerke Aalen zu
Abwarmepotenzialen im Bereich der Warmeachse Stid flossen ebenfalls in die Energieleitplanung ein.

Tabelled: Erfasste Abwarmepoteziale der Stadtwerke Aalemind der ELP

Prozesse Abwéarme Beschreibung

Produktionsabhangig,
250¢ 7.500 kw Temperaturniveau 38 80 °G
Warmepumpe nétig

Abwaéarme aus Drucklufund
Kihlprozessen

. i Produktionsabhangig,
KWKAbwarme Abwarme aus | . ] i
i Bis 7.800 kW Niedertemperaturniveau,
Kihlprozessen

wWarmepumpe nétig

Produktionsabhangig,
KWKAbwarme, Abwéarme aus . . unterschiedliche
. Abgeschatzt bis 186Wh )
Kihlprozessen Temperaturniveas, vsl.

Warmepumpe nétig
. . ) Diskontinuierlich Temperaturniveau
Abwéarme aus Kilhlprozessen| Bis 50kW . . .
bis 60°C, Warmepumpe notig
produktionsabhangig,

Ca. 50GWh, abgeleitet o
o unterschiedliche
Unspezifiziert aus Prozesen und )

o Temperaturniveaus, vsl.
Energieeinsatz

Warmepumpe notig
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3.4 Potenzial erneuerbarer Stromquellen

Neben erneuerbarer Warme wird im gréReren MaRRstalcherneuerbarer Strom ben6étigt. Zusatzlich
zum gegenwartigen Stromverbrauch werdezukiinftig Strommengen fir den Betrieb von
Warmepumpen (siehe Abschn@}, elektrisch betriebeneikraftfahrzeugenKihlung und der Industrie
bendotigt.

3.4.1 Photovoltaik

Das groR3te Potenzial zur erneuerbaren Stromerzeugung im Stadtgebiet Aalen liegt im Bereich der
Photovoltaikanlagen. Analogum Potenzial fur Solarthermie (siedschnitt 3.3.2 kann dieses
Potenzial sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen realisiert weésdear. Bericksichtigng

von Ausrichtung, Verschattung und Dachform wurden mit Hilfe von Laserscandaten der Geb&ude
geeignete Dachflachen fur Photovoltaikanlagen in Aalen identifiziert.

Durch die Verknupfung dieser Daten mit den Datenmiitleren jahrlichen Sonneneinstrahlgnin
Aalen [15], konnte das Potenzial fir Dachflacheéhotovoltaikanlagen ermittelt werdenDie
Gesamtflache der fir Photovoltaikanlagen geeigneten Dachflachen in Aalen betragt kebo.Z8.
Auf diesen Dachflachen kdnntenei Strommenge von ca. 3@Wh/a erzeugt werden, was bilanziell
ca. 105% des Stromverbrauchs von Aalen im Jahr 2021 entspricht.

Ein Schwerpunkt sollte hier bei Umsetzung aubRe Dachflachen, z.B. auf Produktioasler
Industriehallen gelegt werden. Dodind entsprechend grof3e Anlagen umsetzbar zu glnstigeren
spezifischen Kostamd die ErschlieRung des Potentilitenn zu Beginn schneller durakeniger,aber
grolRere Vorhaben erreichterdenals mit einer kleinteiligeren Belegung vdfohngebauden.
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Abbildung27: Potenzial PMDachanlagenm Stadtgebiet Aalen
gesamtstadtische Karte von 12/2024 auf Grundlage aktualisierter genauerer Daten
Geodatenportal der Stadt Aalen

......

Ob fur das jeweilige Gebaude der Einsatz einer Dachfléehetovoltak-, Solarthermie oder PVT
Anlage effizient ist, hangt voemtsprechenderstrom und Warmelastgandes Gebaudes ab. Hier sind
weitere Einzelfalluntersuchungen notwendigAnalog zu Solarthermieanlagen kdnnen zur
Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen chu Freiflichen genutzt werden. Giden die in
Abschnitt 3.3.2.2 vorgestellten Flachen, die nach Freiflachensffnungsverordnung-yePH®aden
Wirttemberg[18] und mit de StadtAalenalsgeeignetfir Solaranlagefdentifiziert wurden fr die
Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen genutzt, kénnte eine Strommengbigaul50 GWh/a
erzeugt werdenVoraussichtlich wird jedockine grof3ere Strommenge notwendig seais das hier
ermittelte realisierbare Potezial bietet. Es wird gemal der Szenarioanalyse von einer maximalen
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Ausschdpfung des technischen Pdiiais von 2135Wh/a bzw. 213a ausgegangen. Diese Flachen
sind in den aten angegebenen Suchrdumearortet.

A/ A

Aalen o p—

Photovoltaik Freiflaichen (Gemarkungen)

Keine Angabe

Bis 5 Hektar

Bis 10 Hektar
I Uber 10 Hektar

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

Abbildung28: Suchrdume Photovoltaiereiflachenanlagen

Erganzend zu Dactind Freiflachenanlagen kénnen auch Fassadenflafilvatie Stromerzeugung aus
Photovoltaik genutzt werden. Dies eroffnet weitere Flachen, jeduodideutlich geringerer Effizienz
aufgrund desschlechterenEinstrahlingsvinkels undi.d.R. starkere Verschattung der Flachen im
Tagesverlauf.

Ebenso kdnnen sogenanntBalkorkraftwerke eingesetzt werden die als einzelne PWodule
installationsfertig an die Haushaltssteckdose angeschlossen und auf BalkonenTedassen
aufgestellt werden kdnnerDie dafiir zur Verfligung stehenden Flachen sind jedoch im Vergleich zu
Dach und Freiflachen als sehr gering einzustufen, da die Installation von vielen individuellen Faktoren

48] 145



A/ tilia

Aalen smartgeomatics ; . . .

Energieleitplan der Stadt AalePotenzialanalyse
abhangt (Ausrichtung, Verschattung, Konstruktion, persénliches &sthetisches Empfinden, rechtliche
Einschrankungen im Baurecht).

3.4.2 Windenergie

In Aalen exisgren bereits dermehrere Windparks mit jeweils anteilig Anlageauf der Gemarkung
Aalen

1 WindparkWaldhauserstatkraft 7 Windkraftanlagemmit einer Kapazitat voa4 MW [27]
1 Windpark Waldhausen EnBW, 4 Windkraftanlagen mit einer Kapazitat voivi¥a [28]
1 Windpark EbnatDchsenberg, 10 Windkraftanlagen it MW [29]

GemalAbfragebeider Landesanstalt fir Umwelt Bad&¥iirttembergerzeugten die Anlagen im Jahr
2018 eine Strommenge von 483Vh. Dies wurde auch als Grundlage fiie bestehende
Windenergieerzeugung genutzt (vgl. Abschgif) aus den oben genannten Anlagen.

Weitere Suchraumeeben den bekannten Anlagesind im 6ffentlich bekanntenRegiomlplan des
Regionalverbandes Ostwirttemberg angegebbie Lageder vom Reginalverband identifizierten
Suchraume ist ibbildung29 dargestel.
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Windkraft (Suchraume)
Gebiet far raumbedeutsame Windenergieanlage

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

Abbildung29: Suchraume fiir Windkraft im Stadtgebiet Aalgem. RegionalplanungStand 2014

Weitere Suchraume fiir Windkraft im Stadtgebiein Aalen sind inEnergieatlas Badew/lrttemberg

[17] angegeben (siehAbbildung30). Die GroRe der Suchraume fur Windkraftanlagen im Stadtgebiet
betragt laut Energieatlassgesamt 69%a. In diesen Suchrdumen kdnnten bis zu 8&h Strom pro
Jahr durch Windenergieanlagen erzeugt werden. Dies entspricht c&o 1@ Stromverbrauchs der

Stadt Aalen im Jahr 2021.
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Es wird empfohlen, das Potenzial fur Windkraft in Aalen erneut zu analysisobald konkrete
Planungenzum Bau von Windkraftanlagen vorliegeimd der Regionalplan fir Ostwirttemberg
Uberarbeitet wurde. Zwischenzeitlichwurde am 19.9.2025 die Teilfortschreibung Windenergie

beschlosse.
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3.5 Wasserkraft

Im Energieatlas BadeWurttembergsindmdgliche Standorte fir Waerkraftanlagenm Stadtgebiet
von Aalenabgebildet[17]. Alerdings wurde fir diese Standorte eine grenzweriygtschaftlichkeit
ermittelt (siehe Abbildung 31). Im Rahmen der Untersuchungerur Energieleitplanung wird
empfohlen, dieses Potenzial weiter zu untersuchdalls der Ausbau mit Photovoltaikund

Windkraftarlagen nicht ausreichen sollt&ennoch ist nur von einem selgeringenPoterzal im

unteren dreistelligen k\ABereich auszugehen.

Neuler N aamau B Ausbaupotenzial Wasserkraftanlage
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/ (290 B gut
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&l XX
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Abbildung31: Ausbaupoterzial Wasserkraftanlagen gemaR Energieatlas LUBH
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3.6 Fazit

Die Abbildung 32 gibt einen Uberblick tber die im Rahmen der Energieleitplgnanalysierten
Potenziale. Es wird deutlich, dass die grof3ten Potenziale im Bereich der Solarenergi®liedgeiden
entsprechenden AbschnitteB.3.2und 3.4.1beschriebengind hier jedoch die Flachenkonkurrenzen
mit anderen Nutzungen sowie saisonale Effeladeriicksichtign.

Energiebedarf

der Stadt Aalen Energieeinsparpotential

2021
Biomasse 55 GWh
tBeL;]ar?ntﬁ Umweltwarme  Windkraft Solarenergie
echnische 600 GWh 300 GWh 500 GWh
Potentiale

Abwarme 170 GWh

Ggf. weitere Potentiale aus

Machbarkeitsuntersuchungen

Abbildung32: Ubersicht Potenziale erneuerbarer Energien im Stadtgebiet Aalen

AbschlieRend istder Gesamtendenergieverbrauch der Stadt AalenJahr 2021 an 2.480GWh
dargestellt und den einzelnen benannten Poterrialen zur regenerativen Energieerzeugung
gegenibergestellt Diese haben je nach Entwicklungsstand und Datengrundlage einen
unterschiedlichen Detaillierungsgrad (technisches Potenzial, bis hin zum realisierbaren Potenzial).
Dabei ist auch das Energieeinsparpotendiach Effizienzgewinne oder Sarung bis zum Jahr 2035
bertcksichtigt.

Ein mittleres Potenal zur Warmeerzeugungvird in der Nutzungindustrieller Abwarme gesehen.
Dieseumfasstlediglich die heute bekannten und erfassten Pdate. Zusatzlichd?oterziale kbnnen

sich in weiteren Koogerationen zwischen Versorgern und Industrien i Rahmen von
Machbarkeisstudienergebenund sindderzeitnicht bezifferbar.

Das Biomassepoteial auf der Gemarkung Aalést begrenzt. Es umfasst das Potenaiad Waldholz,
Grinschnitt und ReststofferDie Nuzung von Biomasse Uber die GarkungAalen hinaus ist zur
Hebung des Potenzials mdglich und voraussichtlich auch notwendig, insbesondere fir Warmenetze
und Bestandsgebdude mit hohem spezifischen Energieverbrauch bzw. schlechtem
Gebaudeenergieeffizienzstdard.

Umweltwarme aus Oberflachengewéassern ist kaum vorhanden. Daher i§btaszal hier von der
Warmeerzeugung aus Lufairmepumpen gepragt Dies wird dadurch eingeschréankt, dass
insbesondere im Gebaudebestand nicht jedes Gebaude fiwémfiepumpen gemgnet ist und die
erforderlichen Heiztemperaturen nicht erzeugt werden konneMit einer starkeren
Sanierungsaktivitéat kann sich dasterzial noch erhéhen.
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Das grof3te Potenzial hat die Solarenergie zur Steod Wéarmeerzeugung, sowohl abéch als auch
auf Freiflachen.Dieses setzt sich grob aus 3BWh aus Dachanlagen und 2B8Wh aus
Freiflachenanlagerzusammen Die parallele Nutzung durch PModule und die letztendliche
Ausfiihrung als Warmeoder Stromerzeugungsanlage kénnen das Gesamtatbmoch beeinflussen.

Geothermie in grol3erer Tiefe400m) ist nach aktuellem technischem Stand in Aalen nicht verfiigbar.
Die oberflachennahe Geothermie stellt jedoch ein nutzbares Potenzial zur Warmeerzeugung dar, ist
jedoch stark standortabhangig.

Insgesamt reichen die Poterale zur erneuerbaren Energieerzeugung nicht aus, um den Energiebedarf
in Aalen vollstandig zu deckéWasserstoff ist als Poteial aktuell noch nicht bezifferbar und von der
Entwicklung der nationaleWasserstoffwirtschaft undinfrastruktur abhéngig. Eine Erschlieung von
Aalen ist ohne zusatzlici®emuiihungen voraussichtlich erst nach 2035 modB€j. Dennoch kann
Wasserstoff in der Industrie aBnergietrager flr Prozesswarmeerzeugung relevant siirandere
technische Alternativen nicht oderur zu hohem Aufwand umsetzbar sind (z.B. Elektrifizierdng).

die Warmeversorgung uneine \érteilung im Verteilernetz wird Wasserstoff jedodis nicht
wettbewerbsfahig im Vergleich zu Biomasse oder Warmgpen angesehen.
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4 Szenapanalyse

Fur 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 keifieeibhausgaamissionen mehverursachtwerden dirfen. Daraus ergibt

sich, dass dem aufzustellenden Zielszenario 2@B3& Dekarbonisierung der Energieversorgung
zugrunde liegt.

Die Methode zur Bilanzierung der £Emissionen folgt dabei de Ansatz der Beahdsanalyseum
eine Vergleichbarkeit zgewahrleisten Top-down (hoher Abstraktionsund Aggregationsgradnd
Projizierung auf regionale und konkretelBereichg und Bottomup-Anséatze(Aggregation regionale
und detaillierter Daten auf hohere Ebenen zuiviioklung eines Gesamtbildesurden dabei jedoch
kombiniert, um aucheine rdumliche Auflésungon Energiebedarfen und Emissionen abbilden zu
koénnen.

Aufgrund dersektoriibergreifendenZusammenhangebeispielsweisezwischen einem verstarkten
Einsatz von Warmepumpen im Warmesektor und dem daraus resultierenden Anstieg des
Strombedarfs, erfolgte deAufbau des Szenariosmch einem festgelegten AblaufplaDieserwurde
ausdem Handlungsleittaden Kommunale Warmeplanung des Ministeriums fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft BadeWurttemberg[2] abgeleitet und adaptiert

1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Definition von Eignungsgebieten fidie Warmeversorgung

Definition der Warmeversorgungslosungen in den Eignungsgebieten

Ermittlung des zukiinftigen Energiebedarfs nach Energietradgern im Sektor Verkehr
Ermittlung des zukiinftigen Strombedarfs

= =4 -4 -8 -

Definition der Stromerzeugungslésungen
1 Bilanzierunghach Endenergie und Treibhausgasen

Szenario Klimaneutralitat bis 2035

Mit den aktuell vorhandenen Ressourcen und Regulasiegine Klimaneutralitdbis 2035nur schwer
zu erreichen wird aber verfolgt da sie erklartes Ziel und Rahmenbedingung fir den Energieleitplan
auf Grundlage desdieinderatsbeschlusses np28.10.2021ist.

1 Dieses Szenario zeigt, wie die TN€&utralitat in der Stadt Aalen bis 208Feicht werden kann
und welche Ressourcen und Veranderengn der Infrastruktur daftr notwendig sin®ie
Umsetzbarkeit bis zum Jahr 2035 ist dabei uR3erst herausfordernd und wird unter den
aktuellen Rahmenbedingungerals nicht erreichbar eingeschatztUm dennoch die
notwendigen Mallnahmerund deren Dimensionerzu erfassenwurde das Szenario als
Leitfaden zur Klimaneutralitat erstelbollte eine Umsetzung angestrebt werden, sind hierfir
vor allem die ordnungspolitischen umdrtschaftlichenRahmenbedingungen zu schaffen.
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4.1 Entwicklung Warmebedarf

Von der ISBilanz ausgehend, kénnen Reduktionsfaktoren pro Sektor genutzt werdendiem
Entwicklung degukiinftigen Warmebedasfabzubilderj2]. Fur die Sektoren GHD (Gewerbe, Handel,
Diendleistungen), Industrie unéffentliche Liegenschaften wurden Faktoren fir die Stutzjahre 2029
und 2035 aus ddiir BadenWirttemberg malRgeblicheBtudiedes Zentrums fiir Sonnenenergiend
WasserstoHrorschung BadeiwVirttemberg verwende{8]. Hierbeiwurde sich af das in der Studie
verwiesene Referenrzind Zielszenario gedtit.

Abweichend davon wurde fir die Haushalte und fur die Sanierung von Geb&uden ein Bpttom
Ansatz gewahlt undlie Energieeinsparumy adressscharérmittelt. Fir das Zielszenaricst eine
Sanierungsrate von 2% bei einer Sanierungstiefe von EH70 angbeelzige dieses Prozesses erfolgt
eine Abschétzung der Gebaudehllflachen, wobei der Warmebedarf fir jedes Gebaude anhand
typischer UWerte, Luftungsverluste sowie innerer und solarer Gewinberechnet wird. Die
Einbeziehung verbesserter-Werte gemalfd eines zukunftsfahigen Energiestandards ermddlicht
jedes einzelne Gebaudgne optimierte Berechnung des Warmebedarfs.

Methodischwurden unsanierte Gebaude mit dem schlechtesten spezifistti@rmebedarfen zuerst
saniert.Folgend sind die Ansétze pro Szenario tabellarisch abgebildet.

Tabelle5: Ansétze zur Entwicklung des Warmebedarfs bis 2035

Sektor SzenariaKlimaneutralitét bis 2035

Private Haushalte Sanierungsrate 2 %
Sanierungstiefe EH70
GHD Sanierungsrate 2 %
Sanierungstiefe EH70
Industrie Einsparquote 12,8 %
Offentliche Liegenschaften Sanierungsrate 2 %

Sanierungstiefe EH70
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Die sich ergebenden Warmebedarfe fur die Stitzjahre 20812029, sowie fur das ZieljaB035
ergeben sich gemal folgend&bbildung
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Abbildung33: Entwicklung des Warmebedarfsn Szenariclimaneutralitat bis 2035
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4.2 \Warmeversorgung

4.2.1 Eignungsgebiete

Der Folgeschritt ist die Einteilung inEignungsgebiet fur Warmenete wund flr
Einzelversorgungslosungen bzw. kleine Nahwarmen@&isser Schritt isso weitauch relevant, da
dieser Empfehlungen fur Warmenetzvorranggebigitet, welcheim Sinne des GEBedeutung fur den
Heizungstausclund dami fir Gebaudeeigentimehaben. Prinzipiell gilt nach GEG die Pflicht fir
Neubautenspéatestens abdem 01.07.2028 einen Anteil von &b erneuerbarer Energien an der
Warmeversorgung zu erreichen. Fir Bestandsgebaudeligdti.d.R.bei Austausch der Heizunin
Warmenetzvorranggebietekonnen diese Fristen jedoch verlangert werden, wenn die Aussicht auf
den Anschluss an ein Warmenetz bestehEine nachfolgende Festlegung einzelner
Warmenetzvorranggebiete gibt also eine erhdhte Planungssicherhgidbiiudeagentimer.

Mal3gebend fir die Einteilung ist dabei di@umlich aufgeloste Waéarmedichtézw. hier die
Warmeliniendichten aus der Bestandsanalygaisgehend von der Warmeliniendichte werden
Grenzwerte fir die Abgrenzungn Eignungsgebietefestgelegt.

Tabelle6: Wertebereiche der Warmeliniendichte fur Eignung von Warmenetzen

Warmeliniendichte Einschatzung der Eignung
>4.000 kWh/m Hohe Eignung flir Warmenetze
3.000¢ 4.000kWh/m Mittlere Eignung fir Wéarmenetze
2.000¢ 3.000kWh/m Mogliche Nahwéarmeinseln
<2.000 kWh/m Eignung fur Einzelversorgungslosungen

Bei eingeschrankter Eignung fur Warmenetze kénnen auch Nahwarmeinseln eine Mdoglcinkeit
Warmeversorgung seiGeeignete Gebiete sind mit niedrigerer Prioritat versetidiese befinden sich

in der Regel in der Nahe von gréReren Einzelverbrauchern wie Schulzé#dern, Krankenhdusern

oder Betrieben mit verfligbarem Abwarmpetenzial Im Gegensatz dazu sollte bei einer hohen Eignung
fur Warmenetze die zukinftige Warmeplamgiauf die Entwicklung einesnfassenden &nzeptes fir
Warmenetze ausgerichtet sein. In diesem Zusammenhang wurden Gebiete mit besonders hoher
Eignung fur Warmenetze identifiziert.

Die Wertebereiche defabelle6 bewerten die Eignung von Warmenetzen dabei nur pausebal
Abgrenzung von Einzelversorgungsgebieténbertcksichtigt bleiben dabei Faktoren wie Kosten fur
die Warmeerzeugung, diéerlegekoten oder der mogliche AnschlussgraBline Einschatzung hiar

kann mit Hilfe empirischer Werte erfolgen, wurdder in diesem Falin Abstimmung mitder
Stadtverwaltung undden Stadtwerken qualitativvorgenommen. Dadurch wurde eine weitere
Detaillierung de Gebiete erreicht, die neben dem theoretischen Potenzial auch das technische und
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wirtschaftliche Potenzial sowie das realisierbare Potenzial fir Warmenetze berlcksiClargus
ergebensich die folgende Abstufungen fir die Warmenetzgebiete:

Tabelle7: Kategorisierung Warmenetzgebiete

Warmenetzgebiet Beschreibung

Fernwarnegebiete In diesen Gebieten sind bereits gréRere und kleinere Warmenigtz

Bestand Betrieb. Der Fokus in diesen Gebieten liegt daher auf der Verdich
Aufgrund der Gebaudestruktur wird vdonventionellen Warmenetzel
ausgegangen.

Fernwarme Diese Gebiete weisen eine hohe Eign@mittlere Warmedichten 3.00C

untersuchungsgebiete bis > 4.00&kWh/m) flir Warmenetze afi Zudem befinden sie sich Nahe

Kategorie 1 von Bestandsgebieten, was eine Erweiterung dieser ermaglichtiodier

Nahe gréRerer Verbraucher, welche als Ankerkunden dieBsnkann
daher von einem erhdhten Anschlussgrad und einer darstellbs
wirtschaftlichen Umsetzung ausgegangen werden. Die
Wettbewerbsfahigkeit ggu. Einzelldsungen ist jedoch noch inre
Machbarkeitsuntersuchung zu betrachtekufgrund der Gebaudestruktu
wird von konventionellen Warmenetzen ausgegangen.

Fernwarme Diese Gebiete weisen re@ mittlere bis hohe Eignung (mittlere
untersuchungsgebiete Warmedichten 3.000is4.000kWh/m) fir Warmenetze aufind befinden
Kategorie 2 sich ebenfalls in Nahe zu Bestandsnetzen oder GroRverbrauchern. J

ist aufgrund der Gebietsstruktur mit einer geringeren Anschlussquot
rechnen, weshalb der wirtschaftliche Betrieb noch gepriift werden mu
Aufgrund der Gebaudestruktur wird von konventionellen Warmenet
ausgegangerkine mdogliche Unterteilung in einzelne Niedertemperat
bereiche ist jedoch abhangig von den Gegebenhaitemkbar.

Mogliche Fernwarme Diese Gebiete weisen eine mittlere Eignung/Varmedichten

untersuchungsgebiete <3.000kWh/m) fir Warmenete auf oder haben das Potemal flr
NahwarmeinselnGrundsatzlich empfiehlt sich in diesen Gebieten €
weitere  Eingrenzng anhand von Anschlusspotgalen und
Wirtschaftlichkeit, um weitere Untersuchungsgebiete auszuweiskn
nach Eingrenzung kommen neben konventionellen auch Nie
temperatumetze in Frage.

Zusatzlichzu den empfohlenen Warmenetzgebieten werdanch Gebiete ausgewiesen, die fir
Einzelversorgungslosungen oder kleine Nahwarmenetze geeigneDsasghaben auf Grundlage der
Warmedichten und eingegrenzter Wirtschaftlichkeikeine Eignung flr gréRere Warmenetz
Einzelldsungeauf Geb&udeebensind daher vorzuzieheim Einzelféllen, gerade im landlichen Raum,
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konnen sich jedoch Opportunitaten ergeben, die kleine Nahwarmeinseln, z.B. in der N&he von
Biogasanlagerermoglichen

Daneben empfiehlt es sicNleubaugebietgrundsatzlictbereitsim Belkauungsplamerfahrenauf ihre
Eignung fir Fernw&rmeoder Niedertemperaturnetzeanhand der Bebauungsstruktur under

Ortlichen Gegebenheiten zu prifen. Eine explizite Ausweisung als Warmercder
Einzelversorgungsgebiet unterstiitzt Bauherren dabei sclwwrBaubeginrbei der Entscheidung fur

eine Heizungslosung.

vava A

Aalen o

Eignungsgebiete
== Fernwarmegebiet Bestand
Fernwarmeuntersuchungsgebiet Kategorie 1
-] Fernwarmeuntersuchungsgebiet Kategorie 2
mogliches Fernwarmeuntersuchungsgebiet
Neubaugebiet
Einzelversorgung oder kleine Nahwérmenetze

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

Abbildung34: Ubersichtder Eignungsgebiete nach Kategorien
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Abbildung35: Ubersicht der Eignungsgebiete nach Kategorien in Aajéternstadt
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