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Vorwort

Die Konzentration der Treibhausgase in der
Atmosphare ist seit Beginn der Industrialisie-
rung stark angestiegen. Der Klimawandel ist
spur- und messbar — 2018 erlebten wir einen
der heillesten und trockensten Sommer seit
der Wetteraufzeichnung. Er wird neben 1947
und 2003 als Jahrhundertsommer in die Ge-
schichte eingehen.

Eine Reduzierung der CO,-Emissionen ist da-
her eine der zentralen Herausforderungen im
Umwelt- und Klimaschutz. Diese Herkulesauf-
gabe kann alleine durch den Ausbau Erneuer-
barer Energien nicht gelingen. Vielmehr ber-
gen Energieeinsparmalinahmen und die Stei-
gerung der Energieeffizienz grofle Potenziale,
die konsequent genutzt werden mussen. Ener-
gie, die gar nicht gebraucht wird, muss auch
nicht erzeugt werden.

Erklartes Ziel der Stadt Aalen und seiner Ent-
scheidungstrager ist es daher, die aktuellen
energiepolitischen Erfordernisse anzuneh-
men und die energetische Modernisierung
bzw. Ermmeuerung ihrer Gebaude konsequent,
sinnvoll und mit Augenmalf} weiter zu verfol-
gen. Es gilt daher Energiesparpotenziale zu er-
kennen und gleichzeitig die Kosten im Blick zu
behalten. Alle Bemuhungen mussen im Kon-
text mit dem finanziell Machbaren stehen.
Aber auch kleinere Schritte dienen dem Um-
welt- und Klimaschutz.

Seit Uber 25 Jahren stellen wir uns dieser Dau-
eraufgabe mit dem Betrieb eines nachhaltigen
Energie- und Klimaschutzmanagements. Dies
ist eine permanente Herausforderung! Es er-
moglicht uns nicht nur, einen wichtigen Bei-
trag zum Klima- und Umweltschutz in unserer

Stadt zu leisten. Gleichzeitig spart ein konse-
quentes Energiemanagement durch sinnvolle
Investitionen langfristig wertvolle Ressourcen
und entlastet zusatzlich unsere Stadtkasse.
Vor Thnen liegt die vierte Ausgabe des Aalener
Energie- und Klimaschutzberichts. Er soll ei-
nen Uberblick uber die Tatigkeiten des Ener-
gie- und Klimaschutzmanagements vermit-
teln. Der Bericht hat bereits in den vergange-
nen Jahren sehr dabei geholfen, Einspar- und
Modernisierungspotenziale zu identifizieren
und ist ein wichtiges Instrument, wenn es da-
rum geht, gezielt in den Klimaschutz vor Ort zu
investieren.

Im vorliegenden Energie- und Klimaschutzbe-
richt werden die zentralen Entwicklungen im
Hinblick auf den Energieverbrauch der stadti-
schen Liegenschaften und die dadurch entste-
henden Kosten und CO;-Emissionen fur die
Jahre 2011 bis 2017 im Vergleich zum Basisjahr
1992 dargestellt. Weiterhin zeigt der Bericht
durchgefuhrte Sanierungs- und Energieein-
sparmalnahmen und deren Erfolge auf.

Die durch den Betrieb der stadtischen Liegen-
schaften verursachten CO;-Emissionen konn-
ten auch im Jahr 2017 weiter leicht gesenkt
werden. Dies bestatigt die Richtigkeit unseres
Vorgehens in diesem Bereich und ist zugleich
ein Ansporn dafur, auch zukunftig in sinn-
volle, nachhaltige und energieeffiziente Malf3-
nahmen zu investieren.

L

Oberburgermeister Thilo Rentschler
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Einfuhrung

Der Klimaschutz auf kommunaler Ebene stellt
einen wichtigen Beitrag zur Verlangsamung
des weltweiten Klimawandels und zum Gelin-
gen der Energiewende dar. Die dafur notwen-
digen Anstrengungen wie die Umstrukturie-
rung des Energiesystems, die Senkung des
Energieverbrauchs und die Steigerung der
Energieeffizienz fangen bereits im ,Kleinen”
an. Das bedeutet: Die Energiewende kann nur
funktionieren, wenn bereits auf regionaler und
kommunaler Ebene die entscheidenden
Schritte gemacht werden. Vor diesem Hinter-
grund wird die Notwendigkeit einer Reduktion

des Energie- und Ressourcenverbrauchs in
kommunalen Liegenschaften deutlich. Nicht
nur die Endlichkeit fossiler Rohstoffe, sondern
auch steigende Energiepreise zwingen zu wei-
teren EffizienzmaRnahmen und einem konse-
quenten Ausschopfen von Energieeinsparpo-
tenzialen in der ortlichen Verwaltung. Fol-
gende Abbildung veranschaulicht die Ziele,
MaRnahmen und Instrumente des kommuna-
len Klimaschutzes:

Ziele, Mallnahmen & Instrumente im Energie- und Klimaschutzmanagement

Uber-

geordnete
Ziele

Instrumente

Ermittlung von Verbrauchszahlen + deren
Fortschreibung und Uberwachung
Gebaudebegehung und Analyse von
Optimierungsmaoglichkeiten

Bearbeitung von Energie-Ausschreibungen
Uberpriifung von Energierechnungen
Optimierung von Vertragen und Tarifen
Akqguise und Beantragung von Férdermitteln

Behebung von Schwachstellen und Erfolgskontrolle

Beratung bei kommmunalen Sanierungen, Neu- und
Umbauten

Festlegung energetischer Zielvorgaben und
Energiestandards (Energieleitlinie)

Umsetzung gesetzlicher Vorschriften (EnEV,
EEWarmeG)

Fifty-Fifty-Projekt an Schulen

Energieleitlinie

Klimaschutzpakt

European Energy Award

Hausmeisterschulungen

Energie- und Klimaschutzbericht

Infotage Energie, Stadtradeln, Lampentauschaktion

Abbildung 1: Ziele, Mafnahmen & Instrumente des Klimaschutz- u. Energiemanagements
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Aalen
Kostenentwicklung
Gesamtkosten in Bezug auf absolute Verbrauchswerte
Die Ausgaben der Stadt Aalen fur Ol, Gas, Nah- durch das folgende Diagramm und die nach-
und Fernwarme, KWK, Strom, Wasser, Abwas- folgende Tabelle dargestellt.
ser und Niederschlagswassergebihren im
Jahr 1992 und zwischen 2011 und 2017 werden
4.000.000
3.500.000 - - .
3.000.000 . -
2.500.000 . -
&
=) 2.000.000 .
78]
w
1.500.000
1.000.000
500.000
0
1992 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
M Strom M Nah- / Gas M Wasser B KWK [ Jel

Fernwarme

Abbildung 2: Gesamtkosten in € absolut

Jahrliche
Strom Gas Wasser KWK o1 Gesamt-
kosten

Euro Euro Euro Euro Euro Euro
2017 1.486.000 608.900 270.700 336.500 113.200 8.400 2.824.000
2016 1.589.000 551.100 377.800 358.100 135.000 9.100 3.020.000
2015 1463.000 628.400 340.600 396.900 143.500 10.400 2.983.000
2014 1.649.000 670.500 374.700 352.100 172.300 12.000 3.231.000
2013 1.736.000 765.600 490.900 356.600 233.800 18.600 3.602.000
2012 1.592.000 868.000 558.600 400.300 105.800 16.000 3.541.000
2011 1748.000 619.300 755.100 437.400 23900 3.584.000
1992 1.116.000 0 568.500 323.700 219.600 2.228.000

Tabelle 1: Gesamtkosten in € absolut
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Gegenuber 1992 ist insgesamt ein deutlicher
Kostenanstieg zu verzeichnen, obwohl der
Energieverbrauch (in erster Linie der Hei-
zenergieverbrauch) seit 1992 rucklaufig ist
Stark gestiegene Preise im Bereich Heizener-
gie sind fur diese Entwicklung verantwortlich
(vgl. Abbildung 5). So stieg insgesamt betrach-
tet der Durchschnittpreis fur Heizenergie zwi-
schen 1992 und 2017 um mehr als das Dop-
pelte. Auch der Strompreis legte in dieser Zeit
um 28 % zu.

Um die Ubersichtlichkeit der Tabelle 1 zu wah-
ren, werden die Wasserkosten in der letzten
Reihe unter 1992 dargestellt, obwohl sich diese
Kosten auf das Jahr 2000 beziehen (vgl. Abbil-
dung 22). Belastbare Wasserverbrauchs-Daten
liegen erst ab dem Jahr 2000 zur Verfugung.

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
2013 zuruckzufuhren.

Im Jahr 2017 wurde dieser Trend fortgesetzt
Die Kosten fur Strom, Erdgas und KWK sind ge-
genuber dem Jahr 2016 nochmals deutlich zu-
rickgegangen (der Verbrauch blieb in den Be-
reichen relativ unverandert). Auf Grundlage
der Energieausschreibung von 2013 wurden
die Preise fur Erdgas und Strom fuir das Verlan-
gerungsjahr 2017 an die niedrigeren Markt-
preise angepasst — minus 23 % beim Erdgas
und minus 6 % beim Strom. Da der KWK-Tarif
an den Gaspreis gekoppeltist, sank auch dieser
um 22 %.

Verbrauchsentwicklung Heizenergie, Strom & Wasser

30.000

25.000

20.000

15.000

MWh

10.000

7.730 8.940

140.000
120.000
100.000

80.000 %

&
60.000

5.000

1992 2011 2012 2013

==Warme MWh witterungsbereinigt

Abbildung 3: Gesamtverbrauchsentwicklung

Der Warmeverbrauch 2017 (witterungsberei-
nigt) stieg trotz verschiedener EffizienzmalR-

40.000

20.000

0
2014 2015 2016 2017
==5Strom MWh =—=Wasser m3

nahmen leicht an. Die Ursache fur diese Ver-
brauchsentwicklung waren BaumafRfnahmen
an vier Aalener Schulen - die Entwicklung des
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Warmemehrverbrauchs wird naher im Ab-
schnitt ,Heizenergieverbrauch und Kosten ab-
solut” erlautert.

Seit 1992 reduzierte sich der Warmeverbrauch
(witterungsbereinigt) um mehr als 30 %. Der
Stromverbrauch hingegen bleibt Uber den
Zeitraum betrachtet weiterhin auf etwa einem
ahnlichen Niveau. Auf der einen Seite steigt
zwar die Energieeffizienz bei den Stromver-
brauchern, allerdings wird die technische Aus-
stattung der Verwaltung und Schulen nach wie
vor immer umfangreicher (vgl. Kap. ,Strom”).

Heizenergie

Das Resultat ist ein stagnierender Stromver-
brauch. Der Zubau im Bereich der technischen
Ausstattung 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.

Der erkennbar gesunkene Wasserverbrauch
wird naher im Kapitel ,Wasser” erlautert.

Heizenergieverbrauch einzelner Energietrager & Sektoren

Gas Li sl
Fernwarme

Euro MWh Euro MWh Euro Euro MWh Euro MWh
2017 270700 6.880 608.900 6.550 113.200 2.540 8.400 170 1.001.000 15900
2016 377.800 7.380 551.100 5.980 135.000 2.160 9.100 190 1073.000 15700
2015 340.600 6.960 628.400 5.970 143.500 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 15.400
2011 /55100 12.700 619.300 6.000 0 0 23.900 310 1.398.000 19.000
1992 568.500 14.600 0 0 0 0 219.600 11.600 788.000 26.200

Tabelle 2: Kosten & Verbrauch Heizenergie absolut

Die nach Energietrager gegliederte Ver- Liegenschaften gelistet. Diese Zahl hat sich ge-

brauchs- und Kostenentwicklung verdeutlicht
den hohen Ol-Anteil im Jahr 1992 von 44 %.
2017 hat der Energietrager Ol praktisch keine
Bedeutung mehr.

Der KWK-Anteil an der Warmeerzeugung er-
hohte sich im Jahr 2017 im Vergleich zu 2016
auf insgesamt 14,7 % (2016: 13,7 %) — hierbei ist
der KWK-Anteil der Nah- und Fernwarme
nicht bertcksichtigt. Der KWK-Anteil der Nah-
und Fernwarmeversorgung wird naher im Ka-
pitel Fernwdrme & Blockheizkraftwerke erlau-
tert. Unter dem Energietrager , KWK" sind die 13
uberwiegend kleineren BHKWSs in stadtischen

genuber 2016 nicht geandert. 2017 gab es ins-
gesamt betrachtet eine leichte Verschiebung
des Heizenergieverbrauchs von Gas auf KWK
und Nah- und Fernwarme. Die insgesamt um-
weltfreundliche Warmeversorgung der Stadt-
verwaltung wird auch durch nachstehende
Abbildung 4 verdeutlicht: Die Warmeversor-
gung durch die umweltfreundlichen Energie-
trager Nah- und Fernwarme und KWK konnte
gegenuber 2016 weiter gesteigert werden — der
Anteil betrug 2017 56 % (2016: 52 %).
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Energietrager

Gas B Nah-/Fermmwarme
B KWK M Heizdl

M Schulen

I Sonst.
Liegenschaften g kitas

Sektoren

M Hallen
B Verwaltungsgebaude

Abbildung 4: Heizenergieverbrauch nach Energietrager und Sektoren

Den groRten Anteil am Heizenergieverbrauch
haben Schulen (44 %) und Hallen (25 %).
Dadurch birgt dieser Sektor weiterhin das
grofRte Energieeinsparpotenzial innerhalb der
Aalener Stadtverwaltung. 2017 wurden im
Zuge des stadtischen Schulbausanierungspro-
gramms beispielsweise folgende Objekte
umgebaut oder saniert:

e Das Schulzentrum Galgenberg

e Das Schulzentrum Kutschenweg
e Das Kopernikus-Gymnasium

e Die Karl-Kessler-Schule

Diese Umbau- und SanierungsmafRnahmen
werden sich in den nachsten Jahren positiv
auf den Energieverbrauch im Bereich der
Schulen auswirken.
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Entwicklung des Durchschnittspreises fur Heizenergie

In Abbildung 5 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
Energiepreise im Jahr 2017 weiter gesunken.
Das wirkt sich auch auf die Warmebezugs-
preise der einzelnen Energietrager aus und ist
in der Abbildung 6 dargestellt.

Vor allem die Preise fur Gas und fur KWK wa-
ren rucklaufig. Die Kosten fur Nah- und Fern-

8,1 ct/kWh

9
8
7
6
g 5
Z 4
S g
3,0 ct/kWh
2
1
0
1992 2011 2012 2013

warme sind dagegen leicht gestiegen, weil ver-
schiedene Indizes, die den Fernwarmepreis
beeinflussen gestiegen 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.

6,3 ct/kWh

2014 2015 2016 2017

sssDurchschnittspreis fiir Heizenergie gesamt

Abbildung 5: Durchschnittspreise Heizenergie
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11,14

10,31

10

ct/kWh
[9)]

1992 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

e Gas esmNah-/Fernwarme eensHeizdl =e=KWK

Abbildung 6: Preisentwicklung einzelner Energietrager

Heizenergieverbrauch und Kosten absolut

2017
15.900 MWh

1.001.000 € |

2016
15.700 MWh

1.073.000 € |

2015
15400 MWh

1123.000 € |

2014
15.900 MWh

1.230.000 €|

2013

18.700 MWh
1.509.000 € |

2012

19.400 MWh

1.548.000 € |

2011

19.000 MWh

1.398.000 € |

1992

26.200 MWh
——— 788.000€)

‘

Abbildung 7: Heizenergieverbrauch & Kosten
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Nach Abbildung 7 liegt der absolute Heizener-
gieverbrauch (nicht  witterungsbereinigt)
leicht Uber dem Vorjahresniveau. Diese Ent-
wicklung lasst sich zum einen auf die etwas
kaltere Witterung im Vergleich zu 2016 zu-
ruckfuhren. Andererseits fuhrten verschie-
dene BaumaRnahmen zu einem ubergangs-
weise héheren Energieverbrauch.

BaumaRnahmen wurden an folgenden Schu-
len durchgefuhrt:

e Schulzentrum Galgenberg
e Kocherburgschule Gebaude A

o Kopernikus-Gymnasium

e Karl-Kessler-Schule Gebaude B

Die BaumaRnahmen betrafen unter anderem
auch die Gebaudehtulle (Fenster, Turen, Fassa-
den, Dach), wodurch erhéhte Warmeverluste
wahrend der Sanierungsarbeiten entstanden
sind.

Der Heizenergiemehrverbrauch gegenuber
dem Normalbetrieb beziffert das Energie- und
Klimaschutzmanagement mit etwa 480.000
kWh. Ohne diese fur die Energieeffizienzopti-
mierung wichtigen Baumalnahmen hatte
sich der rucklaufige Trend beim Warmever-
brauch auch 2017 fortgesetzt.

Heizenergieverbrauch in Abhangigkeit von Gradtagszahlen

26.240

4000  24.130

3.500 .
o
()
=
o
o
o
& 3.000
©
s
o
2.500
2.000
1992 2011 2012 2013
ke Gradtagszahlen

=& Wirmeverbrauch absolut

Abbildung 8: 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 tber
sog. Gradtagszahlen durchgefuhrt. Durch
diese Vorgehensweise werden Verbrauchs-

18.990

26.000

24.000

22.000

18.000

16.000

Wéarmeverbrauch MWh

14.000

12.000

10.000

2014 2015 2016 2017

== == Gradtagszahl im Mittel

== Warmeverbrauch witterungsbereinigt

werte Uber den gesamten Betrachtungszeit-
raum vergleichbar und es kann eine Aussage
Uber die Entwicklung der energetischen Qua-
litat der Gebaude getroffen werden. Im vorlie-
genden Bericht werden die Gradtagszahlen
(vgl. Abbildung 8) der Stadtwerke Aalen ver-
wendet.
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Die bereinigten Verbrauchswerte sind in der
Abbildung 9 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

Heizenergieverbrauch witterungsbereinigt

2017
16.400 MWh

Abbildung 8 dargestellten Werten. Der Witte-
rungsbereinigungsfaktor fur einzelne Jahre
wird schliefflich durch den Quotient zwischen
dem langjahrigen Mittel der Gradtagszahlen
1992 bis 2017 und der jahrlichen Gradtagszahl
des jeweiligen Jahres gebildet. Aus der Abbil-
dung 8 wird deutlich, dass in vergleichsweise
warmen Jahren der Warmeverbrauch durch
den Bereinigungsfaktor erhdht bzw. in ver-
gleichsweise kalten Jahren reduziert wird.

2016
16.300 MWh

2015
16.700 MWh

2014
19.000 MWh

2013
18.000 MWh

2012
19.600 MWh

2011
21.300 MWh

1992
24.100 MWh

Abbildung 9: Heizenergieverbrauch witterungsbereinigt

-

Hohe Gradtagszahl = relativ kaltes Jahr
Niedrige Gradtagszahl = relativ warmes Jahr
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Das Jahr 2017 liegt bei den Gradtagszahlen
leicht unter dem langjahrigen Mittel — d.h. es
war etwas warmer als im langjahrigen Mittel
(vgl. Abbildung 8). Deshalb wird der Ver-
brauchswert 2017 durch die Witterungsberei-
nigung ein wenig nach oben korrigiert (+
500 MWh). In den noch warmeren Jahren 2015

und vor allem 2014 wurde hingegen eine star-
kere Korrektur erforderlich: 2015 + 1.300 MWh
und 2014 + 3.100 MWh.

Flachenbezogener & witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch

2017
60% = 88 kWh/m?/a

2016
59% 2 87 kWh/m?2/a

2015
60% & 94 kWh/m?2/a

2014
68% = 100 kWh/m?2/a

2013
65% 2 96 kWh/m?/a

Netto-Raumfliche (NRF) m?

187.000 m? |

187.000 m?

189.800 m? |

189.700 m? |

I 000000
2012
71% 2 105 kWh/m?2/a

188.200 m? |

2011
77% £ 114 kWh/m?2/a

188.200 m? |

1992
100% 2 148 KkWh/m?2/a

187.400 m? |

163.500 m? |

Abbildung 10: Heizenergieverbrauch flachen- und witterungsbereinigt

Der Trend in Bezug auf die weitere Steigerung
der Energieeffizienz in den Aalener kommu-
nalen Liegenschaften stagniert trotz Effizienz-
malinahmen im Vergleich zum Jahr 2016 (zum
Mehrverbrauch aufgrund von Baumalinah-
men vgl. S. 9). In Abbildung 10 wird die Ent-
wicklung der bendétigten Heizenergie pro m?

11

NRF (Netto-Raumflache) dargestellt. Dabei
wird der Jahresheizenergieverbrauch in Rela-
tion zur beheizten Netto-Raumflache gesetzt.
Der Heizenergieverbrauch pro m? Fliache
konnte zwischen 1992 und 2017 von 148 kWh
auf 88 kWh pro m? und Jahr reduziert werden
(minus 41 %).
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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 11 dargestellte Einsparung bei
den Heizkosten errechnet sich wie folgt:

Bei der Berechnung der Kosteneinsparung gilt
die Annahme, dass keine Effizienzsteigerung
zwischen 1992 und 2017 stattfindet. Es wird
dementsprechend in den Jahren nach 1992
weiterhin der Wert 148 kWh/m?/a verwendet

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

1992 2011 2012

und mit den jeweiligen Nettogrundflachen
und Heizenergiepreisen multipliziert. Die Dif-
ferenz zwischen den realen und angenomme-
nen Kosten ergibt den Einspareffekt. Das Er-
gebnis wurde noch deutlicher ausfallen, wurde
man die Ausweitung der Nutzzeiten infolge
der Zunahme des Nachmittagsunterrichts be-
rucksichtigen. Es wird deutlich, dass im Jahr
2017 durch vorausgegangene Effizienzmal3-
nahmen tuber 700.000 € eingespart werden
konnten. Fur den dargestellten Zeitraum 2011
bis 2017 bedeutet das eine Gesamteinsparung
von fast 7 Mio. Euro.

Einsparung

Heizkosten

2013

m Heizkosten €

(witterungsbereinigt)

Abbildung 11: Einsparung von Heizkosten
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Fernwarme & Blockheizkraftwerke

In Aalen existieren verschiedene Fern- und
Nahwarmenetze (Warmewerk II, Warmewerk
Talschulzentrum etc. — s.u.), die mehrere kom-
munale Gebaude mit Warme versorgen. Die
Warmeerzeugung erfolgt hier durch Holzkes-
sel, Gasbrennwertkessel und BHKWSs (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 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 2017 ca. 21 %.

In Bezug auf die gesamte Warmeerzeugung
betrug der Holzanteil 2017 13 %. Damit konnte
die regenerativ durch Holz erzeugte Warme-
menge gegenuber 2016 um 3 % gesteigert wer-
den.

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

Die Stadt bezieht Fernwarme von den Stadtwerken mit einem Anteil von ca. 40 % des Gesamtver-

brauchs der stadtischen Gebaude.

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

Das Warmewerk Il arbeitet mit einem Holzkessel 59 %, einem Gaskessel 30 % und einem Gas-
BHKW 11 %. Dabei wird unbehandeltes Holz aus Landschaftspflege, Sagerestholz, Grunschnitt
und Durchforstungsholz aus der Region verwertet.

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

Im Talschulzentrum werden 53 % Holz und 47 % Gas eingesetzt. Auch hier wird Holz aus
Landschaftspflege, Sagerestholz, Grunschnitt und Durchforstungsholz aus der Region ver-
wendet.

Das Warmewerk ,Gaswerk” versorgt die Hermann-Hesse-Schule zu 93 % durch einen Gas-
kessel und zu 7 % durch ein Gas-BHKW.

An die Warmezentrale Kocherburgschule ist die Kocherburgschule Gebaude A & B, die
Sporthalle Unterkochen und die Festhalle Unterkochen angeschlossen: 57 % Gas-BHKW und
43 7% Gas-Kessel.

Die Wérmeversorgung des Aalener Rathauses erfolgt zu 61 % Uber einen Gaskessel und zu
39 % uber ein Gas-BHKW im Untergeschoss.

Das Fernwarmenetz SchloRacker versorgt seit 2016 das Rathaus in Fachsenfeld.
Es werden 87 % Holz-Pellets und 13 % Gas eingesetzt

13
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e Im Warmewerk Greutschule wurde 2017 die Fernwarme zu 100 % durch Gas erzeugt. Das
BHKW war dort seit 2015 nicht mehr im Einsatz. Seit September 2018 wird in der Greutschule
wieder ein BHKW mit 50 kW elektrischer Leistung und 80 kW, thermischer Leistung betrie-
ben. Das Warmenetz versorgt die Ulrich-Pfeifle-Halle, das Rettungszentrum und die Greut-

schule.

Der folgend dargestellte Stromverbrauch in-
klusive Kosten bezieht sich auf die stadtischen

2017

Gebaude, Platze, Stralenbeleuchtung und Ver-
kehrsanlagen.

8.110 MWh
I 00

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 €

2011
8.940 MWh

1.748.000 € |

1992
7.730 MWh

1.116.000 € |

Abbildung 12: Stromverbrauch & Kosten

Hinsichtlich des Stromverbrauchs anderte sich
zwischen 2016 und 2017 nur wenig. Nach Ab-
bildung 12 nahm der Gesamtstromverbrauch
zwischen 2016 und 2017 etwas ab. Diese Ent-
wicklung ist vor allem auf den deutlich gerin-

geren Stromverbrauch im Bereich der StraRen-
beleuchtung zuruckzufuhren (vgl. Abbildung
13).

Hier macht sich die weitere Umrustung der
StraRenbeleuchtung auf LED-Technik sehr
positiv bemerkbar (vgl. Abbildung 15)!
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Abbildung 13: Stromverbrauch 2012 - 2017

Der Stromverbrauch im Bereich der Gebaude
und Platze hat sich dagegen etwas erhoht (vgl.
Abbildung 13). Moégliche Ursachen fur den
Strommehrverbrauch sind MaRfnahmen im
Zusammenhang mit den Schulbausanie-
rungs-Projekten. So wurden zusatzliche Luf-
tungsanlagen und jeweils eine neue Mensa im
Gebaude A der Kocherburgschule und im
Schulzentrum Galgenberg realisiert. In mehre-
ren Schulen wurden aulRerdem digitale Tafeln
und sog. Whiteboards eingebaut, die zusatz-
lich Strom verbrauchen.

Daruber hinaus wurde zeitweise der Einsatz
von Stromheizungen wahrend der Bauphasen
notwendig.

Es wird auch im Jahr 2017 deutlich (vgl. Abbil-
dung 14, dass der Sektor Verkehrsanlagen ne-

2014

15

4.230

2015 2016 2017

=o=-Strallenbeleuchtung / Verkehrsanlagen

ben dem Schulsektor nach wie vor einen er-
heblichen Einfluss auf den jahrlichen Gesamt-
stromverbrauch der Stadtverwaltung besitzt.
Dies unterstreicht auch die nachfolgende
Abbildung 14. Im Jahr 2017 hatte der Sektor
Verkehrsanlagen einen Anteilvon 48 % am Ge-
samtstromverbrauch. Eine weitere Steigerung
der Energieeffizienz im Bereich der StraRenbe-
leuchtung durch den Einsatz moderner LED-
Technik wird auch in Zukunft eine deutlich
spurbare Reduktion des Gesamtstromver-
brauchs nach sich ziehen, sofern kein deutli-
cher Ausbau der StraRen und Wegebeleuch-
tung vorgesehen ist.
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3%

B puitze

B Verkehrsanlagen

Verwaltungsgebaude
B schulen, Hallen & KiTas

. Sonstige Liegenschaften

Abbildung 14: Stromverbrauch nach Sektoren

Strallenbeleuchtung

Neuinstallationen im Bereich der StralRenbe-
leuchtung werden generell in LED-Technik
ausgefuhrt. Sind Leuchtenaufsatze zu erneu-
ern, so wird ebenfalls LED verwendet. Bei-
spielsweise ersetzt ein 40 Watt LED-Leucht-
mittel (mit Vorschaltgerat) im Leuchtenaufsatz
einen Leuchtenaufsatz mit zwei 80 Watt-
Quecksilberdampf-Leuchtmitteln (HQL), die
eine Leistungsaufnahme von 180 Watt ein-
schliefflich 20 Watt Vorschaltgerat haben.

Quecksilberdampf-Leuchtmittel (HQL) durfen
seit 2015 nicht mehr vertrieben werden. Diese
Leuchtmittel mussen technisch bedingt durch
Natriumdampfleuchtmittel ersetzt
Sofern es technisch moglich ist, wird auch

werden.

Anteil der Leuchtmittel (nach Anzahl): 2016
Natriumdampfhochdrucklampen: 50,7 %
Quecksilberdampfhochdrucklampen: 28,1 %
Leuchtstofflampen: 10,7 %
Leuchtdioden (LED): 6,6 %
Halogengluhlampen + Sonstige: 3,9%

16

beim Leuchtmitteltausch LED-Technik einge-
baut.

Der LED-Anteil bei der StraRenbeleuchtung
stieg gegenuber 2016 um uber 4 %. Der LED-
Anteil hierbei auf die Anzahl der Leuchtmittel.
Viele alte Leuchten sind mehrflammig be-
stickt (mehrere Leuchtmittel in einer Leuchte).
12.054 Leuchtmittel sind auf 9.411 Leuchten
verteilt. Bei der LED-Technik entspricht ein
Leuchtmittel einer Leuchte. Bezieht man den
LED-Anteil auf die Leuchten, betragt der LED-
Anteil 2017 14 %. In zukuUnftigen Berichten
wird man sich auf diesen Wert beziehen.

2017
52,4 %
23,6 %
91%
10,8 %
41%
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Abbildung 15: Strallenbeleuchtung nach Art der Leuchtmittel 2015 - 2017

Entwicklung des Durchschnittspreises fur Strom

24
22
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ct/kWh
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=s=Kosten Strom Gebaude / Platze
=s=Kosten StraRenbeleuchtung / Verkehr

Abbildung 16: Durchschnittspreise Strom

17



A7)

Aalen

Energie- und Klimaschutzbericht 2017

Bis 2013 stieg der Strompreis stetig. Der Preis-
anstieg von 2012 auf 2013 ist auf die steigen-
den Abgaben insbesondere der EEG-Umlage
zuruckzufuhren. Die EU-Ausschreibung des
Strombezuges fuhrte 2014 zu einer Preissen-
kung. Die weitere Reduktion des Strompreises
im Jahr 2015 lasst sich damit erklaren, dass
sich 2015 die Konditionen fur die StraRenbe-
leuchtung verbessert haben und die StraRen-
beleuchtung als eine Abnahmestelle betrachtet
wird. Auf diese Weise ist kann die Stadt Aalen
von den gunstigeren Umlagen und Entgelte
fur GroRabnehmer profitieren. Im Jahr 2017 ist
der Strompreis gegenuber 2016 sowohlim Ge-
baudebereich, als auch im Bereich Verkehr

18,00

16,14 ct
15,27 ct

16,00 0,29 ct
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

0,00
2015

M EEG Umlage
B Stromsteuer

M Sonstige

2016

trotz Erhéhung von Stromumlagen, -abgaben
und —entgelte gesunken (vgl. Abbildung 17).

Diese Preisreduktion bei gleichzeitig gestiege-
nen Strom-Umlagen (Abbildung 17) hangt mit
dem Mechanismus der Energieausschreibung
zusammen. Der Energiepreis wurde im ersten
Verlangerungsjahr des Energieliefervertrags
auf Grundlage von Marktpreisen neu ermittelt.
Durch die seinerzeit sehr gunstigen Markt-
preise konnte der Strompreis trotz hdherer
Umlagen sinken.

16,57 ct

2017

B Netznutzungsentgelt

M Konzessionsabgabe

Abbildung 17: Strom - Umlagen & Entgelte fur Gebaude
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Photovoltaik
2017
884.000 kWh
' 856 kW, |
2016
830.000 kWh
856 kW_ |
2015
858.000 kWh
856 kW_ |
2014
781.000 kWh
[ 856 KW,

2013
742.000 kWh

815 kW, |

2012
859.000 kWh

815 kW, |

2011
815 kW

Abbildung 18: Entwicklung Photovoltaik
Die Stadt unterstutzt durch die Vermietung der 884.000 kWh PV-Strom im Jahr 2017 ent-
Dachflachen ihrer &ffentlichen Gebaude, fur spricht fast 11 % des Stromverbrauchs der stad-
die Errichtung von Photovoltaikanlagen den tischen Liegenschaften.
Ausbau der regenerativen Energien und leistet Die gestiegene Stromproduktion gegeniiber
einen Beitrag zum Klimaschutz sowie zur regi- 2016 ist auf die héhere Globalstrahlung im Jahr
onalen Energieerzeugung. 2017 zuriickzufiithren.
Um das umweltbezogene Bildungsangebot an Durch die Vermietung der Dachflichen konn-
Schulen zu unterstiitzen, werden an verschie- ten im Jahr 2017 9.800 € eingenommen wer-
denen Schulen die Sonnenstrom-Erzeu- den (diese Einnahmen anderten sich gegen-
gungsmengen und COz-Einsparungen auf Uber 2016 nicht). Bei Neubauten wird grund-
Displays angezeigt. satzlich geprift, ob sich die Dachflichen fiir
Von 2001 bis 2014 wurden 37 Anlagen mit ei- die Installation von Photovoltaikanlagen eig-
ner Gesamtleistung von 856 kW, von Investo- nen. In diesem Zusammenhang wurde 2018
ren auf den Dachflaichen installiert. Seitdem auf dem Fachklassengebaude des Schubart-
sind keine neuen Anlagen auf stadtischen Lie- Gymnasiums eine PV-Anlage mit 57,6 kWp re-
genschaften installiert worden. Die in Abbil- alisiert.

dung 18 dargestellte Erzeugung von

19
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Gesamte 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. Ein Eigenver-
brauch findet nur Uber die 13 BHKWs statt Die
BHKWs der Fernwarmenetze und die PV-An-
lagen sind sog. ,Volleinspeiser” — die erzeugte

STROMERZEUGUNG
GESAMT 2.570 MWH

Strommenge wird komplett in das Stromnetz
eingespeist.

Ohne Berucksichtigung des Eigenverbrauchs
wurden etwa 32 % des stadtischen Stromver-
brauchs umweltfreundlich durch Photovoltaik
und Blockheizkraftwerke erzeugt.

Der Eigenverbrauch bei den 13 BHKWSs betrug
im Jahr 2017 420 MWh. Von der im Jahr 2017
erzeugten Strommenge von 1.132 MWh wur-
den demnach rund 37 % selbst verbraucht.

8.110 MWh

1.130 MWh

B 13 BHKWs B Photovoltaik

B BHKWSs B Stromverbrauch
Fernwarmenetze

Abbildung 19: Stromerzeugung und Stromverbrauch



Energie- und Klimaschutzbericht 2017

A

Aalen

Entwicklung der CO:z2-Emissionen
CO2-Emissionen Heizenergie
10.000

2500 7-300 t/a

5.000 4.000t/a

3.240 t/a 3.125t/a
2.500

1992 2011 2012

Abbildung 20: CO;-Emissionen Heizenergie

Auch 2017 konnte der COz-Ausstoll im Bereich
Heizenergie weiter gesenkt werden. Zwischen
1992 und 2017 reduzierte sich der COz-AusstoR
um 4.175 Tonnen respektive um 57 %. Moglich
wurde diese positive Entwicklung zum einen
durch die Substitution des Energietragers
Heizdl (mit dem vergleichsweise hochsten
CO;-Emissionsfaktor) durch andere emissi-
onsarmere Methoden der Warmeerzeugung
wie Nah- und Fernwarme und Kraft-Warme-
Kopplung. Zum anderen hat uber den Zeit-
raum betrachtet auch eine Verschiebung des
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
COz-Emissionsfaktor. Der Emissionsfaktor ist
im Vergleich niedriger, weil zu groRen Teilen
Holz als Energietrager eingesetzt wird. Die ins-
gesamt umweltfreundliche Warmeversorgung

213 BHKWSs + Nah- und Fernwarme

2013

21

2014

2015 2016 2017

der Stadtverwaltung wird durch den hohen
Nah- und Fernwarme- und KWK-Anteil deut-
lich: Der Anteil betrug 2017 56 % (2016: 51 %).

Bezogen auf den gesamten kommunalen War-
meverbrauch von 15.900 MWh ergibt sich fol-
gendes Bild:

Gesamte KWK-Warmeerzeugung?: 21 %
Warmeerzeugung durch Holz: 13 %

Die regenerativ durch Holz erzeugte Warme-
menge gegenuber 2016 konnte um 3 % gestei-
gert werden und ist ein weiterer wichtiger
Schritt zu einer moglichst CO;-freien Warme-
erzeugung.

Durch Strom verursachte CO.-Emissionen
werden seit dem Okostrom-Bezug 2014 nicht
mehr bilanziert (vgl. Abbildung 21 & Energie-
und Klimaschutzbericht 2016).
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COz-Einsparung bei Heizung und Strom

2017

15.900 MWh Warme

18.700 MWh Wirme

8.100 MWh Strom

8.200 MWh Strom

7.800 MWh Strom

8.100 MWh Strom

7.900 MWh Strom

4.000tCO 4.400tCO; |

2012

19.400 MWh Wirme

4.000 t CO, |

19.000 MWh Warme
4.200tCO,

26.200 MWh Warme

8.300 MWh Strom

7.300 t CO, |

8.900 MWh Strom
5.000 t CO, |

7.700 MWh Strom

5500t CO, |

Abbildung 21: CO;-Einsparung gesamt

2017 wurden gegenuber 1992 9.670 Tonnen
CO; eingespart. Das entspricht einer CO,-Re-
duktion von uber 75 % im Vergleich zum Jahr
1992.

Trotz der kalteren Witterung im Jahr 2017 ge-
genuber 2016 (vgl. Abbildung 8) konnten die
COz-Emissionen im Jahr 2016 weiter reduziert
werden.

22

Diese nach wie vor positive Entwicklung bei
den stadtischen CO,-Emissionen verdeutlicht
die Wichtigkeit von Mallnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz im Bereich der kom-
munalen Gebaude.
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Abbildung 22: Wasserverbrauch & Kosten
Insgesamt reduzierte sich der Wasserver- buhren zwischen 2016 und 2017 um 2 % ge-
brauch im Jahr 2017 gegenuber 2016 um 10 %. sunken, die Abwassergebuhren stiegen jedoch
Auch die Kosten fur Wasser sind um 6 % zu- um 19 %. Der Gesamtpreis fur Wasser, Abwas-
ruckgegangen. ser und Niederschlag erhdhte sich dadurch um
Durch die Einfiuhrung der Niederschlagswas- Uber 5 %.

sergebuhr im Jahr 2010 sind die Kosten pro m?
Wasser deutlich gestiegen. Nach 2010 konnten
die Wasserkosten pro m3 bis zum Jahr 2015

Im Allgemeinen hangt der Wasserverbrauch in
starkem Malfle von der Witterung — insbeson-
dere den Niederschlagsmengen in den Som-

durch ein konsequentes Kostenmanagement mermonaten (vgl. Abbildung 24) - und den da-
wieder gesenkt werden. Nach 2011 reduzierten

sich die Niederschlagswassergebuhren durch

raus resultierenden jahrlich unterschiedlich
> ausfallenden Bewasserungsaufgaben ab. Diese
Uberprifung und Anpassung der zu entwas- Abhangigkeit wird auch durch Abbildung 23
sernden Flachen. deutlich: Die Bewéasserung der Sportplatze und
Zwischen 2015 und 2017 haben sich die stadti- Grunflichen und die Bewirtschaftung der

T 3 1 . .
schen Ausgaben fur den m> Wasser wieder er- Brunnen machen einen Grofteil des gesamten
hoht: Zwar sind die Niederschlagswasserge- Wasserverbrauchs aus.

23
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B Verwaltungsgebaude
B Schulen, Hallen & KiTas

B Sonstige Liegenschaften

B Sportplatze, Grunflachen, Brunnen

Abbildung 23: Wasserverbrauch nach Sektoren

Der Wasserverbrauch ging im Jahr 2017 weiter
zuruck und markiert den niedrigsten Ver-
brauch in der dargestellten Zeitreihe. Die Ab-
bildung 24 verdeutlicht die markant hdheren
Niederschlagsmengen in den Sommermona-
ten der Jahres 2017. Dadurch hatten in diesem
Jahr die Bewasserungsaufgaben einen gerin-

180

160
159

143

140
120
100
80
60
40
20

Mai Jun Jul

==L angjahriges

Niederschlag 1/m?2 -
g Mittel

geren Umfang. Weiterhin wurde die Installa-
tion von wassersparenden Armaturen im Be-
reich der Sportplatze und Brunnen weiter vo-
rangetrieben. Der vergleichsweise hohe Was-
serverbrauch im Jahr 2015 wurde durch die
niederschlagsarmen Sommermonate und
gleichzeitig durch einen Defekt der automati-
schen Bewasserung des Bahnhof-Vorplatzes
ausgelost.

Aug Sep Okt

=e=2015 =2 016 *-2017

Abbildung 24: Niederschlag in /m? in den Jahren 2015 und 2016
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Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium - Nullenergiegebaude

L]
A [ b
s w iR

Abbildung 25: Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium

2017 wurde mit dem Neubau des Fachklassen-
traktes am Schubart-Gymnasium begonnen.
Das Vorhaben ist als Nullenergiegebaude ge-
plant. Die Photovoltaikanlage (57,6 kWp) er-
zeugt mindestens die Menge Energie, die im
Gebaude uber das Jahr bilanziell verbraucht
wird. Im Bereich der Warmeversorgung ver-
fugt das Gebaude Uber Einrichtungen zur War-
meruckgewinnung und kann so externe Ener-
gielieferungen im Jahresverlauf ausgleichen.
Es wird ein Warmeruckgewinnungsgrad von
75 % erreicht.

Die Warmeversorgung erfolgt durch ein Erd-
gas-BHKW in Verbindung mit einem Erdgas-
kessel im Hauptgebaude.
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Durch eine realisierte sog. Schubluftung kann
die far Luftungsanlagen ubliche Luftge-
schwindigkeit um 2/3 reduziert werden (ca.
1m/s, ca. 3 kWh/gm/a. Diese Technik ermog-
licht eine Einsparung von ca. 80 % gegenuber
konventioneller Luftung mit héheren Luftge-
schwindigkeiten.

Die Zuluft des Gebaudes erfolgt durch einen 45
Meter Erdkanal. Dadurch wird die Auflenluft
im Winter um 5 Kelvin vorgewarmt und im
Sommer um 5 Kelvin abgekuhlt.

Die auRerst effiziente LED-Beleuchtung liegt
mit einem Verbrauch von 1,18-1,37 W/qm/100
Lux weit unter den Anforderungen der stadti-
schen Energieleitlinie (2,5 W/gm/100 Lux). Die
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im Objekt eingebauten Oberlichtfenster erh&-
hen die Belichtung mit Tageslicht um ca. 50 %
im Vergleich zu einer einseitigen Fensteran-
ordnung. Dadurch kann der Stromverbrauch
bei der Beleuchtung zusatzlich reduziert wer-
den. Tageslicht- und Prasenzsensoren sorgen
fur eine zusatzliche Strom-Einsparung, da bei
Abwesenheit und ausreichendem Tageslicht
die Beleuchtung automatisch abgeschaltet
wird.

Die Dachsheds sorgen einerseits fur eine opti-
mierte Ausrichtung der Photovoltaikanlage.
Gleichzeitig gelangt durch die Oberlichter zu-
satzlich Tageslicht in die Raume.

Die Steuerungs- und Regelungstechnik wird
sehr nutzerfreundlich aufgebaut, was den

energieeffizienten Betrieb der Anlage deutlich
erleichtert.

Nach dem Bezug des Gebaudes soll zur Fein-
abstimmung und Optimierung der techni-
schen Einrichtungen ein umfangreiches Mo-
nitoring mit dem Energie- und Klimaschutz-
management, der Gebaudewirtschaft und den
zustandigen Hausmeistern stattfinden. Damit
soll ein optimal energieeffizienter Betrieb des
Fachklassentraktes sichergestellt werden.

Auch im Hinblick auf die Bauphysik liegen die
realisierten U-Werte deutlich unter den Vorga-
ben der Energieleitlinie und der EnEV (vgl. Ta-
belle 3). Die EnEV-Anforderung 2016 beim Jah-
resprimarenergiebedarf wird um 37 % uber-
troffen!
werden um 21 % bessere Werte erreicht.

Beim Transmissionswarmeverlust

13

1,11

0,78
08

06

0.4

02

Zielwerte

Energieleitlinie Aalen

EnEV 2014

B Fenster M Dach M AulRenwiande [l Boden

Tabelle 3: U-Werte Schubart-Gymnasium Fachklassentrakt
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Rechnungsprufung durch das Energie- und Klimaschutzmanagement
Das Energie- und Klimaschutzmanagement PV-Strom Kutschenweg & Ostalb-Arena:
stichprobenartige Prufungen von Energie- 43.700 €
und Wasserrechnungen durch. 2016 wurde der Uhland-Realschule Warmerechnungen:
Stadt Aalen durch diese Prufungen insgesamt 14.100 €
Warmekosten in Héhe von ca. 57.800 € ruck-
vergutet:
Energieausschreibung
2017 wurden vom Energie- und Klimaschutz- Aalen das gunstigste Angebot. Die Stadtwerke
management die Strom- und Erdgaslieferun- Aalen wurden daraufhin mit der weiteren Lie-
gen an die Stadt Aalen europaweit neu ausge- ferung von Strom- und Erdgas von 2019 bis
schrieben. Die bisherigen Vertrage mit den 2021 beauftragt. Die Verlangerungsoption be-
SWA laufen Ende 2018 nach 5 Jahren aus. Bei steht bis 2023.

der Ausschreibung lieferten die Stadtwerke

Forderantrage

Folgende Tabelle vermittelt einen Uberblick tber die im Jahr 2017 gestellten Foérderantrage.

- . .. CO,-
Malnahme Investition Forderung Fordersumme . 2
Einsparung
HQIl-Programm StraRenbeleuchtung LED-Technik 332640 € 20% 66.528 € 553 t/a
HQIl-Programm StraBenbeleuchtung LED-Technik 115.503 € 20% 23101 € 20,2 t/a
Kappelbergschule Warmedarmm- 68.000 € 8% 5655 € 35t/a
pp g verbundsystem : ° ‘ ’
Schwarzfeldschule Neue Fenster 308.100 € 8% 24180 € 12,4 t/a
Hermann-Hesse-Schule Sanierung Flachdach  120.000 € 5% 6.435 € 33t/a
LED-
THG-Halle LED 35417 € 40% 14.167 € 15,6 t/a
[Innenbeleuchtung
KGW, Verwaltung LED- 30.747 € 40% 12.298 € 111t/a
Innenbeleuchtung

152.364 € PARVE

Tabelle 4: Forderantrage im Jahr 2017

Es wurden 2017 Forderantrage fur verschie- Durch die FordermalRnahmen zur Umrustung
dene EffizienzmaRfnahmen in Hdhe von der Strallenbeleuchtung von HQL auf LED
152.364 € bewilligt. Die jahrliche CO,-Einspa- werden laut Forderantrag rund 3/4 der ur-
rung, die dadurch generiert wird, belduft sich sprunglichen Energiekosten eingespart.

auf 121 Tonnen pro Jahr.
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Beider Kappelbergschule wurde die Férderung
fur die Verbesserung des U-Werts von 1,11 auf
0,19 zugesagt. Die Sudfassade erhielt dort ein
Warmedammverbundsystem.

Bei der Schwarzfeldschule wurden neue hoch-
warmegedammte Fenster eingebaut. Dadurch
verbesserte sich der U-Wert von 2,96 auf 0,95.

Haus der Jugend - Effizienzmalinahmen

Im Haus der Jugend wurden ein paar kleinere,
aber effektive Energieeinsparmaflnahmen
umgesetzt: Da das Gebaude bisher nicht durch
die Stadt Aalen regelbar war (nur die Stadt-
werke Aalen hatten Zugriff auf die Regelung),
wurde 2017 eine neue Heizungsregelung in-
stalliert.

Durch diese MaRnahme kénnen die Raum-
temperaturen in der Nacht abgesenkt werden
und die Heizung wahrend der Ubergangszei-
ten automatisch abgeschaltet werden. Ge-
schatzte Einsparung durch die Heizungs-Op-
timierung: 5 bis 10 %

Weiterhin wurde die Beleuchtung im Café
Ende 2017 auf einen neuen Stand gebracht. 15
konventionelle Gluhbirnen mit jeweils 42 Watt
wurden durch moderne LED-Birnen mit 8
Watt ersetzt: Kosten ca. 130 €, Amortisation in
5 Monaten

28

Das Dach der Hermann-Hesse-Schule wurde
saniert. Dort wurde eine zusatzliche Warme-
dammung mit einer U-Wert-Verbesserung
von 0,6 auf 0,1 (Flachdach), bzw. von 0,95 auf
0,14 (Schragdach) realisiert.

Im KGW wird die Verwaltung saniert. Die For-
derung bezieht sich auf die vorgesehene effi-
ziente LED-Technik.

Im Saal des Jugendhauses wurden 2017 die al-
ten nicht unmittelbar regelbaren Behérden-
thermostate (fix eingestellt auf 22°C) durch
neue regelbare Honeywell-Thermostate er-
setzt. Diese Thermostate sind auf 21°C be-
grenzt. Der Vorteil durch diese MafRnahme: Vor
Veranstaltungen kann die Raumtemperatur
auf ca. 18°C abgesenkt werden. Dadurch mus-
sen die Fenster nicht gedffnet werden bzw.
muss die Luftungsanlage nicht unter Volllast
laufen. Die Kosten fur diese MaRnahme belau-
fen sich auf ca. 170 € - Einsparung wird auf
mind. 6 % pro Jahr geschatzt

Links: Alt / Rechts: Neu

Abbildung 26: Beleuchtung im Haus der Jugend



Energie- und Klimaschutzbericht 2017

A

Aalen

1. Aalener rAAd-Event & Stadtradeln

STADTRADELN

Radeln fiir ein gutes Klima
Abbildung 27: 1. Aalener rAAd-Event & Stadtradeln

Das Jubilaum ,200 Jahre Fahrrad” wurde am 2.
Juli 2017 zum Anlass genommen, einen Erleb-
nistag rund um das Thema Radfahren zu ver-
anstalten. Das rAAd-Event war gleichzeitig der
Auftakt fur die jahrlich stattfindende Aktion
.Stadtradeln”, fur die Oberburgermeister Thilo
Rentschler den Startschuss gab.

Die Veranstaltung wurde gemeinsam mit dem
Amt fur Kultur & Tourismus und dem Tiefbau-
amt organisiert.

Mit zahlreichen Aktionen wie Infostanden,
Musik und Angeboten rund um das Fahrrad
feierte man einen ganzen Tag lang den 200.
Geburtstag des Fahrrads. Ein Hohepunkt war
sicherlich die Sternfahrt aus verschiedenen

29

Ortsteilen. Radler-Delegationen aus den Stadt-
bezirken radelten zur offiziellen Erdéffnung in
die Innenstadt - teilweise von den jeweiligen
Ortsvorstehern und Orstvorsteherinnen ange-
fahrt.

Das Fahrrad-Jubilaum beschrankte sich nicht
nur auf den Rad-Erlebnistag. Von April bis Ok-
tober wurde ein abwechslungsreiches Pro-
gramm mit Events, Exkursionen, Vortragen,
Kursen und einer Cartoon-Ausstellung auf die
Beine gestellt.

Die dreiwochige Aktion “Stadtradeln” wurde
2017 zum 6. Mal veranstaltet. Ca. 330 Burgerin-
nen und Burger beteiligten sich daran - 10 %
mehr alsim Jahr 2016. An 21 Tagen im Juli leg-
ten die Teilnehmer in Aalen fast 90.000 Kilo-
meter zuruck. Durch die Aktion des
Klimabundnisses konnten fast 13 Tonnen CO;
eingespart werden. Aalens Ergebnis im landes-
weiten Vergleich kann sich sehen lassen: Un-
ter den Stadten in Baden-Wurttemberg (50.000
- 100.000 Einwohner) belegte Aalen bei den
Gesamtkilometern Platz 2. In der Kategorie "Ki-
lometer pro Teilnehmer" konnte der 5. Platz er-
reicht werden. Bundesweit nahmen beim
Stadtradeln 2017 fast 250.000 Personen in 620
Kommunen teil!

Im Herbst 2017 fand die Stadtradel-Preisverlei-
hung statt. Den Aalener Gewinnern uber-
reichte Erster Burgermeister Wolfgang Steidle
jeweils eine Urkunde und attraktive Sach-
preise. Dabei wurden die besten Einzelergeb-
nisse und die Teams mit den meisten Kilome-
tern pro Teilnehmer ausgezeichnet. Hervorzu-
heben ist auch die engagierte Teilnahme des
Theodor-Heuss-Gymnasiums und des
Schubart-Gymnasiums. Ihre Teilnahme wurde
mit jeweils einem Geldpreis belohnt.
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Abbildung 29: Stadtradel-Preisverleihung mit EBM Steidle
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Lampen-Tauschaktion 2017

Gluhbimen-Tausch,Stadt Aalen

Uberwiéltigend war die Resonanz auf die Glith-
birnen-Tauschaktion der Stadt Aalen. Aalener
Burger hatten im Januar 2017 zweimal die
Moglichkeit, ihre alten Gliuhbirnen gegen neue
LED-Birnen zu tauschen. Einmal bei einer
Tauschaktion vor dem Rathaus und das andere
Mal ein paar Tage spater wahrend der 16. Info-
tage Energie. Vor allem beim ersten Termin vor
dem Rathaus herrschte reges Treiben. Bereits
20 Minuten vor Beginn der Aktion mit Ober-
burgermeister Thilo Rentschler, Klimaschutz-
manager Ulrich Weigmann und Energiema-
nager Klaus Raab bildete sich eine lange

Abbildung 30: Lampentausch-Aktion 2017

Schlange quer uber den Rathaus-Vorplatz. Die
fur diesen Tag vorgesehenen 300 LED-Birnen
und die gleiche Anzahl Gutscheine wurden
binnen einer Stunde verteilt. Aber auch an den
beiden Aktionstagen wahrend der Infotage
waren die LED-Birnen schnell vergeben — und
das obwohl die Stadt Aalen noch einmal 150
LED-Lampen nachbestellt hat.

Insgesamt wurden durch die Gluhbirnen-
tauschaktion in Aalen uber 1.000 alte Gluhbir-
nen getauscht. Dadurch kdénnen jahrlich ca.
45.000 kWh (entspricht dem Jahres-Stromver-
brauch von ca. 17 Haushalten) und ca. 23 Ton-
nen CO; eingespart werden.

Die Tausch-Aktion wurde finanziert durch die
expert Schlagenhauf GmbH, die Kreisspar-
kasse Ostalb und die Stadt Aalen.

FRE
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Energiesparen an Aalener Schulen (fifty fifty)

Im Jahr 2015 startete das Aalener Energieein-
sparprojekt fifty fifty an sieben Schulen. An
diesem Projekt nehmen folgende Schulen teil:

e Reinhard-von-Koenig-Schule

e Greutschule

Kopernikus-Gymnasium
Karl-Kessler-Schule

Grundschule Waldhausen
Schillerschule

Realschule auf dem Galgenberg

seit

(Theodor-Heuss-Gymnasium
2017)

Die teilnehmenden Schulen wurden durch das
Energie- und Klimaschutzmanagement und
die Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wiurttemberg bei der Durchfuhrung des Pro-
jektes unterstutzt.

Alle teilnehmenden Schulen wurden monat-
lich durch sog. Monatsenergieberichte umfas-
send uber ihren Energieverbrauch informiert.

Neben der bereits im Jahr 2015 durchgefuhr-
ten Senkung der Raumtemperaturen in den
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Nachtstunden und Ferien wurden auch die die
Temperaturen in Kellerraumen und Neben-
raumen reduziert. Die Beseitigung weiterer
Leckagen in den Heiz-Systemen und die An-
passung der Heizzeiten an die tatsachliche
Raumnutzung hat zur Reduktion des Hei-
zenergie-Verbrauchs beigetragen.

Nach der Auswertung des dritten Projektjahres
2017 im Vergleich zum jahrlichen Durch-
schnittsverbrauch der Jahre 2012 - 2014
konnten insgesamt betrachtet folgende Ein-
spar-Erfolge erzielt werden:

Warmeverbrauch: 10,3 % Einsparung
(minus 326.000 kWh)

e Stromverbrauch: 5,47% Einsparung
(minus 30.000 kWh)
e Wasserverbrauch: 10,1% Einsparung

(minus 665 cbm)
Die Einspar-Erfolge der einzelnen Schulen
werden durch folgende Abbildungen darge-
stellt:

13,3% 13,6 %
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Abbildung 31: fifty fifty Projekt - Einsparung Heizenergie 2017
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Abbildung 32: fifty fifty Projekt - Einsparung Strom 2017

Im fifty fifty Projekt konnten durch die War-
meeinsparung folgende Mengen CO; vermie-
den werden:

2015: 81t CO,
2016: 49t CO;
2017: 48t CO;
Gesamt: 178 1 CO;

Beim Einspar-Projekt steht neben der direkten
Energie- und Ressourceneinsparung und der
damit verbundenen CO;-Reduktion auch der
padagogische Aspektim Vordergrund. Schuler
sollen sich moglichst fruhzeitig mit den The-
men Energiesparen, Energieeffizienz, Klima-
schutz und regenerative Energien auseinan-
dersetzen. 2016 wurden die Schulen aktiv in
das Projekt eingebunden. Klassenenergiema-
nager in den jeweiligen Schulen suchen nach
Einsparpotenzialen und setzen gemeinsam
mit den Mitschulern Energiesparmalinahmen
um.

Die Projektlaufzeit liegt bei drei Jahren. Die
energiefachliche Beratung wird extern durch
die Klimaschutz- und Energieagentur Baden-

33

Wirttemberg (KEA) sichergestellt. Die einge-
sparten Energiekosten werden jeweils zur
Halfte zwischen dem Schultrager und der je-
weiligen Schule aufgeteilt. Diese zusatzlich
verfugbaren Mittel stehen den Schulen zur
freien Verfugung und konnen fur andere Pro-
jekte an den Schulen eingesetzt werden.

Die Scheckubergabe an die einzelnen Schulen
im Rahmen des Projektes fur die Energieein-
sparung 2015 fand im Sommer 2017 statt. Die
sieben Schulen haben im Vergleich zu ihrem
Durchschnittsverbrauch 373.000 kWh Hei-
zenergie, 25.500 kWh Strom und 165 cbm
Wasser weniger verbraucht. Insgesamt konn-
ten die teilnehmenden Schulen dadurch Kos-
ten in Hohe von 32.000 € einsparen. Die Halfte
dieser eingesparten Kosten hat Erster Burger-
meister Wolfgang Steidle den Schulen in Form
von ,Einsparschecks” zur freien Verfugung
Uberreicht.

Folgend einige Impressionen der Scheckuber-
gabe:
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Abbildung 33: Scheckubergabe fifty fifty Projekt

Abbildung 34: Scheckubergabe fifty fifty Projekt
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