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Abb. 1: Blick auf die Hauptstra3e von Firsten-
feldbruck

1) HINTERGRUND UND ZIEL

Die Grof3e Kreisstadt Furstenfeldbruck und die Stadtwerke Fiurstenfeld-
bruck GmbH haben sich zum Ziel gesetzt, einen aktiven Beitrag zum
Klimaschutz zu leisten. Mit der Mitgliedschaft beim Klima-Biundnis
e. V. und Konvent der Birgermeister hat sich die Stadt Firstenfeldbruck
verpflichtet, u. a. die CO,-Emissionen bis 2020 gegeniber 1990 um
mindestens 20% zu senken. Neben dem Klimaschutz machen zudem
steigende Energiekosten einen sparsamen Umgang mit Energien un-
abdingbar.

Um die gesetzten Klimaschutzziele erreichen zu kénnen, sind Strate-
gien beziglich der Energieeinsparung, der Energieeffizienzsteigerung
und dem Ausbau erneuerbarer und regionaler Energien notwendig. Zur
Entwicklung und Umsetzung dieser Strategien eignet sich ein Energie-
nutzungsplan (ENP) als Planungsgrundlage. Ziel des ENP ist v. a., ein
Konzept zur Deckung des Energiebedarfs im Gebé&udebestand zu ent-
wickeln.

Die Stadt und Stadtwerke Firstenfeldbruck beauftragten 2008 den Lehr-
stuhl for Bauklimatik der TU Minchen (Prof. Dr.-Ing. Hausladen), den
ENP Furstenfeldbruck zu erstellen. Das Projekt startete im Marz 2009.
Der ENP stellt die Grundlage zur Entwicklung eines Klimaschutzkon-
zepts fUr Furstenfeldbruck mit konkreten UmsetzungsmaBBnahmen im
Rahmen des Konvents der Burgermeister dar.

2) BESTANDTEILE

Der ENP setzt sich aus

* einer Bestands- und Potentialanalyse (Energiebedarf, Energieinfra-
struktur, Deckung des Energiebedarfs, erneverbare Energienpoten-
tiale, Fernwarme-, Kraft-Wéarme-Kopplungs (KWK)- und Sanierungs-
potential),

* einer Konzeptentwicklung und

* Handlungsméglichkeiten der Bauherren und der Stadt zusammen.

Alle Analysen beziehen sich dabei ausschliellich auf das Stadtgebiet
Furstenfeldbruck und das Jahr 2009. Der Schwerpunkt liegt dabei auf
dem ré&umlich verteilten und gebéudeabhéngigen Wérmebedarf und
dessen Deckung durch erneuerbare Energien. Speziell fir Firstenfeld-
bruck wurde ein zusétzlicher Schwerpunkt auf die Deckung des Wérme-
bedarfs durch Fernwdrme gelegt. Des Weiteren standen der Strombe-
darf und dessen Deckung durch erneuerbare Energien und KWK sowie
das Energieeinsparpotential durch Sanierung im Wohngebé&udebestand
im Fokus.

Der Sektor Verkehr ist kein Bestandteil des Energienutzungsplans. Grund
hierfor ist, dass sich der dynamische und stadtibergreifende Sektor Ver-
kehr nicht auf einen statischen Plan und auf das Stadtgebiet allein re-
duzieren lasst. Als eine der Haupt-CO,-Emissionsquellen und als ein
komplexes Thema sind fir den Sektor Verkehr eigene Strategien zur
Minderung der CO,-Emissionen zu entwickeln.

Neben der Konzeptentwicklung im Rahmen des Energienutzungsplans
wurde zusatzlich eine CO,-Emissionsrechnung for das Jahr 2009 er-
stellt. Dabei fand die Energietrégerverteilung aus der CO,-Bilanz
Furstenfeldbruck aus dem Jahr 2006 Verwendung. Eine unterschied-
liche Datengrundlage und Methodik lésst jedoch keinen direkten Ver-
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gleich der Ergebnisse zu. Die Berechnung der CO,-Emissionen dient
Kommunen als Orientierung, wie viel Tonnen CO, aktuell verbraucht
werden und wie viele zukUnftig vermieden werden muissen, um die Kli-
maschutzziele zu erreichen. Die Werte liefern jedoch keine Grundlage
zur Konzeptentwicklung eines Energienutzungsplans. Daher werden im
Folgenden ausschlieBlich die Ergebnisse des Energienutzungsplans Fir-
stenfeldbruck dargestellt.

3) VORGEHEN

Wdarmebedarf 2009
Zur Warmebedarfsermittlung der Wohngebéude wurde eine fir Fur-
stenfeldbruck modifizierte Siedlungstypologiemethode angewandt (Abb.
2 - 4). Dabei wurden homogene Siedlungstypen beziglich des Gebéu-
detyps, der -nutzung und des Baualters definiert. Anhand dieser Merk-
male wurden spezifische Bedarfswerte for Heizung und Warmwasser
bestimmt. Unter Bericksichtigung der Bebauungsdichte und Geschoss-
anzahl wurde anschlieBend der spezifische Warmebedarf pro Sied-
lungseinheit rechnerisch ermittelt. Beziglich der Gebé&ude- und Sied-
lungsmerkmale weist Furstenfeldbruck folgende Besonderheiten auf:
*  Gebdudetyp: ca. 10% mehr Mehrfamilienhéuser als im Bundes-
schnitt;
>> Mehrfamilienhduser weisen ein besseres Oberflachen-Volumen-
Verhdltnis und damit einen geringeren Wérmebedarf als Ein- bzw.
Zweifamilienh&user auf.
* Gebdudesektor: mit 5% geringer Anteil von Gewerbe, Handel und
Dienstleistung (GHD)/Industrie am Flachenbestand;
>> moglicherweise geringerer Wérme- und Strombedarf pro Kopf
als im Bundesdurchschnitt;
* Baualter: 72% des Wohnflachenbestands stammen aus der Zeit bis
zur Olkrise der 1970er Jahre (Bundesdurchschnitt 41%);
>> mdglicherweise héherer Warmebedarf, da Gebaude vor der
Olkrise im Urzustand einen niedrigeren energetischen Standard
aufweisen als die nach der Olkrise;
* Satellitensiedlungen aus den Jahren 1935 bis 1945 Uber Stadtge-
biet verteilt;
>> Wachstum der Stadt nicht ausschlief3lich vom Zentrum aus;

Fur die kommunalen und &ffentlichen Liegenschaften standen zumeist
aus drei Jahren gemittelte reale Verbrauchswerte zur Verfiogung. Feh-
lende Angaben wurden durch Vor-Ort-Begehungen und Uber Berech-
nung in Anlehnung an die Siedlungstypologiemethode ermittelt.

Die realen Verbréuche der energieintensivsten Betriebe wurden durch
Befragung wéhrend einer Betriebsbesichtigung ermittelt. Fir die Gb-
rigen Betriebe wurde der Energiebedarf auf Grundlage statistischer
Kennzahlen von Verbraucherklassen erfasst. Pro Siedlungseinheit mit
Gewerbe wurde ein Durchschnittswarmebedarf mittels einer modifi-
zierten Siedlungstypologiemethode berechnet.

Wdarmebedarf 2030

Fur die Szenarien des zukinftigen Wérmebedarfs 2030 von Wohnge-
b&uden wurde der typische, durchschnittliche Sanierungszyklus von 50
Jahren angenommen. Fir Nichtwohngeb&ude gibt es keine allgemein
gultigen Sanierungszyklen. Daher wurden fir Nichtwohngebé&ude drei

%

Abb. 2: Siedlungstypologie: Identifizierung von

Siedlungstypen

9

Abb. 3: Baualter: Zuweisung von Baualters-

klassen pro Siedlungsgebiet
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Strahlungszonen in Bayern

Abb. 5: Strahlungszonen in Bayern. BMWIVT

2010
Gesamtwarme- Gesamtbrauchwarm-
bedarfsdeckung wasserbedarfsde-
ckung
Szenario : Szenario : Szenario : Szenario
a) b) a) b)
Potenzial
Solarthermie 106.340 26.590 : 29.900 : 7.480
[MWh/a]
Potenzial Photo-
voltatk e, | 55:260 61.330 78190  80.600
Deckung Warme-
bedarf 425.370 25 6 7 2
MWh/a [%]
Deckung Strom-
bedarf 123.000 45 50 64 66
MWh/a [%]

Szenario a): Einbindung aller Dachfléchen im
Gebiet der Stadt
Szenario b): Beachtung der Ausweisung von
Fernwarmegebieten

Abb. 6: Vergleich der Szenarien zur Nutzung

von Solarthermie und Photovolataik auf Dach-

flachen

Annahmen Uber den Wérmebedarf fir 2030 getroffen:
Warmebedarf 2030 = Ist-Bedarf 2009 -0% pauschal

Wérmebedarf 2030 = Ist-Bedarf 2009 -20% pauschal
Wérmebedarf 2030 = Ist-Bedarf 2009 -50% pauschal

Wdrmebedarf pro Trassenmeter 2009 und 2030

Neben dem spezifischen Warmebedarf wurde fir jede Siedlungseinheit
die Wéarmeabnahme pro Trassenmeter fir 2009 sowie 2030 berech-
net. Diese bilden einen entscheidenden Faktor fir die Wirtschaftlichkeit
eines Warmenetzes. Der Referenzwert fir die Wirtschaftlichkeit, den die
Forderstellen BAFA bzw. KW fordern, liegt bei 0,5 MWh pro Trassenme-
ter. Ab diesem Wert wird ein Fernwérmenetz empfohlen.

Strombedarf 2009

Der Strombedarf fir das Jahr 2009 wurde von der Stadtwerke Firsten-
feldbruck GmbH zur Verfigung gestellt. Die Datenlage erlaubte eine
Unterteilung des Stromverbrauchs nach Wohnen, kommunale Liegen-
schaften und zusammengefasst GHD/Industrie und private Gebé&ude
mit &ffentlicher Nutzung. Im Gegensatz zum Wérmebedarf wurde der
Stromverbrauch nicht flaéchenverteilt ermittelt und verortet dargestellt.

Energieinfrastruktur

Die vorhandenen Energieerzeugungsanlagen und Wérmenetze wurden
durch Umfragen bei der Stadtwerke Firstenfeldbruck GmbH sowie bei
Gewerbe und privaten Gebduden mit éffentlicher Nutzung identifiziert.
Dabei wurde soweit verfigbar die Héhe der Energieerzeugung der |e-
weiligen Anlagen ermittelt. Zudem lag fur Furstenfeldbruck ein Plan des
Erdgasnetzes vor.

Erneuerbare Energienpotentiale

Die Ermittlung des erneuerbaren Energiepotentials bezieht sich aus-
schlieBlich auf das Stadtgebiet Furstenfeldbruck. Quantitativ wurde das
Potential von Solarenergie, Biomasse, Wind, Wasser, Abwasser, Klér-
schlamm und MUll ermittelt. Wobei letztere zwei im Stadtgebiet erzeugt,
jedoch auBerhalb des Stadtgebiets zur Strom-Wérmeproduktion ver-
wendet werden. Bei der oberflaéchennahen Geothermie ist das Potenzi-
al nicht quantifizierbar, da dieses ausschlief3lich Gber Einzelmessungen
feststellbar ist.

For die Ermittlung des Solarpotentials wurde der fir die Zone IV (Min-
chen, Landshut, Augsburg) entwickelte Wert fir die typische nutzbare
Solareinstrahlung pro m2 Gebaudegrundflache von 645 kWh/(m2GFa)
herangezogen (s. Abb. 5). Dieser Wert wurde mit der Summe der Grund-
flachen aller Gebaude in Firstenfeldbruck multipliziert. Die ermittelte
j@hrlich nutzbare Solareinstrahlung kann entweder zur Wéarmeerzeu-
gung Uber Solarthermie oder zur Stromerzeugung Uber Photovoltaik ge-
nutzt werden. Aufgrund des héheren Wirkungsgrades von Solarthermie-
gegenUber Photovoltaikanlagen wurde die Nutzung des Solarpotentials
fur die Warmeerzeugung priorisiert. Dabei wurde in je einem Szenario
die Annahme getroffen, dass 25% des Gesamtwérmebedarfs bzw. 60%
des Warmwasserbedarfs durch Solarthermie gedeckt werden. Entspre-
chend stehen die nicht zur Solarthermienutzung benétigten Dachfléchen
der Stromerzeugung durch Photovoltaik zur Verfigung. Die beiden Sze-
narien wurden jeweils zusétzlich um die Annahme erweitert, dass in den
Gebieten, in denen der Wérmebedarf pro Trassenmeter hoch genug zur
Fernwérmenutzung ist, keine Solarthermie zum Einsatz kommt. Statt-
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dessen wird das Solarpotential in diesen Gebieten zur Stromerzeugung
Uber Photovoltaik genutzt (s. Abb. 6).

Das Biomassepotential wurde anhand von Referenz- und Durchschnitts-
werten fUr den nutzbaren Anteil for Energiegewinnung Uber die zur Ver-
fogung stehende land- und forstwirtschaftliche Flache im Stadigebiet
ermittelt. Das Biomassepotential aus Landschaftspflegematerial wurde
Uber die im Stadtgebiet vorhandenen Grin-, Park- und Sportfléchen
sowie Friedhéfe und entsprechenden Kennwerte berechnet.

Die Nutzung der oberflachennahen Geothermie wurde qualitativ Gber
Informationen des Wasserwirtschaftsamtes zu Einzelmessungen des
Grundwasserflurabstands sowie anhand der Karte ,Fir oberflachen-
nahe Geothermie nutzbare Wéarmequellen und Senken” des Baye-
rischen Staatsministeriums fior Umwelt, Gesundheit und Verbraucher-
schutz (2006) festgestellt (s. Abb. 7).

Die Potentiale der Windkraft, der Tiefengeothermie, der Abwérme, der
Wasserkraft, der Abwasser, des Klérschlamms und des Mills wurden
entweder durch Studien der Stadt oder Stadtwerke bzw. durch Befra-
gungen ermittelt.

Fernwérme- und KWK-Potential
Das Fernwérmepotential wurde unter folgenden Annahmen bestimmt:

Szenario I: 100% Warmebedarfsdeckung in den ausgewiesenen
Fernwérmegebieten.
Szenario ll:  Mittelwert der Warmebedarfsdeckung aus Szenario |

und der heutigen Warmebedarfsdeckung der Fernwar-
me jeweils bezogen auf das gesamte Stadtgebiet.
Das KWK-Potential wurde nicht eigens ermittelt.

Sanierungspotential bei Wohngebéduden

Das Sanierungspotential wurde unter der Annahme ermittelt, dass alle
Wohngebdude, die vor 1979 erbaut wurden, bis 2030 saniert werden
(Baualtersklassen A-F). Das Einsparpotential wurde einmal réumlich pro
Siedlungseinheit, einmal pro Siedlungstyp und einmal pro Baualters-
klasse ermittelt (s. Abb. 9 und Abb. 15).

Konzeptentwicklung und Handlungsméglichkeiten

Aus der Analyse des heutigen und zukinftigen Wéarmebedarfs, der be-

stehenden Energieinfrastruktur und der erneuerbaren Energienpotenti-

ale wurde ein Konzept der zukiUnftigen Deckung des Warmebedarfs fir

das Stadtgebiet Furstenfeldbruck erstellt.

Dabei wurde folgendes berucksichtigt:

* Fernwdrmenutzung in ausgewiesenen Fernwdrmegebieten vor So-
larthermienutzung und Sanierung;

* Nutzung hochwertiger Abwéarme aus Industrieprozessen sowie aus
Stromerzeugungsanlagen vor Einsatz erneuerbarer Energien;

* Kombination der W&rme- mit Stromproduktion (KWK);

* Nutzung geeigneter Dachfléchen durch Solarthermie zur Wéarme-
bedarfsdeckung vor Photovoltaiknutzung zur Strombedarfsdeckung;

4) ERGEBNISSE

Energiebedarf 2009 nach Gesamt-, Wéarme- und Strombedarf

In Furstenfeldbruck betrégt der gesamte Endenergiebedarf fir das Jahr
2009 ohne Verkehr 548.370 MWh/a. Davon hat der Wérmeenergie-
bedarf mit 425.370 MWh/a (340.300 MWh/a Nutzenergie) einen we-

Grundwassersténde (WWA)
<10m Tiefe

10m - 20m Tiefe

> 20m Tiefe
Wasserschutzgebiete:

Erdwdrmenutzung unzuléssig; Schutzgebiet
festgesetzt: WSG Zone |, Il und HQSG Zone |,
ILA;

Erdwérmenutzung grundsétzlich unzuldssig; in
Sonderfallen mit Ausnahmegenehmigung von
Schutzgebietsverordnung méglich; Schutzgebiet
festgesetzt: WSG Zone llI, llIA, 11IB und HQSG
Zone I, 1I/1, 111/2, B;

Boden

Erdwérmekollektor grundsétzlich méglich

fur Erdwarmesonde hydrogeologisch/aus-
tautechnsch ginstig; max. Bohrtiefe nach
Einzelfallprifung;

Grundwasser in Lockergesteinen
Erdwérmekollektor grundsétzlich méglich
Grundwasserwdrmepumpe und direkte Grund-
wassernutzung méglich; Grundwasserflurab-
stand < 10m;

Grundwasserwdrmepumpe und direkte Grund-
wassernutzung méglich; Grundasserflurab-
stand unbekannt;

Abb. 7: Einzelmessungen von Grundwas-
sersténden sowie Ausweisung von Gebieten
zur Nutzung oberfléchennaher Geothermie.
StMUGV 2006
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(a) Gesamtenergiebedarf

(b) Wérmebedarf

(c) Strombedarf

Wohnen
kommunale Liegenschaften
GHD/Industrie

private Geb&ude mit dffentlicher

]

Nutzung

Abb. 8: Gesamtenergiebedarf (a), Warmebe-

darf (b) und Strombedarf (c) nach Sektoren.

sentlich gréf3eren Anteil (78%) als der Strombedarf. Dieser macht mit
123.000 MWh/a einen vergleichsweise geringen Anteil von 22% am
Endenergiebedarf aus.

Damit ist der Endenergiebedarf pro Kopf fir Warme mit 12,5 MWh/a
um ca. 20% und der fir Strom mit 3,6 MWh/a um ca. 44% wesentlich
geringer als der im Bundesdurchschnitt. Dies kann auf den im Bundes-
vergleich geringen Anteil von energieintensiver Industrie und Gewerbe
in Furstenfeldbruck zurtckgefUhrt werden.

>> Der Warmebedarf hat gegentber dem Strombedarf den gréfiten
Anteil am Gesamtenergiebedarf.

Energiebedarf 2009 nach Sektoren
In Abbildung 8 sind der Gesamtenergie-, der Wérme- sowie der Strom-
bedarf aufgeteilt nach Sektoren dargestellt.

>> Der Sektor Wohnen hat prozentual den gréfiten Anteil am Ge-
samtenergiebedarf sowie am Gesamtwérme- und -strombedarf.

>> Beim Strombedarf haben die Sektoren GHD/Industrie und pri-
vate Geb&ude mit éffentlicher Nutzung zusammengefasst einen éhn-
lich hohen Anteil wie der Sektor Wohnen.

Wéarmebedarf 2009 nach Siedlungstypen und Baualtersklassen
Abbildung 9 zeigt den Warmebedarf der Wohngebaude 2009 aufgeteilt
nach den Siedlungstypen und Baualtersklassen.

>> Einfamilien- und Doppelhaussiedlungen sowie Wohngebdude
der Baualtersklasse 1969-1978 haben prozentual den gréfiten Anteil
am Warmebedarf.

Wdarmebedarf 2009 nach Stadt- und Teilgebieten

Raumlich weist das Teilgebiet Mitte/Innenstadt mit 13% den gréBten An-
teil am Gesamtwéarmebedarf der Stadt auf, gefolgt von den Teilgebieten
West/Sud und West/Nord mit 12% bzw. 11%. In 16 der 20 Teilgebiete
dominiert der Wohngebé&udebestand den Anteil am jeweiligen Wéarme-
bedarf mit zwischen 56% und 100%.

>> |m Innenstadtbereich und Westen Firstenfeldbrucks besteht der
hochste Wérmebedarf.

>> In den meisten Teilgebieten Firstenfeldbrucks dominiert der Sek-
tor Wohnen den Wérmebedarf.

Warmebedarf 2030

Je nachdem auf welchen Energiestandard die Gebdude saniert werden
(gesetzlich vorgeschriebener oder Passivhausstandard) und ob Nachver-
dichtung und Neubaugebiete bericksichtigt werden, ist eine Einsparung
des Warmebedarfs von 17-52% gegeniber 2009 méglich. Die von der
Stadt geplanten Neubaugebiete und die Nachverdichtung erhéhen den
Waéarmebedarf von 340.300 MWh/a Nutzenergie um ca. 13%. Ohne
Nachverdichtung und Neubaugebiete liegen die Einsparpotentiale beim
Sektor Wohnen bei 37-64%, abhéngig vom Energiestandard der Ge-
baude. Bei den Gbrigen Sektoren gelten die Annahmen, den Warmebe-
darf gegentber 2009 um 0%, 20% oder 50% einzusparen. (s. Abb. 10)

>> Das gréfite Energieeinsparpotential durch Sanierung liegt beim
Sektor Wohnen. Der Sektor Wohnen hat prozentual den gréfiten An-
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teil am Wéarmebedarf.
>> Die Einsparung des Wéarmebedarfs hangt von Neubaugebieten

und Nachverdichtung sowie dem Energiestandard der sanierten Ge-
b&ude ab.

Fernwdrme — Warmebedarf 2009 und 2030 pro Trassenmeter
Eine theoretisch ausreichende Wé&rmeabnahme ist aktuell, aber auch
im Jahr 2030, in weiten Teilen der Stadt gegeben. Eine Erweiterung
der schon bestehenden Wéarmenetze ist daher insbesondere im Zentrum
und Westen der Stadt méglich. Primérenergetisch ist diese insbesonde-
re dann sinnvoll, wenn erneuerbare Energien als Brennstoff eingesetzt
werden.

Energieinfrastruktur und Bedarfsdeckung 2009

Die Stadtwerke Firstenfeldbruck GmbH erzeugen in der mit Holzhack-
schnitzeln gefeuerten Energiezentrale West sowie mehreren Blockheiz-
kraftwerke Prozess- und Fernwérme sowie -kélte. Die Fernwéarme deckt
bereits heute 13% des Warmebedarfs der Stadt ab.

Die Untersuchung weiterer Anlagen zur Warmeerzeugung der Sektoren
GHD/Industrie und private Gebdude mit éffentlicher Nutzung zeigt,
dass ein Ausbau der Anlagen zur gemeinschaftlichen Nutzung oder
eine Nutzung der Abwdérme aus Industrieprozessen nicht méglich oder
sinnvoll ist. Allerdings steht bei einem privaten Geb&ude mit éffentli-
cher Nutzung sowie bei funf kommunalen Liegenschaftsgebdauden der
Austausch alter Heizanlagen an. Hier sind die Anschlussméglichkeiten
an das bestehende Fernwdrmenetz bzw. ein gemeinschaftliches Versor-
gungskonzept zu prifen. Erdgas steht in nahezu allen Strafen Firsten-
feldbrucks Uber Erdgasleitungen zur Verfigung.

Mit knapp 7% decken die erneuerbaren Energien 2009 im Stadtgebiet
einen relativ geringen Anteil des Strombedarfs ab. Dabei entfallen auf
die Stromerzeugung durch Wasserkraft etwa 5,5% und auf die durch
Photovoltaik gut 1%. Einen wesentlich héheren Anteil erneuerbarer En-
ergien weist allerdings der Strom-Mix der Stadtwerke mit 38% bezogen
auf das Versorgungsgebiet mit 22 Umlandgemeinden auf. Bezogen auf
das Stadtgebiet deckt der Strom aus KWK mit knapp 17% einen relativ
grof3en Anteil des Strombedarfs.

MWh/a 340.300 MWh

OG

KL BITOMWh -
244.220 MWh (1a) 247.000 MWh (2)
37 % 210.780 MWh (2a)
189.700 MWh (3)
64 %

150000 U w00 163.060 MWh (3a)

Wohnen

Ist-Zustand 2030 2030 2030
2009 Wohnen saniert Wohnen saniert Wohnen saniert
G, KL, OG-0 % G, KL, OG- 50 % Passivhaus

G = GHD und Industrie G, KL, OG-20%
KL = kommunale Liegenschaften

OG = private Gebéude mit &ffentlicher Nutzung

(a) Wérmeenergiebedarf nach Siedlungstyp

- Einfamilien-

haus- und

Doppelhaus-

siedlung
- Zeilenbe-
bauung
mit kleinen
und groflen
Mehrfamilien-
h&usern
Gewerbliche
Sonder-
bauten/
Dienstleistung

(b) Warmeenergiebedarf nach Baualtersklasse

[ vor 1918
1918 - 1948
/8% 1949 - 1957
1958 - 1968
e 1969 - 1978
1979 - 1983
1119841994
[ 1995 - 2001

ek [ noch 2001

Abb. 9: Wérmeenergiebedarf der Wohnge-
b&ude nach Siedlungstyp (a) und Baualters-
klasse (b).

Abb. 10: Wérmeenergiebedarf 2009 und
2030 bei entsprechendem Sanierungsszena-
rio. Zahlen in Klammern beziehen sich auf die
Sanierungsszenarien.
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Ist-Zustand
2009
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Abb. 11: Strombedarfsdeckung (2009) durch
erneuerbare Energienpotentiale.
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Erneuerbare Energienpotentiale

Insgesamt kdnnen derzeit alle erneuerbaren Energien im Stadtgebiet
Furstenfeldbruck zusammen maximal 8% des Warmebedarfs und ma-
ximal 63% des Strombedarfs abdecken (s. Abb. 11 und 12). Dabei sind
alle Stadtgebiete bericksichtig, in denen die Warmeabnahme fir einen
Fernwérmeanschluss hoch genug ist. In diesen Gebieten wird anstelle
der Solarthermie zur Wérmeerzeugung die Photovoltaik zur Stromer-
zeugung bevorzugt, um die Nutzungskonkurrenz zur Fernwérme auszu-
schlieflen. Werden die Fernwérmegebiete nicht bericksichtigt, steigt das
Potential der Solarthermie zur Wérmebedarfsdeckung von 6 auf 25%
und das Potential der Photovoltaik zur Strombedarfsdeckung sinkt von
50 auf 45%. Damit steigt das Potential aller erneuerbarer Energien zur
Wérmebedarfsdeckung auf 27% bzw. sinkt zur Strombedarfsdeckung
auf 58%.

Zukinftig kann der Gesamtwérmebedarf zu 10-56% aus erneuerbaren
Energien gedeckt werden. Die Héhe hangt erstens vom Warmebedarf
der jeweiligen Sanierungsszenarien bis zum Jahr 2030 und zweitens
von der Berucksichtigung der Fernwarmegebiete ab.

Die Solarenergienutzung stellt insgesamt das gréfite Potential erneuer-
barer Energien zur Deckung des Wérme- und Strombedarfs dar (s. Abb.
11 und 12). Die Ubrigen im Stadigebiet vorhandenen, erneuerbaren
Energien wie Biomasse, Mull oder Klérschlamm haben mit jeweils ma-
ximal 1% ein sehr geringes Potential zur Wérmebedarfsdeckung. Dabei
wird das Potential, aus Mall und Klarschlamm Wérme zu produzieren,
bereits in Geiselbullach und Emmering ausgeschépft. (s. Abb. 12)

Zur Strombedarfsdeckung hat die Wasserkraft nach Photovoltaik das
grofite, aber bereits ausgeschdpfte Potential von etwa 5,5%. Es folgen
das noch nicht ausgeschépfte Potential zur Strombedarfsdeckung durch
Windkraft mit etwa 3,5% und Biogas mit 2%. Klérschlamm und Mull
haben ein geringeres und bereits ausgeschépftes Potential zur Strombe-
darfsdeckung zwischen 0,03 und 1% (s. Abb. 11).

Legende Ist-Zustand 2009

Potential Solarthermie (25%) realistisch

0
6:25%  96.590 MWh bis 106.340 MWH

0,7%

Wérmepotential Holz 4.340 MWH

Wérmepotential Biogas bei
10% Flachenanteil (Landwirtschaft)
2.960 MWh

........... .

Wérmepotential Landschaftspflege

0,02% 100 MWh

0,004%

Waérmepotential Mall (Fernwérme)

_56 % ohne FW-Gebiete
540 MWh

__y. 17 % mit FW-Gebiete Waérmepotential Klérschlamm (Rechengut)

17.5 MWh

Ist-Zustand

2009

Szenario (1)

2030

Abb. 12: Warmebedarfsdeckung durch erneu-
erbare Energienpotentiale.

2030

Szenario (3a)
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>> Der Strom kann zu einem héheren Anteil durch erneuerbare En-
ergien gedeckt werden als der Warmebedart. Allerdings hat der Wér-
mebedarf den gréBeren Anteil am Gesamtenergiebedart.

>> Die Solarenergie hat das gréfite Potential aller erneverbaren En-
ergien, sowohl den Strom- als auch den Warmebedarf zu decken.
>> Die Potentiale der Gbrigen erneuerbaren Energien sind mit Aus-
nahme der Wasser- und Windkraft marginal.

>> Die erneuerbaren Energienpotentiale im Stadtgebiet reichen ins-
gesamt weder zur Deckung des Warme- noch des Strombedarfs aus.

Fernwdrme und KWK-Potential

Die Warmeabnahme ist in Teilen Firstenfeldbrucks hoch genug, um das
bestehende Fernwdrmenetz auszubauen. Werden in den ausgewiesenen
Gebieten 100% des Warmebedarfs Gber Fernwérme gedeckt, steigt der
Anteil der Fernwarme an der Wérmebedarfsdeckung bezogen auf das
gesamte Stadtgebiet von 13% im Jahr 2009 auf 65%. Allerdings ist eine
100%ige Anschlussdichte nicht wahrscheinlich. Mit einer realistischen
Anschlussdichte von 60% in den ausgewiesenen Fernwéarmegebieten
kénnte die Fernwdrme ca. 39% des Warmebedarfs der gesamten Stadt
decken (s. Abb. 13).

Im Jahr 2009 werden knapp 17% des Strombedarfs aus KWK in Erdgas
betriebenen BHKW erzeugt (s. Abb. 14). Ein Ausbau der KWK ist ge-
nerell unter Bericksichtigung wirtschaftlicher und technischer Aspekte
mdglich.

>> Die Fernwérme und der Strom aus KWK decken bereits heute
einen vergleichsweise hohen Anteil am Wéarme- bzw. Strombedarf.
>> Fernwdrme und KWK-Strom kénnen auch zukinftig einen we-
sentlichen, méglicherweise auch einen gréfieren Beitrag zur Wéarme-
und Strombedarfsdeckung leisten als erneuerbare Energien.

>> Sowohl bei der Fernwdrme- als auch KWK-Stromerzeugung sind
der Einsatz erneuerbarer Energien und damit eine CO,-Emissions-
minderung mdglich. Bei der Fernwérmeerzeugung in Firstenfeld-
bruck wird bereits heute Biomasse eingesetzt.

Sanierungspotential bei Wohngebéduden

Abbildung 15 zeigt das Energieeinsparpotential durch Sanierung bei
Wohngebduden nach Baualtersklassen und Siedlungstypen aufgeteilt.
Erwartungsgeméaf besteht das gréfite Sanierungspotential in Gebieten
hoher baulicher Dichte und élteren Baualters. Allerdings zeigen die Er-
gebnisse ebenso ein hohes Potential der Energieeinsparung durch Sa-
nierung in Einfamilienhaus- und Doppelhaussiedlungen bzw. in kleinen
und groBBen Mehrfamilienh&usern. Diese weisen zwar pro Siedlungsein-
heit einen relativ geringen spezifischen Warmebedarf auf, insgesamt
jedoch ein hohes Einsparpotential aufgrund ihrer Anzahl und des Bau-
alters.

>> Einfamilien- und Doppelhaussiedlungen sowie Wohngebdude
der Baualterklasse 1969-1978 haben prozentual das gréfte Einspar-
potential beim Wohngebd&udebestand.

>> Der Sektor Wohnen hat insgesamt den gréfiten Wérmebedarf
und weist das gréfite Einsparpotential bei Sanierung auf (s. Abb. 10).
>> Um eine méglichst hohe Deckung des Energiebedarfs durch er-
neuerbare Energien, Fernwérme und KWK erreichen zu kénnen, ist
die Energieeinsparung durch Sanierung unabdingbar.
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Abb. 13: Szenarien der Warmebedarfsde-
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(a) Sanierungspotential nach Baualtersklassen

53 %

] ]

1958 -

1969 -

(b) Sanierungspotential nach Siedlungstypen

- Einfamilienhaus- und Doppelhaussiedlung

- Zeilenbebauung mit kleinen und grofien Mehrfami-

1918 -
1949 -

vor 1918

1948
1957
1968

1978

lienhéusern

Abb. 15: Sanierungspotential bei Wohnge-
b&uden nach Baualtersklassen (a) und nach
Siedlungstypen (b).

5) KONZEPTENTWICKLUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Wdrmeversorgung

Im Konzeptplan des Energienutzungsplans wird for die Stadtgebiete |e-

weils eine geeignete Warmeversorgung dargestellt (s. Abb. 16). Insbe-

sondere im Zentrum, Norden und Westen der Stadt sind Fléchen als

Gebiete fir Fernwdrmeversorgung gekennzeichnet. Fir diese wird unter

anderem empfohlen,

* nicht die Férderung erneuerbarer Energien zur Wérmeversorgung
und von SanierungsmafBBnahmen zu priorisieren,

* nicht den Wérmebedarf pro Trassenmeter von 0,5 MWh/mTr durch
SanierungsmaBnahmen zu unterschreiten (Wirtschaftlichkeit der
Netze),

* den Anschluss potenzieller Gebdude an das Fernwéarmenetz zu be-
schleunigen (Erhéhung der Auslastung),

* den Fernwdrmeanschluss méglicherweise zu férdern, um den An-
schluss zu beschleunigen,

* bei der Planung von Neubaugebieten die Méglichkeit eines Fern-
wdérmeanschlusses in Erwdgung zu ziehen.

Drei weitere Gebiete sind generell bzw. bedingt geeignet fir Erdwérme-

sonden, Kollektoren, Solarthermie und zum Teil for Grundwasserwdr-

mepumpen in jeweils unterschiedlicher Prioritat. Fir diese Gebiete wird
unter anderem gemeinsam empfohlen,

* eine Sanierung sofern notwendig zu priorisieren, da ein geringer
Energiebedarf Voraussetzung fir die Nutzung der genannten erneu-
erbaren Energien sind,

* eine Sanierung zu férdern, um Anreize zu setzen, den Energiebedarf
des Gebdudes zu verringern,

* die Sanierung wenn mdglich mit einem Wechsel des Heizungs-
systems zu kombinieren, um eine Uberdimensionierung des Hei-
zungssystems durch spétere Sanierung zu vermeiden,

* den fur die Warmepumpen bendtigten Hilfsstrom nach Méglichkeit
durch erneuerbare Energien zu decken,

* optimalerweise die Warmepumpe mit Solarthermie zu kombinieren.

Die Flache ,Schule versorgt mit Hackschnitzelanlage” wird bereits Gber

ein Nahwérmenetz versorgt, so dass hier keine weiteren MaBnahmen

erforderlich sind.

Stromversorgung

Zur Energieeinsparung und Strombedarfsdeckung wird empfohlen,

* Schulungen fur die Nutzer kommunaler Liegenschaften durchzufih-
ren, um Uber ein verdndertes Verhalten Strom einzusparen,

* Anreize im privaten Bereich zur Stromeinsparung zu setzen,

* Informationen Uber den Austausch alter durch effiziente Elektroge-
réite bereitzustellen,

*  KWK-Anlagen anstelle herkdmmlicher Heizsysteme einzusetzen, um
eine Effizienzsteigerung zu erreichen,

* Bioerdgas anstelle von Erdgas in KWK-Anlagen einzusetzen,

*  Kommunale Liegenschaften auf die Eignung der Décher zur Pho-
tovoltaiknutzung prifen zulassen (Vorbildfunktion der Stadt fur die
Burger),

* im Flachennutzungsplan darauf zu achten, dass die festgelegte bau-
liche Dichte die Nutzung der Photovoltaik zuldsst,

* im Bebauungsplan das aktiv und passiv nutzbare Solarpotential so-
wie die Vermeidung von Verschattung zu beachten.
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Sanierung

Die Stadt kann in ihrer Vorbildfunktion durch die Sanierung kommu-
naler Liegenschaften und entsprechender Offentlichkeitsarbeit private
Eigentimer zur Sanierung ihrer Gebdude motivieren. Zudem kann die
Stadt durch ein Férderprogramm mit entsprechender Offentlichkeits-
wirksamkeit Sanierungsmafinahmen privater Wohngebé&ude beschleu-
nigen. Auf Grundlage des Sanierungspotentials von Wohngebd&uden in
Furstenfeldbruck wird empfohlen, den Schwerpunkt der Informations-
vermittlung und Férderung von SanierungsmafBnahmen v. a. auf Einfa-
milienhaus- und Doppelhaussiedlungen, kleinen und gro3en Mehrfami-
lienh&usern sowie auf Wohngebéude zu legen, die zwischen 1969 und
1978 erbaut wurden. Bei der Férderung von SanierungsmafBBnahmen
sollten die ausgewiesenen Fernwérmegebiete und ein méglicher Fern-
wdérmeanschluss bertcksichtigt werden.

6) SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Zusammenarbeit mit umliegenden Gemeinden bei erneuerbaren
Energienpotentiale

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Potentialanalyse, dass die
Solarenergie das gréfBte Potential aller erneverbaren Energienpotentiale
sowohl bei der Wéarme- als auch der Strombedarfsdeckung aufweist.
Insgesamt reicht jedoch das erneuerbarer Energienpotential in Firsten-
feldbruck nicht aus, um den heutigen und zukUnftigen Energiebedarf zu
decken. Um den Anteil erneverbarer Energien trotzdem zu erhéhen, ist

BHKW
NW-Netz Neubau

»

Abb. 16: Méglichkeiten zukinftiger Versor-
gung des Wérmebedarfs.
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anzudenken, mit umliegenden Gemeinden bzw. dem Landkreis Firsten-
feldbruck zusammenzuarbeiten.

Fernwdrme und KWK-Strom - Einsatz erneuerbarer Energien und
bedeutender Beitrag zur Deckung des Wérme- und Strombedarfs
Die Fernwérme und hocheffiziente KWK leisten bereits heute einen we-
sentlichen Beitrag zur Deckung des Wérme- und Strombedarfs. Beide
Potentiale sind ausbaufdhig. Durch den Einsatz erneuverbarer Energien
wie z. B. Bioerdgas anstelle von Erdgas kénnen zusdtzlich CO,-Emissi-
onen eingespart werden. Dies ist derzeit fur ein Blockheizkraftwerk in
Planung.

Sanierung im Einklang mit Fernwérmeausbau - die Vorausset-
zung zur Erreichung der Klimaschutzziele

Die Energieeinsparung ist unabdingbar, um eine méglichst hohe De-
ckung des Energiebedarfs durch erneuerbare Energien, Fernwdrme und
KWK erreichen zu kénnen. Insbesondere beim Warmebedarf bestehen
grof3e Einsparpotentiale durch Sanierung des Gebd&udebestands. Sa-
nierungsmafBnahmen sollten bevorzugt in Gebieten geférdert werden,
die nicht als Fernwérmegebiete ausgewiesen sind. Die Sanierungsmaf3-
nahmen sollten mit einem Wechsel des Heizungssystems sowie dem Ein-
satz erneuerbarer Energien zur Wérmebedarfsdeckung einhergehen. In
den ausgewiesenen Fernwérmegebieten sollte dagegen bei einer For-
derung von SanierungsmafBnahmen darauf geachtet werden, dass der
Wérmebedarf pro Trassenmeter nicht die Wirtschaftlichkeit des Fern-
wdrmenetzes in Frage stellt. Zudem sollten sich Informationsvermittlung
und Férderung von Sanierungsmafinahmen v. a. an Eigentimer von
Einfamilienh&usern, Doppelhaushélften und Gebduden richten, die zwi-
schen 1969 und 1978 erbaut wurden. Dabei sind Gebiete zu berick-
sichtigen, die ein hohes Sanierungspotential aufweisen und gleichzeitig
zur Anbindung an ein Fernwérmenetz geeignet sind.

Der Energienutzungsplan als Grundlage fir das Klimaschutzkon-
zept Furstenfeldbruck

Aufbauend auf den Ergebnissen des vorliegenden Energienutzungs-
plans und dem MaBnahmenkatalog wird das Klimaschutzkonzept
Furstenfeldbruck im Rahmen des Konvents der Birgermeister erstellt.
Dieses wird konkrete Maflnahmen verschiedener Akteure zur Energie-
einsparung, Energieeffizienzsteigerung sowie dem Ausbau erneuerbarer
Energien beinhalten. Soweit méglich und sinnvoll wird die Héhe der
CO,-Emissionsminderung der jeweiligen MaBBnahmen quantifiziert. Ziel
dieser MaBBnahmen ist, eine Reduktion der CO,-Emissionen um minde-
stens 20% bis 2020 gegeniber 1990 zu erreichen.



