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1. Zusammenfassung

Das Thema Energie findet in der Stadt Unterschlei3heim bereits seit langer Zeit Beachtung.
Nach dem die Stadt Unterschleif3heim als Pionier der Fernwarme aus Geothermie bereits in
1999 die ersten politischen Beschllsse dazu gefasst hat und 2003 mit seiner 100 %-Tochter
Geothermie UnterschleiBheim AG (GTU) ans Netz ging und damit einer Erneuerbaren
Energie insbesondere im stiddeutschen Raum mit aus den Kinderschuhen half, wurden in
den vergangenen Jahren weitere MalRnahmen wie das Integrierte Energie- und
Klimaschutzkonzept (IEKK) oder ein Warmeatlas durch die GTU durchgefihrt. Mit der
Beauftragung zur Erstellung eines Energienutzungsplans wurde ein weiterer wichtiger Schritt
zur Erreichung von Klimaschutzzielen und Umsetzung der Energiewende gegangen.

Energieeinsparung, Energieeffizienz und der Ausbau der erneuerbaren Energien sind ein
unverzichtbarer Baustein fir den Klimaschutz und die Versorgungssicherheit einer
Kommune. Aufbauend auf den Ergebnissen von bereits durchgefiihrten Studien und
umgesetzten Projekten werden im Zuge des Energienutzungsplans vorhandene Datenlicken
geschlossen und in einem Ubergreifenden Gesamtkonzept zusammengefiihrt. In einem
ersten Schritt wurden Energie- und CO.-Bilanzen fiir die wesentlichen Sektoren erstellt,
ausgewertet und nach verschiedenen Energietragern aufgeschlisselt. Im Weiteren wurden
die Potenziale zu Energieeinsparung, Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien im
Kontext zu einzelnen Teilbereichen ausgewertet.

Der vorliegende Energienutzungsplan stellt die Ergebnisse der Auswertung zur
Energieinfrastruktur der Stadt UnterschleiRheim in aufbereiteter und lesbarer Form
zusammen. Er ist ein wichtiges Planungsinstrument, um zielgerichtet den Ausbau
erneuerbarer Energien zu koordinieren, eine Optimierung der Warmenutzung zu forcieren
und Energieeinspar- sowie Effizienzmallinahmen zu befoérdern.

1.1 Ziele des Energienutzungsplans

e Schaffung eines informellen Planungsinstruments
o Grundlage fur Flachennutzungsplane, Bebauungsplane und Objektplanung

o Grundlage fir Entscheidungen hinsichtlich energetischer Sanierungsmal3hahmen
und alternativer Versorgungskonzepte

e Koordination voneinander unabhangig durchgeflihrter EinzelmaRnahmen

e Verortung von Energieverbrauchen und -potenzialen im Gebiet der Gemeinde
e Versorgungssicherheit im Strom- und Warmesektor

e Minderung von Treibhausgasemissionen

e Steuerungsinstrument zur Férderung der regionalen Wertschopfung

e Einbindung in die Organisationsstruktur der Gemeinde

= Schaffung eines iibergeordneten Gesamtkonzepts auf Gemeindeebene
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1.2 Vorgehensweise

Abbildung 1:  Vorgehensweise bei der Erstellung des Energienutzungsplans

Flankierend zu den methodischen Ansatzen der Datenermittiung und Auswertung wurden in

Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung MaRnahmen identifiziert und Projektansatze
konkretisiert.

1.3 Zeitplan

Der Zeitplan zur Erstellung des Energienutzungsplans ist in Abbildung 2 dargestellt. Die

Erarbeitung des Energienutzungsplans fir die Stadt Unterschleil3heim erfolgte innerhalb von
11 Monaten.

Abbildung 2:  Zeitplan fiir die Erstellung des Energienutzungsplans der Stadt Unterschleil3heim
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1.4 Bestandsaufnahme und Potenzialermittlung

Im Rahmen einer umfassenden Bestandsaufnahme wurden Daten zum Strom- und
Warmbedarf im gesamten Stadtgebiet aufgenommen. Hierzu wurden Verbrauchswerte der
Bayernwerk AG als Niederspannungsnetzbetreiber erfragt und ausgewertet. Die Daten der
stadtischen Liegenschaften wurden bei der Stadtverwaltung abgefragt. Hinzu kommen Daten
zu den Energieerzeugungsanlagen, insbesondere Anlagen im Sinne des Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) wie Biogasanlagen, PV-Freiflachen- und -Dachanlagen,
Wasserkraftanlagen und Windkraftanlagen. Relevante Daten verschiedener bayerischer und
bundesweiter Foérderstellen, wie des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
oder der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW), wurden recherchiert und ausgewertet (vgl.
Kapitel 2, 4 und 5).

Im Ergebnis konnte eine Energie- und CO,-Bilanz, aufgeteilt in die unterschiedlichen
Verbrauchersektoren, aufgestellt werden. Die Daten zu den Energieerzeugungsanlagen und
den Energieverbrauchern wurden zudem in einem Geoinformationssystem mit Koordinaten
hinterlegt und raumlich verortet. Dies ist die Basis fur die Erstellung von spezifischen Karten
und den notwendigen raumlichen Auswertungen hinsichtlich der MalRnahmenidentifizierung.
Die Art der Datenerfassung lasst eine Aktualisierung und Pflege der Datensatze zu.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse zeigen die folgenden drei Abbildungen:

Abbildung 3:  Thermischer Energiebedarf der einzelnen Sektoren in der Stadt UnterschleiBheim
(gesamter Warmebedarf witterungsbereinigt: 395.000 MWhy, im Jahr 2014)
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Abbildung 4:  Elektrischer Energieverbrauch in der Stadt Unterschleil38heim 2014 nach Sektoren
(100 % = 134.000 MWh/a)

Abbildung 5:  Endenergiebedarf in der Stadt UnterschleiBheim nach Energieart im Jahr 2014
(100 % = 744.000 MWh/a)

Abbildung 6 zeigt exemplarisch die Verortung von PV-Bestandsanlagen und PV-Potenzialen
in Unterschleil3heim.
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Abbildung 6: Bestandsanlagen (oben, blau) und Potential (unten, rot) fiir PV-Dachfldchenanlagen

Die Deckung des Energiebedarfs setzt sich in der Stadt Unterschleilheim bislang zu
geringen Teilen aus regenerativen Energiequellen zusammen. So wird der Strombedarf in
der Jahresbilanziellen Betrachtung zu 3 % (2014) aus erneuerbaren Energien gedeckt (siehe
Tabelle 1).
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Tabelle 1: Uberblick zum Bestand erneuerbarer Energien in UnterschleiBheim zur Deckung des
Strombedarfs
Bestand installierte Leistung erzeugter Strom Deckungsanteil
100 % = 133.940 MWh/a (Jahresbilanz)
Erneuerbare Energien in kW, in MWh/a regenerativer Anteil
PV-Dachflachenanlagen 4.022 3.783 3*
PV-Freiflaichenanlagen 0 0 0
Biomasse / Biogas 0 0 0
Wasserkraft 0 0 0
Gesamt 4.022 3.783 3

* Die 3 % Deckungsanteil entsprechen einer Nutzung von 6 % des ermittelten PV-
Dachflachenpotenzials von rd. 66.000 MWh/a.

Im Bereich der thermischen Energieversorgung zeigt die Auswertung der Daten (vgl.
Abbildung 7), dass etwas Uber 20 % des Warmebedarfs in der Gemeinde regenerativ
gedeckt werden (Bayern rd. 12 %).

Abbildung 7:  Energietrdger zur Deckung des thermischen Energiebedarfs in privaten Haushalten

Die im Zuge der Bestands- und Potenzialanalyse aufgenommenen Daten zeigen, dass in der
Stadt Unterschleillheim noch Mdglichkeiten fir einen weiteren Ausbau der erneuerbaren
Energien, insbesondere im Bereich der Stromerzeugung mittels PV-Dachflachenanlagen
vorhanden sind (siehe auch Abbildung 8). Die Grafik spiegelt die Potenziale unter
Bericksichtigung des aktuell geltenden EEG wider.
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Abbildung 8:  Ermittelte Potenziale fiir den Ausbau erneuerbarer Energien im Vergleich zum
Stromverbrauch in der Stadt Unterschlei8heim in kWh/a

Der erreichbare Anteil erneuerbarer Energien durch die vollstdndige Ausschépfung der
Potenziale betragt demnach bis zu 51%. Die Potenziale wurden mit einem
Geoinformationssystem verortet und kénnen fortgeschrieben werden.

1.5 Konzeptentwicklung

Die konzeptionelle Betrachtung hat gezeigt, dass sich die Stadt UnterschleiBheim bei der
MalRnahmenentwicklung auf folgende Punkte konzentrieren sollte, um weiterhin Fortschritte
im Umgang mit Energie zu erreichen und einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten (vgl.
Kapitel 6). Die entwickelten Malnahmen lassen sich in zwei Bereiche gliedern:

MaRnahmenbereiche, welche die Stadt unmittelbar umsetzen kann:

e Steuerung, Controlling und Verringerung der Verbrauche in kommunalen
Liegenschaften (Vorbildfunktion der Stadt: MalRnahmen 3, 4, 9, 13)

e Schaffung der Rahmenbedingungen fir den Ausbau der Erneuerbaren Energien
(MaBnahmen 2, 4, 10, 11)

Maflnahmen, welche die Stadt mittelbar mitgestalten kann:

e Unterstutzung beim  Ausbau und Nutzung erneuerbarer  Energien
(MaRnahmen 10 und 11)

o Unterstitzung bei der Bewusstseinsbildung und der Energieeinsparung
(MaBnahmen 5, 6, 7 und 8)

Ausgehend von den oben beschriebenen Bereichen wurden Mallnahmen fir die
UnterschleilRheim entwickelt, abgestimmt und ausgearbeitet (sieche Kapitel 7). Die grofiten
Handlungsmoglichkeiten der Stadt fir den Klimaschutz und den Ausbau Erneuerbarer
Energien liegen im Bereich des Fernwarmenetzes und der Anpassung und Erweiterung der
Erzeugersituation fiir die Fernwarme.
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Controlling

Zukunftskonzept Fernwarme USH

Kommunales Energiemanagement (KEM)
Energiekonzept fir die stadtischen Liegenschaften

4.1 Konzept zur energetischen Sanierung

4.2 Ricklauftemperaturabsenkung im FWN

4.3 Solarenergiegewinnung auf 6ffentlichen Liegenschaften

oo nh -

5. Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung
6. Energiekarawane

7. Energienetzwerke fir Gewerbe / Industrie

8. Stromsparhelfer fir Burger

9. Energiesparprojekte an Schulen

10. Warmeverbund ,Feuerwehrhaus*

11. PV-Freiflacheninitiative (Umsetzung, Ausweisen)
12. Einflhrung einer Beschaffungsrichtlinie

13. Optimierung der Strallenbeleuchtung

Chancen 1 = niedrig bis 6 = grof}
Risiko 1 = niedrig bis 6 = hoch
Prioritat A = hoch bis C = gering

Nachste Schritte |a = Umsetzung einleiten

b = Abstimmung mit externen Akteuren im Vorfeld notwendig
¢ = Untersuchung notwendig vor Entscheidung

d = beobachten, ggf. neue Prifung veranlassen

Fir den Projektansatz Warmeverbund ,Feuerwehrhaus® wurde zudem eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefihrt.

1.6 Akteursbeteiligung

Im Rahmen der Erstellung des Energienutzungsplans fand eine intensive Beteiligung
wichtiger Akteure statt, die zukunftig fur die Umsetzung der MalRnahmen mafigebend sein
werden. Zudem wurden Gesprache mit den Energieversorgungsunternehmen zur Daten-
und Informationssammlung durchgefuhrt. Auerdem fanden 3 Sitzungen mit der
Steuerungsgruppe statt, in der die ermittelten Potenziale und Projektansatze vorgestellt,
diskutiert, bewertet und konkretisiert wurden.
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2. Zielsetzung

Mit der beschlossenen Energiewende hat sich die Bundesregierung ehrgeizige Ziele gesetzt.
So soll bis zum Jahr 2050 die Energieversorgung in Deutschland nahezu vollstandig aus
erneuerbaren Energien erfolgen. Auch die Senkung des Energiebedarfs, nicht zuletzt im
Gebaudebereich, und die Erhéhung der Energieeffizienz der Versorgungssysteme sind
tragende Saulen des Energiekonzepts. Bis zum Jahr 2020 soll der Primarenergiebedarf um
20 Prozent und bis 2050 um 50 Prozent gegenuber heute gesenkt werden. Zudem geht 2022
das letzte Atomkraftwerk in Deutschland vom Netz.

Tabelle 2: Ziele des Energiekonzepts 2010 der Bundesregierung

Ziel 2020 2030 2050
Senkung THG (Treibhausgasemissionen) -40 % -55 % -80 %
Erhéhung Anteil EE (Erneuerbarer Energien) +18 % +30 % + 60 %
Senkung PEV (Primérenergieverbrauch) -20 % -- -50 %

Trotz dieser Zielvorgaben soll die Energieversorgung umweltschonend, zuverlassig und
bezahlbar bleiben.

Diese Ziele wurden von der Bayerischen Staatsregierung im Frihjahr 2011 durch das
Energiekonzept ,Energie innovativ® auf Landesebene heruntergebrochen. Insbesondere ist
ein ehrgeiziger Ausbau der Erneuerbaren Energien vorgesehen, der in groem Malie die
Mitwirkung der verantwortlichen kommunalen Ebenen — vor allem Gemeinden, Stadte und
Landkreise — voraussetzt. Bei Realisierung dieser Energiewende spielt daher das
Energiemanagement der Kommunen eine maf3gebliche Rolle. Hierfir wurde das Instrument
.Energienutzungsplan® vom Freistaat Bayern geschaffen.

Als Hilfestellung fur die Umsetzung wurde zusatzlich ein Leitfaden entwickelt, dessen
Qualitdtsstandards von der Arbeitsgemeinschaft des bayerischen Gemeindetages
standardisiert wurde. Auf Basis dieser Standardisierung wurde der vorliegende
Energienutzungsplan fir die Stadt UnterschleilRheim erstellit.

Energieeinsparung, Energieeffizienz und der Ausbau der erneuerbaren Energien sind dabei
Baustein fir den Klimaschutz und die Versorgungssicherheit von Unterschleilheim.
Aufbauend auf den Ergebnissen von bereits durchgeflihrten Studien und umgesetzten
Projekten wurden im Zuge der Erstellung des Energienutzungsplans vorhandene
Datenliicken geschlossen und in einem Ubergreifenden Gesamtkonzept zusammengefihrt.
In einem ersten Schritt wurden Energie- und CO,-Bilanzen fiir die wesentlichen Sektoren
erstellt, ausgewertet und nach verschiedenen Energietragern aufgeschlisselt. In der
weiterfihrenden Auswertung wurden die Potenziale zu Energieeinsparung, Energieeffizienz
und Erneuerbaren Energien im Kontext zu einzelnen Teilbereichen, wie Biogas, Photovoltaik,
Gebaudesanierung, offentlichen Liegenschaften und StralRenbeleuchtung, ausgewertet.

Der vorliegende Energienutzungsplan stellt diese Daten und Informationen in aufbereiteter
und lesbarer Form in den folgenden Kapiteln zusammen. Er ist somit ein wichtiges
Instrument, um zielgerichtet den Ausbau erneuerbarer Energien zu koordinieren, eine
Optimierung  der  Warmenutzung zu forcieren und  Energieeinspar- sowie
Effizienzmallnahmen zu beférdern.
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3. Analyse der Struktur der Stadt UnterschleiBheim

3.1 Vorgehensweise und Datenerhebung

Um eine Grundlage zur detaillierten Untersuchung des Energiebedarfs sowie der
vorhandenen Infrastruktur zu erhalten und darauf basierend die Potenziale der Stadt
UnterschleiRheim zu ermitteln, muss zunachst deren Struktur analysiert werden. Als
Datengrundlagen dienen hierbei vor allem Informationen, die von der Stadt zur Verfliigung
gestellt und von der Landesvermessungsverwaltung bezogen wurden. Dazu zahlen die
digitale Flurkarte der Stadt, LoD1-Gebaudeinformationen, ATKIS-Daten und Luftbilder.
Weiterhin wurden von den Energieversorgern und der Stadtverwaltung Daten zur
Energieinfrastruktur  (Erdgasnetz, Energieerzeugungsanlagen, Verbrauchswerte der
Liegenschaften) zur Verfigung gestellt. Diese gesammelten Grundlagen wurden in ein
Geoinformationssystem (ArcGIS) eingearbeitet (sieche Abbildung 9) und als Basis flir weitere
systematische Analysen genutzt.

Abbildung 9:  Geobasisinformationen, mit ArcGIS verarbeitet zu einer Grundkarte der Gemeinde
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3.2 Betrachtungsraum und Strukturdaten

3.2.1 Bevolkerung und Gemeindestruktur

Zum Ende des Jahres 2014 leben in der Stadt Unterschleil3heim 26.744 Einwohner auf einer
Gemeindeflache von etwa 1.490 Hektar. Von 1970 bis 1987 kam es zu einem starken
Bevolkerungsanstieg von 7.300 Einwohnern im Jahr 1970 auf 21.000 Einwohner im Jahr
1987. Seit dem Jahr 1987 stieg die Bevdlkerungszahl um rund 27 % an, von damals 21.017
auf heute 26.744 Einwohner an. Die Bevolkerungsdichte in der Stadt UnterschleiRheim liegt
mit knapp 1.800 Einwohnern pro km? deutlich Gber dem bayerischen Durchschnitt von 179
Einwohnern pro km>.

Die Stadt Unterschleillheim liegt am nordwestlichen Ende des Landkreises Minchen und
grenzt an die Nachbarlandkreise Dachau und Freising.

3.2.2 Flachennutzung

Der uberwiegende Teil des UnterschleiBheimer Stadtgebietes von insgesamt rd.
1.490 Hektar wird landwirtschaftlich genutzt (rd. 43 %). Zusammen mit der bewaldeten
Flache pragen sie knapp 50 % der gesamten Flache des Stadtgebiets. Die
landwirtschaftlichen Flachen sind zu einem Grofteil im westlichen Stadtgebiet, westlich der
Autobahn A92 zu finden. Auf insgesamt rd. 470 Hektar besiedelter Flache stehen die rd.
4.610 Wohngebaude im Stadtgebiet. Die Flachenverteilung der Stadt UnterschleilRheim ist in
Abbildung 10 zu sehen.

Abbildung 10: Fldchennutzung in der Stadt UnterschleiBheim
(Quelle: Bayerisches Landesamt flir Statistik, 2016)
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Eine raumliche Aufteilung der oben beschriebenen Flachenarten zeigt Abbildung 9.

3.2.3 Wirtschaft

Durch die geografisch glnstige Lage an der Autobahn A92, den damit verbundenen
Anschluss an das Fernverkehrsnetz und die raumliche Nahe zur bayerischen
Landeshauptstadt Minchen ist die Stadt Unterschleilheim gewerblich und industriell
gepragt. Neben klein- und mittelstdndischen Unternehmen sind auch mehrere grofiere
Industrie- und Gewerbebetriebe im Stadtgebiet ansassig.

Zum 30.06.2014 gab es 11.684 Beschéftigte am Wohnort (Personen die einer gemeldeten
Arbeit nachgehen) und 16.526 Beschaftigte mit Arbeitsort UnterschleilRheim. Die wichtigsten
Arbeitgeber sind Unternehmensdienstleister sowie in gleichem MalRe das produzierende
Gewerbe und der Sektor Handel, Verkehr, Gastgewerbe.

Von rund 10 ansassigen Unternehmen wurde der Energiebedarf abgefragt. Lediglich ein
Unternehmen war bereit konkrete Angaben zum Verbrauch zu machen. Aus den erhobenen
Daten konnte ein Projektansatz entwickelt werden, der direkt in die MalRnahmenempfehlung
aufgenommen wurde (siehe Malinahme 10).

Um zukinftig eine bessere Verzahnung von Industrie, Gewerbe und der Kommune im
Bereich der Energieeinsparung, -Nutzung und Verteilung zu erreichen wird die Umsetzung
der MaBRnahme 7 empfohlen. Die Energienetzwerke fir Industrie und Gewerbe haben
zusatzlich folgende Funktionen:

¢ Informieren Uber Beratungsangebote (IHK, HWK, etc.)
o Kooperationsanbahnung (gemeinsame Energieversorgungskonzepte)

e Bindelung der Anschlussinteressenten fir Fernwarmenutzung (z. B. Prozesswarme,
Heiz-und Kihlbedarf)

o Erfahrungsaustausch und Wissensaustausch beférdern

e Austausch zu aktuellen Fragestellungen und Entwicklungen rund um das Thema
Energie
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4. Bestands- und Potenzialanalyse

4.1 Qualitative Bestandsanalyse

Wichtiger Baustein der Konzept- und Malnahmenentwicklung ist eine qualitative
Bestandsanalyse. Darunter fallen u. a. Aktivitdten in den Bereichen der Energieeinsparung,
Effizienzsteigerung und Energieerzeugung. Einen zusammenfassenden Uberblick der
wichtigsten Projekte, die einen mafRgeblichen Beitrag im Themenfeld Energie liefern, sind in

Tabelle 3 aufgelistet und beschrieben.

Tabelle 3: Ubersicht zu MaRnahmen in der Stadt Unterschleiheim im Bereich Energie
Projekt MaBRnahme Ziel
Integriertes Energie- 2011 lieR® die Stadt Unterschleiflheim ein IEKK | Bestands- u.

und
Klimaschutzkonzept
(IEKK)

erstellen.

Potenzialanalyse im
Bereich erneuerbare
Energien. Erstellen eines
MaRnahmenkatalogs zur
Verringerung von
Energieverbrauch und
Treibhausgasemissionen.

Warmeatlas 2012 lieRk die Geothermie Unterschleiltheim Ubersicht Uber die
AG (GTU) eine Warmedichtenkarte erstellen. |energetischen Strukturen
in Unterschleilheim.
Erdwarmeversorgung |Seit 2003 versorgt die GTU grof3e Teile des Nachhaltige

durch die GTU

Stadtgebietes von Unterschleillheim mit
Geothermiewarme.

Warmeversorgung auf
Basis erneuerbarer
Energien.

PV-Anlagen auf
stadtischen Gebauden

Seit 2010 wurden auf finf kommunalen
Gebduden PV-Anlagen mit einer
Gesamtleistung von 309 kWp installiert.

Erzeugung erneuerbaren
Stroms, CO,-Einsparung,
Verringerung der
Energiekosten durch
Eigenverbrauch

Beratung zu
energetischen Themen
und
Férderprogrammen

Interessierte Burger kdnnen sich bei den
zustandigen Mitarbeitern der Stadtverwaltung
beraten lassen bzw. erhalten Auskiinfte zu
Energiefragen.

Birgerinformation

Férderprogramm zur
Energieeinsparung

Seit Ende 2007 bezuschusst die Stadt
UnterschleiRheim eine allgemeine
Erstberatung zur Energieeinsparung mit
100 €.

Forderung von
EnergiesparmalRnahmen

Fairtrade-Stadt und
Fairtrade-School

Die Stadt Unterschleil3heim ist Mitglied der
Initiative Fairtrade-Towns, in der sich
Kommunen gezielt fur den fairen Handel und
den Erhalt der 6kologischen Nachhaltigkeit
einsetzen.

Einhaltung von
Menschenrechten, Verbot
von Kinderarbeit und
Erhalt 6kologischer
Nachhaltigkeit



550548

14

Energienutzungsplan fir die Stadt Unterschleilheim

Klimapartnerschaft mit
dem Ho Municipal
District in Ghana

Langfristige und konstruktive Zusammenarbeit
der Stadt Unterschleilheim mit der Stadt Ho in

Ghana

Handlungsprogramm in
den Bereichen
Klimaschutz- und
anpassung

Team Agenda 21

Das Team Agenda 21 kiimmert sich um die
Umsetzung globaler Klimaziele auf lokaler
Ebene. Das Team besteht aus sechs
Stadtraten und funf ,sachkundigen® Birgern
Unterschleil3heims. Alle UnterschleilRheimer
Bulrger sind jedoch eingeladen sich aktiv
einzubringen.

Umsetzung globaler
Klimaziele auf lokaler
Ebene (bspw.
umweltgerechter
Nahverkehr,
Kreislaufwirtschaft und
Minderung von
Plastikmill, héheres
Energiebewusstsein,...).

Umstellung auf LED-
Beleuchtung

Seit 2014 erfolgt die schrittweise Umstellung

der Beleuchtung in stadtischen Gebauden auf

LED-Technik.

Energieeinsparung

Teilnahme an der
Aktion Stadtradeln

Die Stadt nimmt seit 2012 erfolgreich an der
Aktion ,Stadtradeln — Radeln fiir ein gutes
Klima*“ teil.

Verringerung des
Energieverbrauchs,
Bewusstseinsbildung

Elektromobilitat

Die Stadtverwaltung nutzt drei Elektroautos
und stellt sechs Ladestationen am Rathaus
kostenfrei zur Verfligung.

Offentlichkeitsarbeit,
COo-Einsparung,
Bewusstseinsbildung

Strom fur stadt.
Liegenschaften aus
erneuerbaren Energien

Die Stadt UnterschleiRheim bezieht fiir die
stadtischen Liegenschaften zu 100 %
Windstrom.

Nutzung erneuerbarer
Energien, Vorbildfunktion,
Treibhausgaseinsparung
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4.2 Quantitative Analyse

Neben der qualitativen Analyse ist die Ermittlung der bestehenden Energieinfrastruktur, der
bereits bestehenden erneuerbaren Energiequellen und -senken der zweite wichtige Baustein
zur Konzept- und MalRnahmenentwicklung. Dazu werden sowohl Daten des Energiebedarfs
und -verbrauchs, als auch die Mengen, die bereits aus regenerativen Energietragern erzeugt
werden, quantifiziert und in ArcGIS verortet. Das Ergebnis wird in Tabellen, Grafiken und
Karten visualisiert.

4.2.1 Basisdaten zur Energieinfrastruktur

4.2.1.1 Stromnetz

Stromnetzbetreiber im Stadtgebiet Unterschleilheim ist die Bayernwerk AG mit Sitz in
Regensburg. Die Bayernwerk AG stellte Stromverbrauchswerte und Stromeinspeisemengen
aus EEG-Anlagen fir das Stadtgebiet Unterschleillheim fir die Jahre 2012 bis 2014 zur
Verfligung.

4.2.1.2 Erdgasnetz

Grundversorger mit Erdgas in der Stadt Unterschleillheim ist die Stadtwerke Minchen
GmbH. Die SWM stellte die Absatzzahlen fiir Erdgas im Stadtgebiet Unterschleil3heim fir die
Jahre 2011 bis 2015 zur Analyse im Rahmen des Energienutzungsplans zur Verfligung.
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Abbildung 11: Organigramm der Gasversorgung UnterschleilBheim Verwaltungs GmbH (Quelle:
Internetauftritt der Stadtwerke USH, Stand 30.01.2014)

Mit 51% ,Beteiligung ist die Stadt UnterschleiBheim an der ,Gasversorgung
UnterschleiBheim GmbH u. Co. KG* beteiligt, die im Besitz des Gasnetzes im Stadtgebiet ist
(siehe Abbildung 12). die SWM ist mit 49% an der gemeinsamen Gesellschaft beteiligt und
Entrichtet Pachtzahlungen fur die Nutzung des Gasnetzes.
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Abbildung 12: Gasnetz und Fernwérmeverlauf in UnterschleilBheim
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4.2.1.3 Fernwarmenetz

Abbildung 13: Verlauf des Fernwérmeleitungssystems in UnterschleiBheim
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Die Thermalwasserleitung von der Quellbohrung zum Schluckbrunnen hat eine Gesamtlange
von gut 2 km. Sie fuhrt vom Valentinpark, Uber die Heizzentrale neben dem Freizeitbad
»2Aquari“ durch Lohhof und endet ca. 150 m westlich der Kreuzstral’e, zwischen den
Betriebsgelanden von ,DHL-Express“ und ,DHL-Freight®. Die Tiefengeothermiebohrung
selbst ist in Kapitel 4.3.2.6.2 naher beschrieben.

In der Heizzentrale wird dem Thermalwasser Warme entzogen und diese in das
Fernwarmeleitungssystem der Stadt gespeist. Der Gesamtanschlusswert aller Abnehmer am
Netz liegt aktuell bei 34,7 MW. Fir das Fernwarmenetz werden ca. 55,2 GWh/a an Warme
erzeugt, wobei rund 71 % aus der Tiefengeothermiebohrung stammen. Die Restliche
Energie (z. B. zur Spitzenlastabdeckung) stammt aus 2 fest installierten Gaskesseln und
einem Ende 2014 errichteten Gaskessel in Containerbauweise.

Die Geothermie UnterschleiRheim AG (GTU) versorgt in der Stadt seine Kunden Uber eine
Haupttrasse von rd. 12.000 m und eine Gesamtrohrleitungslange (einfach) von derzeit rd.
16.600 m. Die neuesten Trassenabschnitte sind im Nordosten, im Anschluss an die
bestehenden Versorgungsgebiete entstanden. Weiterhin wurde durch den neuesten Ausbau
der Netzleitung, die S-Bahnstrecke an einer zweiten Stelle Uberschritten. Eine dritte Leitung
in Richtung des Gewerbegebiets im Nordwesten der Gemeinde befindet sich in Planung. Der
letzte bekannte Netzverlauf ist in Abbildung 13, zusammen mit Siedlungsflachen (nach
Nutzungsart) dargestellt. Der Briickenschlag im Nordwesten ist noch nicht in der Karte
verzeichnet.

4.2.2 Basisdaten zum Energiebedarf
4.2.2.1 Warme

4.2.2.1.1 Warmebedarf einzelner Sektoren

Der Wéarmebedarf in der Stadt UnterschleiBheim wurde mit Hilfe verschiedener Methoden
ermittelt. Es wurden reale Absatzzahlen im Erdgas- und Warmenetz von den zustandigen
Energieversorgungsunternehmen abgefragt. Die Verbrauchsangaben waren nach Sektoren
unterteilt. Des Weiteren konnte der elektrische Energieverbrauch far
Stromspeicherheizungen und Warmepumpen durch die Abfrage beim Stromnetzbetreiber
ermittelt werden. Reale thermische Verbrauchswerte o6ffentlicher Liegenschaften konnten
von den jeweiligen Gebaudeeigentiimern erfragt werden. Diese gesammelten Werte wurden
wiederum witterungsbereinigt in die Zusammenstellung aufgenommen.

Der derzeitige Warmebedarf der Stadt UnterschleiBheim im Sektor Private Haushalte liel3
sich aus Daten der Kommunalstatistik, Luftbildern, den Flachennutzungs- und
Bebauungsplanen, sowie der Auswertung georeferenzierter Daten (z. B. LoD1, ATKIS)
ermitteln. Auf Basis von ATKIS-Daten und Bebauungspléanen wurden Siedlungsflachen
Nutzungsarten und Siedlungsstrukturen zugewiesen und anschlieBend Wohngebaude
identifiziert und in Gebaudetypen eingeteilt (siehe Abbildung 15). Deren Anzahl wurde mit
den  statistischen = Werten  Uber die vorliegende Bebauung  abgeglichen
(Plausibilitatskontrolle). Fur jeden dieser Gebaudetypen wurde ein Warmebedarfswert auf
Basis des zugewiesenen Baualters der Gebaudetypen ermittelt. Die Verteilung des
Gebaudebestands in der Stadt UnterschleiRheim ist in Abbildung 14 zu sehen.



550548

Energienutzungsplan fir die Stadt Unterschleilheim 20

Abbildung 14: Verteilung des Gebdudebestands nach Bautypen und Baualter

Aufgrund der geometrischen Eigenschaften konnten auch alle Nebengebaude (vorwiegend
ungeheizt, wie z. B. Garagen, Lagerschuppen, usw.) von der Berechnung ausgeschlossen
werden. Diese Ausschliisse wurden anhand von Luftbildern Gberprift und verfeinert.



550548

Energienutzungsplan fir die Stadt Unterschleilheim 21

- v )

Gebaudetypen Q )

<[] Ein- bis Dreifamilienhaus Q A
I Doppelhaushilfte <
B Reihenhaus ' ‘
I Vehrfamilienhaus "

Nebengebaude : ~

0 125 50 Meter © &nmz 5
L ! 1 L | © Bayerische walfung 208

Abbildung 15: Ausschnitt der Gebdudetypisierung

Durch die oben beschriebene Vorgehensweise konnte der Warmebedarf der privaten
Wohngebaude gebdudescharf ermittelt und auf rd. 203.000 MWh/a beziffert werden. Die
Ergebnisse der Warmekatasterberechnung und der umfangreichen Vorstudie des
Ingenieurbiros Hausladen (2012) sind auszugsweise in Abbildung 16 dargestellt.

Fir den Sektor Gewerbe und Industrie konnten statistische Werte zur Auswertung
herangezogen werden und mit Werten anderer Kommunen plausibilisiert werden. In
Abbildung 17 ist ersichtlich, wie sich der witterungsbereinigte thermische Energiebedarf von
395.000 MWhy, fir das Bilanzjahr 2014 auf die einzelnen Sektoren aufteilt.
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Der thermische Energiebedarf im Gewerbe- und

Liegenschaften (Hausladen)

Sektoren
Industriesektor fallt im Vergleich dazu mit 45 % etwas niedriger aus. Die offentlichen

Hier wird deutlich, dass die privaten Haushalte mit einem Anteil von knapp Uber 50 % den

Abbildung 17: Thermischer Energiebedarf in der Stadt UnterschleiBheim im Jahr 2014 nach
hochsten Warmebedarf aufweisen.

Abbildung 16: Wérmebedarf Wohnen (bifa) und Wérmebedarf Gewerbe und 6ffentliche
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Liegenschaften spielen mit einem Anteil von 4 % im Vergleich zu Privathaushalten und
Gewerbe nur eine untergeordnete Rolle (hierin sind auch offentliche Liegenschaften
enthalten, die nicht im Eigentum der Stadt UnterschleiBheim sind). Eine weiterhin
sukzessive, konsequente Umstellung der Warmeversorgung der 6ffentlichen Liegenschaften
auf regenerative Energietrager ist ein Ziel, welches die Stadt UnterschleiRheim trotz alledem
als wichtige Vorbildfunktion fir die Bevolkerung anstreben sollte.

4.2.2.1.2 Warmeversorgungsstruktur

Durch eine Abfrage beim Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) wurden
Informationen zu gefdrderten Warmeerzeugungsanlagen gewonnen. Dabei handelt es sich
um solarthermische Anlagen, Warmepumpen und Biomasseheizungen. Tabelle 4 zeigt die
Anzahl der geférderten Anlagen im Betrachtungsraum und deren installierte Leistung bzw.
die Kollektorflache der Solarthermieanlagen.

Tabelle 4: Durch das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) geférderte
Wérmeerzeugungsanlagen in der Stadt UnterschleiBheim (Stand: Ende 2013)

Anzahl Kollektorflache Leistung
in m? in kW
Solarthermieanlagen 232 2.253 -
Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen 26 - 862
Warmepumpen 57 - 247

Ein Anteil von 3,3 % des Warmebedarfs im Stadtgebiet Unterschleilheim wird durch
elektrisch  betriebene  Heizungsanlagen erzeugt. Die Warmebereitstellung aus
strombetriebenen Nachtspeicherheizungen spielt dabei eine vernachlassigbar geringe Rolle.
Im Gegenzug dazu steigt die Zahl der elektrisch angetriebenen Warmepumpen kontinuierlich
an und tragt bereits zu knapp 3 % zur Warmebereitstellung in Privathaushalten bei.
Insbesondere fir Neubauten mit relativ niedrigem Energiebedarf ist die Warmeerzeugung
mittels Warmepumpe aufgrund der Kombinierbarkeit mit bspw. der Eigenstromnutzung aus
PV-Dachanlagen interessant.

Zusammenfassend zeigt Abbildung 18 welche Warmeerzeuger fir die Bereitstellung des

thermischen Energiebedarfs in privaten Haushalten in H6he von rd. 203.000 MWh im Jahr
2014 verantwortlich sind.
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Abbildung 18: Energietrdger zur Deckung des thermischen Energiebedarfs in privaten Haushalten in
der Stadt UnterschleilBheim

Die oben stehende Abbildung zeigt, dass der Anteil der erneuerbaren Energien am
Warmebedarf der privaten Haushalte einen Anteil von rd. 20 % erreicht. Die Fernwarme der
GTU in Form von Geothermiewarme hat mit 18 % den groften Anteil. Energieeffiziente
Warmepumpen erzeugen in privaten Haushalten Warme zu einem Anteil von derzeit rd. 3 %.
Dominierende Energietrager zur Warmeerzeugung sind mit insgesamt 75 % weiterhin die
fossilen Energietrager Erdgas und Heizol.

4.2.2.2 Strom

4.2.2.2.1 Strombedarf einzelner Sektoren

Die Daten zum Stromverbrauch wurden bei der Bayernwerk AG angefragt. Es liegen somit
Angaben zum gesamten Stromverbrauch in der Stadt Unterschleilheim fir die Jahre 2012
bis 2014 vor. Der Stromverbrauch kann auch in die einzelnen Verbrauchssektoren
unterschieden werden. Zur Ermittlung des Stromverbrauchs der kommunalen
Liegenschaften wurde ebenfalls auf die Verbrauchsangaben der Bayernwerk AG
zurtckgegriffen. Auf Basis dieser Daten konnte eine detaillierte Auswertung des
Stromverbrauches der Stadt Unterschleilheim erfolgen. Die Aufteilung des gesamten
elektrischen Energieverbrauchs von 134.000 MWh, nach Sektoren ist in Abbildung 19
ersichtlich.
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Abbildung 19: Elektrischer Energieverbrauch in der Stadt Unterschlei8heim nach Sektoren
(Mittelwert 2012-2014)

Der Sektor Grof3kunden macht mit insgesamt 58 % (~78.000 MWh/a) den gréten Anteil am
Stromverbrauch aus. Ein Viertel des Stroms wird in privaten Haushalten verbraucht. Legt
man zugrunde, dass im Stadtgebiet 26.744 Einwohner auf 12.994 Wohneinheiten verteilt
sind, ergibt sich flir den Bereich der privaten Haushalte ein durchschnittlicher
Stromverbrauch von 2.806 kWh je Wohneinheit und 1.363 kWh je Einwohner. Zum Vergleich
liegt der bayerische Durchschnittsverbrauch bei etwa 1.630 kWh je Einwohner. Die
Stromverbrauche der 6ffentlichen Liegenschaften und der Stralenbeleuchtung machen mit
zusammen 1,7 % einen vergleichsweise geringen Anteil aus, jedoch kann hier die Kommune
selbst aktiv einen Beitrag zur Energieeinsparung leisten und als Vorbild vorangehen.

Zur Verringerung der Stromverbrauche im Bereich der Stralienbeleuchtung kénnen von
Seiten der Stadt UnterschleiRheim Anstrengungen im Bereich der Umrlstung der
Strallenbeleuchtung auf sparsame LED-Technik unternommen werden (siehe auch
Leitfaden des StMUG, 2009).

Ein weiterer innovativer Ansatz ist das ,Bewegte Licht* (auch ,Clever-Light-System®). Der
Vorteil des Systems liegt darin, dass die Straenleuchten individuell programmiert werden
kénnen und damit flexibel einsetzbar sind. Nach der Installation und Programmierung
funktioniert die Steuerung vollstandig automatisch, d. h. dass die Beleuchtung in der Zeit
stark gedimmt ist, in der die Wegstrecke nicht genutzt wird. Sobald die Bewegungssensoren
jedoch eine Bewegung erfassen, wird die Beleuchtung auf das vorgegebene Niveau
hochgefahren. Aulerdem geben die Sensoren gleichzeitig ein Signal an die nachste Leuchte
weiter, die dann ebenfalls die Beleuchtung hochfahrt. Nach einer bestimmten Haltezeit
fahren die Leuchten wieder in den Dimmzustand herunter.

Fir dieses Pilot-Projekt wurden bspw. die Stadt Friedberg und der zugehoérige
Energieversorger bei der Initiative ,Land der Ideen® ausgezeichnet.
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4.2.2.2.2 Stromversorgungsstruktur — Anteil erneuerbarer Energien und Netzstabilitat

4.2.2.2.2.1 Anteil erneuerbarer Energie

Die Entwicklung der produzierten Strommengen der Stromerzeugungsanlagen, die nach
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vergutet werden, ist in Abbildung 20 fur die Jahre
2012 bis 2015 dargestellt. Die Daten basieren auf den Verdffentlichungen der
Verteilnetzbetreiber zu den nach dem EEG geférderten Stromerzeugungsanlagen. Um
Entwicklungen in diesem Gebiet zu erkennen und ggf. MaRnahmen hieraus ableiten zu
kdénnen, wird eine regelmafige Aktualisierung und Analyse der Daten empfohlen.
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Abbildung 20: Ins Netz eingespeiste Strommengen und installierte Leistungen der nach dem EEG
geférderten Stromerzeugungsanlagen im Stadtgebiet UnterschleiBheim von 2012 bis
2015

Abbildung 20 zeigt, dass die installierten Leistungen und produzierten Strommengen der
EEG-Anlagen von 2012 bis 2014 noch anstiegen, die Kurve dann jedoch abflacht. Dies ist
insbesondere auf die durch die im EEG geanderte Fordersituation zurlickzufiihren. Der
Aufbau von EEG-Anlagen in der Stadt Unterschleilheim fand bisher ausschlieflich im
Bereich der Photovoltaik statt.

Die etwa 3.600 MWh Strom aus EEG-Anlagen in den Jahren 2014 und 2015 lieBen den
Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtstromverbrauch im  Stadtgebiet
UnterschleiBheim auf 3 % ansteigen, der Anteil ist jedoch im Vergleich zum derzeitigen
Ausbaustand im Freistaat und der Bundesrepublik vergleichsweise gering (siehe Abbildung
21).
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Abbildung 21: Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung in der Stadt UnterschleiBheim
im Vergleich zum Ist-Stand im Freistaat (36 %) und der Bundesrepublik (32 %) und
die jeweiligen Ausbauziele fiir 2025 (Freistaat 70 % bzw. Bundesrepublik bis 45 %)

Tabelle 5 gibt einen Uberblick (iber die installierten EEG-Anlagen und weist den bilanzierten
Deckungsanteil der erneuerbaren Energien in der Jahresbilanz fir die Stadt
UnterschleiRheim aus.

Tabelle 5: Ubersicht zu den im Stadtgebiet UnterschleiBheim installierten EEG-Anlagen und dem
in der Jahresbilanz erreichten Deckungsanteil am Stromverbrauch des Jahres 2014

Energietrager Anlagenzahl Inst. Leistung Strommenge
in kW, in MWh/a
Biogas - - -
Solar (Dach- und 1.488 4.022 3.780
Freiflaichenanlagen)
Wasser - - -
Wind - - -
EE gesamt 1.488 4.022 3.780
Stromverbrauch - - 133.940
(Bezugsjahr 2014)
Deckungsanteil - - 2,8 %

Samtliche Daten zu den stromerzeugenden erneuerbaren Energieanlagen wurden in ein
Geoinformationssystem eingearbeitet und verortet. Abbildung 22 zeigt in einer Ubersicht die
Verteilung der EEG-Anlagen im Stadtgebiet (installierte Anlagen bis 2015).
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Abbildung 22: Uberblick der installierten erneuerbaren Energieanlagen auf Basis der EEG-
Anlagenstammdaten der Stromnetzbetreiber (Kartenauszug GIS)

4.2.2.2.2.2 Aussagen zur Stromnetzstabilitat

Die Energieerzeugung aus Sonnenenergie und Windkraft unterliegt unvermeidbaren,
wetterbedingten Schwankungen und kann nur bedingt gesteuert werden. Auf der anderen
Seite erfolgt der Verbrauch des Stroms haufig eingefahrenen Nutzergewohnheiten und
Tagesablaufen.

Aus diesen Griinden kann erneuerbar erzeugter Strom zum Zeitpunkt der Erzeugung nicht
immer in raumlicher Nahe verbraucht werden und muss in weiter entfernt liegende
Ballungsraume exportiert werden. Der Anteil des tatsachlich genutzten erneuerbaren Stroms
in einem Betrachtungsgebiet liegt deshalb oftmals unter dem jahresbilanziell ermittelten
Deckungsanteil.

Im Stadtgebiet Unterschleilheim kommt es derzeit noch zu keinen Zeitpunkten zu
Stromiberschissen aus EEG-Anlagen, die zum Zeitpunkt ihrer Erzeugung nicht im
Gemeindegebiet verbraucht werden koénnen. Hauptgrund hierfir ist der bisher noch
vergleichsweise geringe Anteil erneuerbarer Energien und insbesondere der hohe
Stromverbrauch im Bereich Gewerbe und Industrie, wodurch selbst bei maximaler
Stromeinspeisung aus PV-Anlagen in den Mittagsstunden keine Stromiberschiisse im Netz
entstehen (siehe Abbildung 23).
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Abbildung 23: Berechnung synthetischer Erzeuger- und Verbraucherlastgénge im Nieder- und
Mittelspannungsnetz (Woche vom 01. bis 07. Mai mit Wetter- und Verbrauchsdaten
aus dem Jahr 2014 und den bisher installierten Leistungen an erneuerbaren Energien)

Fazit:

Aufgrund der derzeit noch vergleichsweise geringen installierten Leistungen von EEG-
Anlagen und insbesondere den hohen Verbrauchsmengen im Sektor Gewerbe und Industrie
im Stadtgebiet kbnnen die Strommengen aus diesen Anlagen zum Zeitpunkt ihrer Erzeugung
auch vor Ort verbraucht werden (siehe Abbildung 23 und Tabelle 6). Somit entstehen im
Niederspannungsnetz derzeit noch keine Stromlberschisse die in nahegelegene
Ballungsgebiete transportiert werden mussen. Bei einem deutlichen Ausbau der
fluktuierenden Stromerzeugung (bspw. Windkraft- oder Photovoltaikanlagen) muss jedoch
mit punktuellen Stromuberschiissen gerechnet werden. Bis dahin missen geeignete
Konzepte erarbeitet werden, wie Stromerzeugung und -verbrauch aufeinander abgestimmt
werden kénnen (Stichwort ,smart grid*).

Tabelle 6: Tatséchlich im Stadtgebiet verbrauchte Strommengen und Uberschussstrom der nicht
zum Zeitpunkt der Erzeugung genutzt werden kann
Strommenge in MWh/a Anteil in %
Tatsachlicher Deckungsanteil 3.780 2,8
Uberschussstrom 0 0
Summe: Anteil EE am Stromverbrauch 3.780 2,8

4.2.2.3 Mobilitat
Auch der Mobilitatssektor weist einen erheblichen Energieverbrauch auf und ist zu einem
grofRen Anteil am Ausstol} an klimaschadlichen Gasen verantwortlich.

Auf Grundlage der Daten des Kraftfahrt-Bundesamtes zum Fahrzeugbestand kann der
Energiebedarf des motorisierten Individualverkehrs quantifiziert werden (KBA, 2016). Mit
Hife von Daten zu durchschnittich gefahrenen Kilometern pro Jahr und
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Durchschnittsverbrauchen (Kunert & Radke, 2011) wurde der entsprechende Energiebedarf
der Jahre 2012 bis 2015 ermittelt. Insgesamt stieg der Verbrauch innerhalb dieser vier Jahre
um etwas Uber 4 % an. Der Anstieg wird insbesondere durch einen Anstieg der
Zugmaschinen und PKW verursacht. Im Bilanzjahr 2015 wurden im Sektor Mobilitat
insgesamt rd. 215.000 MWh Endenergie bendtigt. Eine Aufteilung des Verbrauchs auf die
einzelnen Fahrzeugtypen ist in Abbildung 24 gezeigt.

Abbildung 24: Energiebedarf im Stadtgebiet Unterschleillheim im Sektor Mobilitdt im Jahr 2015

Den Hauptanteil des Treibstoffverbrauchs verursachen Personenkraftwagen (PKW) mit
einem Anteil von Uber 60 %. Der Anteil der Lastkraftwagen und restlichen Zugmaschinen
liegt mit insgesamt 21 % deutlich geringer. Das Hauptaugenmerk kann somit auf die privaten
PKW gelegt werden, da deren Energieverbrauch durch die Bevdlkerung vor Ort minimiert
werden kann. Dies kann einerseits durch die Umstellung auf alternative, umweltfreundliche
Antriebe geschehen, andererseits durch eine weitere Verbesserung der Angebote des
offentlichen Personennahverkehrs. Tabelle 7 gibt einen Uberblick zur Entwicklung der
Zulassungszahlen in den vergangenen Jahren.

Tabelle 7: Zulassungszahlen im Stadtgebiet UnterschleiBheim 2012 bis 2015 (Quelle: KBA, 2016)

Kraftfahrzeugart 2012 2013 2014 2015
PKW 17.366 17.935 18.198 18.595
Kraftrader 1.519 1.540 1.528 1.602
LKW 974 1.017 1.082 969
Sattelzugmaschinen 69 78 71 81
(Sattelkraftfahrzeuge)

Restliche Zugmaschinen 85 96 98 101
(Uberw. landwirtschaftlich)

Omnibusse 73 68 72 63




550548

Energienutzungsplan fir die Stadt Unterschleilheim 31

4.3 Potenzialanalyse

Im Folgenden werden die Potenziale in den Bereichen Energieeinsparung und Effizienz-
steigerung (Abschnitt 4.3.1) und erneuerbare Energien (Abschnitt 4.3.2) dargestellt.

Die Potenziale der verschiedenen Energietrager werden auf unterschiedliche Art und Weise
ermittelt, woraus sich die Problematik ergibt, dass einige Potenziale detaillierter bestimmt
werden kénnen als andere. Oft ist es auch nicht notwendig oder zu zeitaufwendig die
Potenziale bis ins letzte Detail zu untersuchen. Daher ist es zweckmallig die Potenziale nach
der Art der Bestimmung zu unterscheiden. In der Literatur wird zumeist nach vier Typen von
Potenzialen unterschieden, wobei die urspriinglich ermittelten Zahlen kontinuierlich durch
bestimmte Restriktionen reduziert werden. Es handelt sich um das theoretische, technische,
wirtschaftliche und erschlieRbare Potenzial (Kaltschmitt, 2013). Ersichtlich wird diese
Unterteilung in Abbildung 25.

Abbildung 25: Darstellung der Potenziale (in Anlehnung an UBA, 2013)

Theoretisches Potenzial

Hier wird das physikalisch nutzbare Potenzial beschrieben, das innerhalb eines bestimmten
Zeitraums in einem definierten Gebiet maximal verfiigbar ist. Da jedoch noch eine Vielzahl
von Einschrankungen berlcksichtigt werden muss, ist dieses Potenzial in der Praxis
bedeutungslos, bildet aber die Basis fir weitere Betrachtungen (Bsp.: Umweltschutzauflagen
wie Wasserrecht oder Naturschutzauflagen).
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Technisches Potenzial

Das theoretische Potenzial wird durch technische Restriktionen, sowie strukturelle und oko-
logische Gegebenheiten vor Ort beschrankt. Diese uniberwindbaren Einschrankungen
lassen auf das technisch realisierbare Potenzial schlieBen. Aufgrund klar definierter
Randbedingungen wird es bei gangigen Potenzialermittlungen bevorzugt verwendet (Bsp.:
Abstand zu Bebauungen, Héhenunterschied von Wasserlaufen, Regionalplanung, usw.).

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial wird wesentlich von sich laufend andernden Randbedingungen
bestimmt. Dazu zahlen diverse Kosten- und Preisentwicklungen, auf deren Basis
unterschiedliche Szenarien betrachtet werden missen. Insgesamt sollen die spezifischen
Kosten konventioneller Technologien nicht Uberschritten werden (Bsp.: Windhoffigkeit,
Forderung oder Umlagen aus KWKG oder EEG, usw.).

ErschlieRbares Potenzial

Weil das wirtschaftliche Potenzial nur auf lange Zeit gesehen realisiert und durch
verschiedene Faktoren beeintrachtigt werden kann, spricht man auch von einem
erschlieBbaren Potenzial oder Erwartungspotenzial. Dabei werden Anpassungsprozesse und
madgliche Restriktionen berticksichtigt (Eigentumsverhaltnisse, politischer Wille, usw.).

Das "erschlieBbare Potenzial" kann z. B. aus politischen Griinden auch aufierhalb des
"wirtschaftlichen Potenzials" liegen. Bleibt jedoch immer innerhalb der Grenzen des
"technischen Potenzials". "Uniiberwindbare Einschrankungen" bleiben bis zur Anderung der
(technischen) Moglichkeiten "untuberwindbar".
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4.3.1 Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz

Vorab ist festzuhalten, dass die Klimaschutzziele des Bundes nur erreicht werden konnen,
wenn neben dem Ausbau erneuerbarer Energien die Aktivitdten im Bereich der
Gebaudesanierungen forciert werden.

Daher werden vor der Ermittlung des Ausbaupotenzials regenerativer Energietrager
zunachst die Mdglichkeiten zur Energieeinsparung und Verbesserungsmalnahmen zur
effizienten Erzeugung und Nutzung von Energie Uberprift. Diese werden fir die einzelnen
Sektoren Privathaushalte, Gewerbe- und Industriebetriebe und 6ffentliche Liegenschaften
dargestellt.

4.3.1.1 Private Haushalte

Der thermische Endenergiebedarf der privaten Haushalte im Stadtgebiet UnterschleiRheim
kann auf jahrlich etwa 203.000 MWhy, beziffert werden. Der elektrische Endenergieverbrauch
belauft sich auf 36.500 MWh/a. Dies entspricht rd. 51 % des gesamten Warmebedarfs und
rd. 27 % des gesamten Strombedarfs.

Hinsichtlich baulicher Mallnahmen zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung sind
einzelne Teilbereiche an Wohngebauden zu betrachten. Abbildung 26 gibt einen Uberblick
zu mdoglichen Ursachen fir erhdhte thermische Energieverluste in einem privaten Haushalt.
Neben den hohen Verlusten durch unzureichende Dammmalnahmen bei Wanden, Keller
und Dach spielt auch die Starke der Fensterverglasung sowie das Nutzerverhalten
hinsichtlich der Gebaudeliftung eine groRe Rolle. Mit einem Anteil von 29 % ist ein
veraltetes Heizsystem oft ein groBer Faktor, der zu einem hohen Energieverbrauch beitragt.
Hier ist eine Umstellung auf effiziente Energieerzeugungsanlagen zu forcieren. Etwa 54 %
der Energieverluste lassen sich durch SanierungsmaRnahmen an Gebauden beheben und
17 % der Verluste sind durch eine Anpassung des personlichen Nutzerverhaltens zu
beheben.

Abbildung 26: Darstellung der Energieverluste in einem privaten Wohngebédude (BDEW, 2014a)
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4.3.1.1.1 Gebaudesanierung

Basis fur die Ermittlung der Sanierungspotenziale ist die Verteilung des Gebaudebestand
nach Bautypen und Baualter (siehe Abbildung 14). Aus dem Alter der Gebaude kénnen
Wahrscheinlichkeiten abgeleitet werden, da energetische MalRnahmen an Gebauden (bspw.
Heizungstausch oder Sanierung) in der Regel nicht auf Grund einer bestimmten, neu
eingetretenen Verordnung vorgenommen werden, sondern meist aus einer zwingenden
Notwendigkeit heraus. Hierzu zéhlen bspw. Generationenwechsel, der Verkauf der Immobilie
oder der notige Ersatz der Heizungsanlage.

Unter Berticksichtigung der Baualtersverteilung der Gebaude in der Kommune kommt es zu
folgenden mittleren, spezifischen Warmebedarfswerten fir das Jahr 2016:

138 kWh/m?#/a
154 kWh/m?/a
124 kWh/m?/a
129 kWh/m?#/a
119 kWh/m?/a

o Mittel Uber alle Gebaude
o Ein- bis Dreifamilienhduser (EFH)
o Doppelhaushalften (DHH)
o Reihenhauser (RH)
o Mehrfamilienhduser (MFH)

Die Analyse der Baualter lasst erwarten, dass 40 % aller Gebaude (vorwiegend EFH und
Mehrfamilienhduser) einen Bedarf an mittleren oder groferen Sanierungsmalnahmen
aufweisen. 12 % der Heizkessel (vorwiegend DHH) sind aufgrund der statistischen
Auswertung als austauschwirdig zu betrachten.

Zur Darstellung der Auswirkungen unterschiedlicher Sanierungsstrategien wurden die 6
Szenarien definiert, die in Tabelle 8 aufgeflihrt sind. Die Szenarien unterscheiden sich in der
Sanierungsrate (durch die GroRbuchstaben A, B oder C gekennzeichnet) und in dem
angestrebten Sanierungsstandard (durch den Kleinbuchstaben a oder b gekennzeichnet).

Tabelle 8: Sanierungsszenarien
Sanierungs- | Sanierungs- in % Sanierungs- | Sanierungsziele Sanierungsziele
szenario rate standard EFH, DHH, RH MFH
Aa ambitioniert 3,0 erhéht 85 kWh/m?/a 60 kWh/m?%a
Ab ambitioniert 3,0 moderat 100 kWh/m?/a 75 kWh/m?/a
Ba verstarkt 1,5 erhéht 85 kWh/m?/a 60 kWh/m?/a
Bb verstarkt 1,5 moderat 100 kWh/m?/a 75 kWh/m?/a
Ca naturlich 0,8 erhoht 85 kWh/m?/a 60 kWh/m?a
Cb natdrlich 0,8 moderat 100 kWh/m?#/a 75 kWh/m?#a

In Tabelle 9 ist die relative Anzahl der Gebaude aufgefiihrt die, abhangig von der gewahlten
Sanierungsrate, im jeweiligen Jahr saniert sein werden. Zur Verdeutlichung des
unterschiedlichen Zeitbedarfs zur Erreichung eines beliebigen Anteils sind Sanierungsstande
ab rd. 25 % fett markiert.
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Tabelle 9: Erreichte Gebdudesanierungsrate ab 2016
. Anteil der ab 2016 sanierten Gebaude in %
Sanierungs-
szenario

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2055 | 2060 | 2065

A 0,0% | 11,5% | 24,0% | 34,7% | 43,9% | 51,9% | 58,7% | 64,5% | 69,5% | 73,8% | 77,5%
B 0,0% | 5,9% |12,7% | 19,1% | 25,0% | 30,4% | 35,5% | 40,2% | 44,5% | 48,6% | 52,3%
C 0,0%| 3,2% | 7,0% |10,6% | 14,2% | 17,5% | 20,8% | 23,9% | 26,9% | 29,8% | 32,5%

In Tabelle 10 werden die Einsparungen im Bereich der Warme gemalR der ermittelten
Sanierung aufgelistet. Zur Verdeutlichung des unterschiedlichen Zeitbedarfs zur Erreichung
eines beliebigen Einsparziels, sind Einsparungen ab rd. 10 % fett markiert.

Tabelle 10:  Relative Energieeinsparung nach Sanierung, bezogen auf den Wérmebedarf (2016)

Einsparungspotenzial Warmebedarf durch Sanierung
Sanierun_gs- in % in Abhéngigkeit von den Szenarien
szenario
2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2055 | 2060 | 2065
Aa 0,0% | 5,0% | 10,5% | 15,2% | 19,2% | 22,7% | 25,7% | 28,2% | 30,4% | 32,3% | 33,9%
Ab 0,0% |3,7% | 7,7% | 11,1% | 14,1% | 16,6% | 18,8% | 20,7% | 22,3% | 23,6% | 24,8%
Ba 0,0% |2,7% | 5,9% | 8,9% |11,6% | 14,2% | 16,6% | 18,8% | 20,8% | 22,7% | 24,4%
Bb 0,0% [2,0% | 4,4% | 6,6% | 8,6% |10,5% |12,2% | 13,8% | 15,3% | 16,7% | 18,0%
Ca 0,0% [1,5% | 3,3% | 5,0% | 6,6% | 82% | 9,7% |11,2% | 12,5% | 13,9% | 15,2%
Cb 0,0% [1,1% | 2,4% | 3,7% | 4,9% | 6,0% | 7,1% | 8,2% | 9,2% |10,2% | 11,2%
Fazit:

Bis 2050 strebt die Bundesregierung einen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand in
Deutschland an.”

Dies bedeutet fiir die Stadt Unterschleilheim, dass selbst beim Szenario Aa diese
Einsparung allein durch Sanierungsmalinahmen bis 2050 nicht erreicht werden kann, da
lediglich knapp zwei Drittel (64,5 %) des Gebaudebestandes bis dahin saniert sein werden.
Der resultierende Warmebedarf wird damit nur um gut ein Viertel (Szenario Aa: 28,2 %)
gesenkt werden kdnnen.

Das Ziel kann deshalb nur in Kombination mit weiteren MalRnhahmen, z. B. einem Ausbau
erneuerbarer Energien zur Warmebedarfsdeckung (MalRnahmen 2 u. 4.3) erreicht werden.

' siehe auch Internetseite der Bundesregierung:
https://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/02-energieeffizienz.html).
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4.3.1.1.2 Effizienzsteigerung beim Stromverbrauch

Abbildung 27 zeigt die typische Struktur des Stromverbrauchs in privaten Haushalten.
Daraus erschlieRen sich diverse Ansatzpunkte zur Senkung des Stromverbrauchs. Neben
der Anpassung des Nutzerverhaltens, beispielsweise durch Vermeidung von Stand-By-
Betrieben bei Elektrogeraten, liegt das Potenzial vor allem in der Nutzung effizienter
Elektrogerate und Beleuchtungsmittel.

Heizung
6%

Information und
Kommunikation
18%

Warmwasser-
aufbereitung
14%

Beleuchtung
9%

Mechanische
Haushaltsgerate
3%

—

Prozesswarme
(Kochen, Trocknen)
29%

Prozesskalte (Kuhl-
und Gefriergerate)

Abbildung 27:  Struktur des Stromverbrauchs von Haushalten nach Anwendungsbereichen im Jahr
2012 (BDEW, 2014b)

Ein Ansatzpunkt ist die Anschaffung effizienter Gerate im Bereich der Heizung und Warm-
wasserversorgung (Anteil ca. 20 %).

Beispiel Heizungspumpentausch (Umwélzpumpe):

Bewahrt haben sich bspw. gemeinsame Aktionen von regionalen Heizungsfirmen und
Kommunen zum Tausch von alten, ineffizienten Heizungspumpen.

Abbildung 28 weist ein Einsparpotenzial neuer Heizungspumpen gegentber alten mit jahrlich
rd. 360 kWh bei 6.000 Betriebsstunden pro Jahr aus. Bei einem mittleren Strompreis flr
Kleinverbraucher und Privatkunden von 28,8 ct/kWh, ergibt sich somit eine finanzielle
Einsparung von jahrlich Gber 100 €. Die Anschaffungskosten von ca. 450 € sind somit nach
funf Jahren amortisiert.
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Abbildung 28: Typischer Stromverbrauch neuer und alter Heizungspumpen (co2online, 2014)

Auch die Erzeugung von Prozesswarme bzw. -kalte kann durch den Einbau effizienter
Kuhlschranke oder Elektroherde optimiert werden. Das Einsparpotenzial betrdgt insgesamt
rd. 50 %.

Beispiel: Austausch von Kiihl-Gefrier-Geraten

Betrachtet man das Beispiel in Abbildung 29, wird der Kostenunterschied und damit die
Energieersparnis effizienter Kihlgerate deutlich. Der Stromverbrauch kann um ein Drittel
reduziert werden, wodurch man sich innerhalb von 15 Jahren 315 € an Kosten einsparen
kann. Man muss jedoch bedenken, dass sowohl Investitionskosten, als auch
Amortisationszeit im Vergleich zum Austausch der Heizungspumpen deutlich héher sind. Der
Ersatz eines alten Gerates ist daher v.a. nach dem Ende der Lebensdauer (ca. 15 -20
Jahre) zu empfehlen.

Abbildung 29: Kostenvergleich einer Kiihl-Gefrier-Kombination (BDEW, 2014c)
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Mit 18 % haben Multimedia- und Bilrogerate mittlerweile einen sehr groflen Anteil am
Stromverbrauch in einem privaten Haushalt. Abbildung 30 verdeutlicht diese Entwicklung, bei
der sich der Anteil zwischen den Jahren 1996 und 2009 in diesem Beispiel um 18 % erhoht
hat. Dies ist vor allem auf die steigende durchschnittliche Anzahl an Geraten, z. B. durch
mehrere PC und Fernseher in einem Haushalt, zuriickzuflihren. Es gilt darauf zu achten,
auch bei diesen Geraten die Energieeffizienz zu berlcksichtigen. Ein PC mit Monitor und
Laserdrucker verbraucht z. B. mehr als funf Mal so viel Strom wie ein Laptop mit
Tintenstrahldrucker, was fir den Privatbereich im Normalfall ausreichend ist.

Abbildung 30: Steigerung des Stromverbrauchs durch TV/Audio- und Blirogeréte (BDEW, 2014d)

Auch die Beleuchtung im Wohnhaus ist ein aktuelles Thema, da alte Glihbirnen mittlerweile
nicht mehr am Markt erhaltlich sind und somit zwangslaufig Einsparungen durch effizientere
Energiesparlampen oder LED-Leuchtmittel erzielt werden. Bisher verursacht die Beleuchtung
mit 9 % nur einen geringen Anteil am Stromverbrauch, der weiter sinken wird. Einen
Uberblick zu Einsparpotenzialen einzelner Leuchtmittel gibt Tabelle 11.

Tabelle 11:  Vergleich des Energieverbrauchs unterschiedlicher Leuchtmittel
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Ein erster Schritt zu Verringerung der Stromverbrauche in privaten Haushalten kdnnte eine
initiierte Stromsparberatung im Stadtgebiet sein. Hierbei kdnnen Haushalte eine kostenlose
Stromsparberatung in Anspruch nehmen (siehe Malinhahme 8).

4.3.1.2 Gewerbe und Industrie

Die exakte Identifikation von Einsparpotenzialen in diesem Sektor ist schwierig, da diese von
diversen Faktoren beeinflusst werden. Mit kleinen und mittelstandischen Unternehmen,
Betrieben aus dem Einzelhandel, Birogebauden, landwirtschaftlichen Betrieben und
Industrieunternehmen mit prozessspezifischen Energieverbrduchen kann man keine
ubergreifende Empfehlung fir Ma3nahmen zur Energieeinsparung geben.

Insgesamt hat die Stadt UnterschleiBheim nur bedingt Einfluss auf die Plane der einzelnen
Unternehmen und Betriebe. Fir die Entwicklung eines einheitlichen Konzepts zum Umgang
mit den Unternehmen ist eine Zusammenarbeit mit der lokalen Handwerkskammer und der
Industrie- und Handelskammer anzustreben.

Ein Ansatzpunkt ist die Entwicklung einer Energieberatungsinitiative fir kleine und mittlere
Unternehmen in Zusammenarbeit mit der Industrie- und Handelskammer (IHK) Minchen und
Oberbayern, der Handwerkskammer (HWK) Minchen und Oberbayern und dem ICU e.V.
(Innovative Community UnterschleiBheim). In Zusammenarbeit koénnen hier die
Unternehmen im Stadtgebiet gezielt auf die Beratungsangebote der Partner aufmerksam
gemacht werden.

Aulerdem sieht der Ausbauplan der GTU mittelfristig auch eine Erschliefung von Teilen des
Industriegebietes nordwestlich der Bahnlinie vor. Hierdurch wird den Unternehmen die
Méglichkeit einer 6kologischen und preisstabilen Warme- und Kalteversorgung gegeben.

4.3.1.3 Offentliche Liegenschaften

Von den Uber 60 Liegenschaften der Stadt UnterschleiRheim sind, nach Auskunft der GTU
9 Liegenschaften an die Fernwarme angeschlossen. Dazu kommen noch 6 weitere
Liegenschaften offentlicher und privater Trager, die ebenfalls Fernwarme versorgt sind. Zwei
kirchliche Liegenschaften werden ebenfalls von der GTU versorgt. Von den stadtischen
Gebauden lagen bifa zur Analyse 14 Energieausweise vor. Diese lassen einen Rickschluss
auf den Sanierungsstand und die Effizienz des Heizungssystems zu. Auf 5 der stadtischen
Liegenschaften ist eine PV-Dachflachenanlage installiert.

Im Rahmen der empfohlenen MaRnahme ,3. Kommunales Energiemanagement (KEM)* wird
die zentrale Erfassung, Pflege und Auswertung von Informationen zum Warme- und
Stromverbrauch, zum Zustand der Gebaudehille, der Trinkwarmwasser- und
Heizwarmeversorgungsanlagen, zu installierter Liftungs- und Klimatisierungstechnik, zum
Einsatz regenerativer Energieerzeugungsanlagen, empfohlen.

Bei den bisher nicht an die Fernwarme angeschlossenen 6ffentlichen Liegenschaften sollte
der Fernwarmeanschluss spatestens im Rahmen einer Heizsystemerneuerung oder anderer
umfassender energetischer Erneuerungen gepruft werden.

Die vorhandenen Informationen wurden mit Unterstitzung des Biros ,G.A.S. Sahner
Architekten“ unter Leitung von Prof. Dipl.-Ing. Georg Sahner (freier Architekt, freier
Stadtplaner) analysiert. Auf Basis dieser Analyse wird fir die Liegenschaft in Tabelle 12
empfohlen die aufgelisteten Bauteile, im Rahmen von baulichen Sanierungen, auf ihre
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energetische Verbesserung hin zu prifen. Die in der Tabelle aufgefiihrten Liegenschaften
sind ihrer Prioritat nach gelistet. Im Zuge der Uberprifung des energetischen Zustands der
Gebaude sollte ebenfalls eine weitere Optimierung der jeweiligen Brauchwasserbereitung
und der vorhandenen Heizungsanlage geprift werden.

Tabelle 12:  Energetische MalRnahmen an stédtischen Liegenschaften

Liegenschaft Priifung auf energetischen | Errichtung einer PV- Riucklauf-
Sanierungsbedarf Anlage temperatur-

Dach |Fassade | Fenster absenkung

Mittelschule ;

Johann-Schmid-Str. 11a X X X bedingt empfehlenswert A

Rathaus X X X bedingt empfehlenswert A

KiGa V\{wbelwmd - X - nicht empfehlenswert B

Kastanienweg 3

KiGa S.t. Korbinian (Neubau) ) ) ) 2011installiert B

Kastanienweg 5

*) Priorisiert von A bis C, basierend auf der energetischen Beurteilung des Biros G.A.S. Sahner
Architekten und anhand der vorliegenden Ricklauftemperaturen (Quelle: GTU, Stand 09.01.2017)

Die weitere Ausstellung von Energieausweisen wird fir alle stadtischen Liegenschaften
empfohlen. Die gewonnen Informationen kdénnen in Folge zur Koordination notwendiger
Sanierungsmalnahmen dienen. Auch flir das geplante Kommunale Energie-
managementsystem (KEM) kénnen hieraus relevante Informationen gewonnen werden. In
Tabelle 13 sind die Objekte eingetragen, fir die nach Beurteilung von ,G.A.S. Sahner
Architekten® und in Abstimmung mit der Stadt Unterschleilheim vorrangig ein
Energieausweises erstellt werden sollte.

Tabelle 13:  Erste Liegenschaften zur Begutachtung hinsichtlich ihres Energieausweises

Gebdude Adresse erwarteter Sanierungsbedarf
Jugendzentrum Hollerner Weg 1 Fassade, Fenster
Kindergarten Hans-Carossa-Str.2 |Dach, Fassade, Fenster
Vermietungsobjekt Furtweg 86 Dach, Fassade, Fenster
Mehrzweckhalle Am Weiher 26 Dach, Fassade, Fenster
Hort Michael Ende Raiffeisenstrafle 27 |Dach, Fassade, Fenster
KiGa, St. Korbinian (Altbau) |Kastanienweg 5 Dach, Fassade, Fenster
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Die offentlichen Liegenschaften in UnterschlieBheim kénnen in zwei Hauptkategorien
eingeteilt werden:

¢ Bildungsstatten

e Wohnanlagen

Der vorgeschlagene Energiestandard bei Sanierungen von Bildungsstatten ist der KW 70
Standard. Die Lastgangprofile von Bildungsstatten zeigen, dass nicht nur zu den
Sommerzeiten Kihllasten entstehen, sondern auch zu den Winterzeiten. Auf Grund der
inneren Warmelasten durch Schiler/ Studenten sowie elektrischen Geraten in den
Klassenraumen, macht der Heizwarmebedarf einen eher kleinen Teil des Gesamtlastprofiles
aus (siehe Abbildung 31).

Abbildung 31: Raumtemperatur in Klassenzimmern einer ,Plusenergie“-Schule (Sick 2015)

Das Diagramm zeigt fir jede Stunde des Jahres die Raumtemperatur des Klassenzimmers.
Die gewlinschte Raumtemperatur wird auch bei kalten Aulentemperaturen schnell erreicht.
Die Anzahl der gemessenen Temperaturen Uber der gewilnschten Raumtemperatur ist
jedoch weit hoher. Dies zeigt, dass bei Schulen die Kiihlung ein weit hdheres Problem
darstellt als das Heizen.

Bei einem hdheren KfW-Standard, beispielsweise KWW 55,  wird der
Transmissionswarmeverlust Uber die Hullflache so optimiert, dass zwar ein geringerer
Heizwarmebedarf entsteht, jedoch die Amplitude des Kihlbedarfs vergrofert wird (siehe
Abbildung 32).

Die Erzeugung von Kuihlenergie ist aufwendiger, als die von Heizenergie. Bei Sanierungen
von Bildungsstatten mit hohen internen Warmelasten sollte darauf geachtet werden, diese
Ausschlage zu kompensieren. Bereits ein EnEV-Sanierungsstandard ist bei Bildungsstatten
ausreichend, sodass eine Sanierung auf KfW-70 einen sehr guten energetischen Wert
darstellt.
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Abbildung 32: Lastprofilgang bei Schulen, Prof. Georg Sahner, Stuttgart 2017

Bei Wohnungsbauten steht der Fokus auf die Reduktion der Heizenergie. Hier kdnnte eine
Sanierung auf KfW-55 in Betracht gezogen werden. Dabei beeinflusst der IST-Zustand des
Gebaudes und der finanzielle Aufwand zur Sanierung die Entscheidung, welcher
energetischer Standard Sinn machen wirde. Die Gebaudedaten, wie Baualtersklasse,
Nettogrundflache, Warmeerzeuger und Verbrauchskennwerte sind hierfur notwendig.

Die Wohnungsanlagen machen einen Kkleinen Teil der Gesamtliegenschaften von
UnterschleiRheim aus. Daher sollten die Gebdude mit den gréflten Verbrauchen und
schlechtesten Transmissionswarmeverlusten an der Gebaudehilille priorisiert werden. In dem
Fall von Unterschleil3heim stellen dies die Bildungsstatten dar (siehe Tabelle 14).

In der Tabelle sind die priorisierten Liegenschaften mit ihrer Adresse, der
Nettogeschol¥flache (NGF) und dem abgeleiteten spezifischen Warmebedarf (Endenergie in
kWh/m?/a) eingetragen.

Wirden die Gebaude auf EnEV-Standard saniert, wiirde der spezifische Warmedarf auf die
dargestellten Werte reduziert werden. Die Abschatzung der notwendigen Endenergie, bei
Sanierung auf diesen Energiestandart, erfolgte auf Basis der Nutzungsart und des Baualters
der Gebadude. Bei Sanierung auf den empfohlen KfW-70-Standart sinkt der
Warmebedarfswert um weitere 30%. Die daraus resultierenden Warmebedarfsreduktion in
kWh/m?a und in Prozent sowie die CO0,-Einsparung sind ebenfalls in der Tabelle
eingetragen.

Die genauen U-Werte, die zu einem KW 70 Standard flihren, kénnen nur schwierig
festgelegt werden, da die Analyse nicht nur die Gebaudehiille, sondern auch unter anderem
die Heizungsanlage und Energieerzeuger bericksichtigt.

Die im Folgenden angegebenen pauschalen U-Werte sind Richtwerte, die durch den Einsatz
verschiedenster Materialien und Konstruktionen geandert werden konnten.

Dach 0,177 W/m2K Die nebenstehenden Angaben sind keine Werte aus
Fenster 1,0 — 1,1 W/m2K Richtlinien, sondern basieren auf Erfahrungswerten.

Wand 0,23 — 0,25 W/m2K Die in der EnEV 2016 angegebenen Richtwerte flur die
Boden 0,25 W/m?K Gebaudehdille, beziehen sich auf die Anforderung, den

Kellerwand 0,25 W/m?K EnEV-Standard einzuhalten.
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4.3.2 Erneuerbare Energien

Den letzten Teil des Energie-3-Sprungs bildet der Ausbau der erneuerbaren Energien.
Dieser beinhaltet sowohl die Erzeugung regenerativen Stroms als auch die Erzeugung
regenerativer Warme. In den nachfolgenden Abschnitten sind die Potenziale der einzelnen
erneuerbaren Energien zur Erzeugung von Strom und Warme beschrieben.

4.3.2.1 Definition Potenziale der erneuerbaren Energien

In Tabelle 15 ist ersichtlich, welche Potenziale fir die einzelnen Energietrager ermittelt
wurden und wie diese im Energienutzungsplan dargestellt werden.

Tabelle 15:  Ubersicht der ausgewiesenen und dargestellten Potenzialarten
(Quelle: ARGE Bayerischer Gemeindetag)
Erneuerbare Energie Potenzialart Darstellung
Solarthermie / PV-Dachanlagen Technisches Potenzial tabellarisch
PV-Freiflachen Wirtschaftliches Potenzial kartografisch
(nach geltendem EEG)
Biogas / Biomasse Technisches Potenzial tabellarisch
Oberflaichennahe Quantifizierung nur far kartografisch
Geothermie Neubaugebiete, dort Ausweisung
des technischen Potenzials
Tiefengeothermie Quantifizierung nicht maglich, kartografisch
daher keine Ausweisung eines
Potenzials
Windkraft Technisches Potenzial kartografisch
Wasserkraft Technisches Potenzial kartografisch
Wairmenetz Wirtschaftliches Potenzial kartografisch
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4.3.2.2 Bioenergie

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Potenziale zur Energieerzeugung aus fester
Biomasse und landwirtschaftlichen Substraten und Reststoffen aufgezeigt. Der Vorteil der
Nutzung von Biomasse zur Energieerzeugung liegt in einer mdglichen Bevorratung der
Rohstoffe und der Mdoglichkeit der Energiespeicherung (bspw. Biogas). Somit ist eine
Anpassung der Energiebereitstellung an die wechselnde Energienachfrage mdglich.

4.3.2.2.1 Biogas

4.3.2.2.1.1 Grundlagen und Basisdaten

Die Potenziale zur Energieerzeugung aus Biogas setzen sich zusammen aus dem Potenzial
durch den Anbau von Energiesubstraten (z. B. Maisanbau) und dem Potenzial aus
landwirtschaftlichen Reststoffen (bspw. Gille, Mist, etc.). Fir die Ermittlung der Potenziale
wurden Daten zur verfligbaren landwirtschaftlichen Flache und den Viehbestanden der Stadt
UnterschleiRheim herangezogen. Es handelt sich dabei vornehmlich um Daten aus der
Kommunalstatistik des Bayerischen Landesamtes fir Statistik und Datenverarbeitung. Zur
Ermittlung der Biogaspotenziale aus den oben beschriebenen Datensatzen wurde auf
Kennwerte der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR, 2013) zuriickgegriffen.

Im Stadtgebiet Unterschlei3heim sind bisher keine Biogasanlagen installiert.

4.3.2.2.1.2 Potenzialbetrachtung
Biogas aus landwirtschaftlichen Substraten

Prinzipiell sind samtliche landwirtschaftliche Flachen fir den Anbau von Substraten zur
Biogaserzeugung geeignet (Nutzung bspw. als Mais- oder Grassilage). Unter der Annahme,
dass 20 % der landwirtschaftlichen Flache fir den Anbau von Substraten genutzt werden,
kénnen Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Leistung in Héhe von insgesamt rd.
255 kW, betrieben werden. Da bisher noch keine Biogasanlagen in der Gemeinde
vorhanden sind, liegt das Zubaupotenzial ebenfalls bei 255 kW elektrischer Leistung.

Biogas aus landwirtschaftlichen Reststoffen

Vor einer Ausweitung des Anbaus von Energiepflanzen sollten zuallererst Reststoffe aus der
Landwirtschaft wie bspw. Giulle und Mist energetisch genutzt werden. Fur die
Potenzialbetrachtung wird angenommen, dass rd. 30 % der anfallenden tierischen
Exkremente in Biogasanlagen genutzt werden kénnen. Hieraus ergibt sich das in Tabelle 16
dargestellte Energiepotenzial der landwirtschaftlichen Reststoffe in der Stadt
UnterschleiRheim.

Tabelle 16:  Energetisches Potenzial aus der Verwertung der landwirtschaftlichen Reststoffe

Bestand Methanertrag Energieertrag

2010 in m®/a in MWh/a
Milchkuh 131 3.600 40
Rind 65 11.400 110
Schwein 0 0 0
Schaf 338 1.930 19
Pferd k.A. 0 0
Huhn k.A. 0 0
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Gesamtpotenzial Biogas

Das Potenzial zur Energieerzeugung aus Biogas setzt sich aus der Vergarung von
Substraten und der Vergarung von tierischen Exkrementen zusammen. Das
Gesamtpotenzial fur die Stadt UnterschleiBheim kann bei Nutzung von 20 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache fur den Substratanbau und Nutzung von 30 % der
anfallenden tierischen Exkremente auf die in Tabelle 17 dargestellten Energiemengen
beziffert werden.

Tabelle 17:  Potenzial zur Energieerzeugung aus Biogas in der Stadt UnterschleiBheim

Energiepotenzial Strompotenzial Warmepotenzial
in MWh/a in MWh/a in MWh/a *
Potenzial aus
Substratanbau 5.180 1.970 1.660
Potenzial aus Nutzung
tierischer Abfille 170 60 50
Summe 5.350 2.030 1.710

* Eigenwarmebedarf zur Aufrechterhaltung des Anlagenbetriebs (rd. 30%) bereits abgezogen

Die identifizierten Biogaspotenziale wirden den ganzjahrigen Betrieb einer Biogasanlage mit
einer elektrischen Leistung von rd. 255 kW ermdglichen. Der wirtschaftliche Betrieb einer
Biogasanlage mit Uberwiegend landwirtschaftlichen Substraten ist aufgrund der derzeitigen
EEG-Vergutung kaum mdglich. Die im Stadtgebiet anfallenden tierischen Exkremente
reichen flr den Betrieb einer Glille-Vergarungsanlage nicht aus.

4.3.2.2.2 Feste Biomasse — Biogene Festbrennstoffe

4.3.2.2.2.1 Grundlagen und Basisdaten

In der Stadt UnterschleiBheim sind rd. 89 Hektar und somit rd. 6 % der Gesamtflache
bewaldet. Die Waldflaichen liegen zum Uberwiegenden Teil im suddstlichen Teil des
Gemeindegebiets. Bei den Waldflachen handelt es sich Uberwiegend um Privatwald.

Holz ist immer noch der bedeutendste erneuerbare Energietrager. Eine nachhaltige Nutzung
ist deshalb, insbesondere im Hinblick auf zuklinftige Generationen anzustreben. In der Regel
sollte dem Wald deshalb nicht mehr Holz enthommen werden als nachwachst. Das
gewonnene Holz sollte auBerdem zunachst stofflich genutzt werden, bspw. als Bau- oder
Mébelholz und erst anschlieRend als ,Altholz“ einer energetischen Verwertung zugefihrt
werden. Bei der Waldbewirtschaftung fallen immer auch Holzmengen an, die keiner
stofflichen Nutzung zugeflihrt werden kénnen (z. B. Waldrestholz oder Durchforstungsholz).

Auf den Waldflachen im Stadtgebiet UnterschleiRheim kann mit einem jahrlichen
Biomassezuwachs in Hohe von rd. 10 Festmetern pro Jahr und Hektar (fm/ha/a) gerechnet
werden. Fir die Potenzialermittlung wird angenommen, dass 30 % des Holzzuwachses nicht
stofflich genutzt sondern direkt der energetischen Nutzung zugefiihrt werden. Dem jahrlichen
Energiepotenzial durch den Holzzuwachs auf Forstflachen stehen die bereits heute in den
Bestandsanlagen genutzten Holzmengen gegenlber. Um diese zu ermitteln, wurden die
Daten zu den in der Stadt Unterschlei3heim installierten Biomasseanlagen ausgewertet. Die
Daten stammen zum einem aus dem Energie-Atlas Bayern und zum anderen aus der
Auflistung der geférderten Biomasseanlagen durch das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA).
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4.3.2.2.2.2 Potenzialbetrachtung

Die sich daraus ergebenden Potenziale zur Energieerzeugung aus Holz von
forstwirtschaftlichen Flachen ist in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18:  Vorhandenes Ausbaupotenzial fester Biomasse in Unterschleil3heim

Einheit Wert

Waldflachen im Stadtgebiet ha 89
Jahrlicher Holzzuwachs fm/a 890
Anteil Energieholz an Holzzuwachs % 30
Jahrliche Energieholzmenge fm/a 267
Absolutes Energiepotenzial MWh/a 600
Energieverbrauch der erfassten

Bestandsanlagen (Zentralheizungen) MWh/a 1.830
Vorhandenes Ausbaupotenzial MWh/a 0

Tabelle 18 zeigt, dass das Energiepotenzial aus forstlicher Biomasse bereits vollstandig
durch die erfassten Biomassezentralheizungen genutzt wird. Neben den Biomassezentral-
heizungen wird Holz auch in Einzelraumdfen verbrannt. Hierzu liegen jedoch keine
gesicherten Zahlen vor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die genutzten Mengen fester
Biomasse noch deutlich dartber liegen.

Die Moglichkeit zur ErschlieBung weiterer Potenziale im Bereich der festen Biomasse bietet
sich durch die Nutzung von bisher landwirtschaftlich wenig geeigneten kommunalen und
privaten Flachen fir den Betrieb von Kurzumtriebsplantagen. Hierunter versteht man, schnell
wachsende Baume oder Straucher (bspw. Weiden und Pappeln) anzupflanzen, um innerhalb
kurzer Umtriebszeiten Holz als nachwachsenden Rohstoff zu produzieren. Die hierdurch
erschlieBbaren Potenziale in der Stadt UnterschleiBheim konnten im Rahmen dieser
Ausarbeitung nicht beziffert werden. Die Ermittlung dieser Potenziale kann in einer separaten
Potenzialerhebung in Zusammenarbeit mit der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und
Forstwirtschaft (LWF) durchgefihrt werden.

4.3.2.2.3 Biogene Reststoffe

Biogene Reststoffe wie bspw. Landschaftspflegematerial und Bioabfall eignen sich ebenfalls
zur Erzeugung von Energie. Die in der Stadt UnterschleiRheim anfallenden Bioabfalle
werden Uber die Biotonne des Landkreises Minchen eingesammelt und in der
Vergarungsanlage Kirchstockach energetisch verwertet.

Das bei den Birgern anfallende Gringut kann am Wertstoffhof abgegeben werden und wird
in der Kompostieranlage in Ismaning einer stofflichen Verwertung zugefihrt.

Die in der Stadt UnterschleiRheim anfallenden biogenen Reststoffe werden somit zu einem
Groliteil bereits stofflich und/oder energetisch genutzt. Somit wird fir biogene Reststoffe kein
weiteres Energieerzeugungspotenzial ausgewiesen.
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4.3.2.3 Solarenergie

4.3.2.3.1 Potenziale auf Dachflachen aller Gebaude

Far alle Dachflachen der Gebaude der Stadt wurde
eine Potentialberechnung nach der sog. Methode
geringer Genauigkeit, gemall dem Leitfaden zu
Energienutzungsplanen durchgefihrt.

Dacher auf denen bereits PV-Dachflachenanlagen
installiert sind, wurden von der Analyse
ausgenommen und gelten als bereits zu 100 %
genutzt. Kleine Nebengebaude wie Autogaragen,
Gartenhduser, Schuppen usw. wurden von der
Betrachtung ebenfalls ausgenommen.

Das Ergebnis der Dachflachenanalyse ist in

Tabelle 19 aufgefihrt. Eine Ubersicht der

Abbildung 33:  Allgemeine Potentialverteilung kann der Abbildung 34

Dachfiachenanalyse entnommen werden. Die ermittelten Quadratmeter

kénnen aber zukiinftig auch durch Solarthermieanlagen sinnvoll genutzt werden. Pro Person

werden zur Deckung des Warmwasserbedarfs etwa 1,5 m? Solarthermiekollektorflachen

bendtigt  (Quelle:  http://www.solarthermie.net/solarkollektor). D.h. rund 40.000 m?

Dachflache wirde ausreichen, um Unterschleilheim mit Brauchwarmwasser (ohne

Heizungsunterstutzung) zu versorgen. Dies waren 19 % der Dachflachen der Wohngebaude,

die einen solaren Warmeertrag von etwa 20.000 MWhy/a erzielen wirden. Pro Einwohner

wirden im Jahr somit rd. 750 kWh fir die Erzeugung von Brauchwarmwasser zur Verfligung
stehen.

Tabelle 19:  Ausbaupotenzial PV-Dachfldchen

Gebaudetyp Anzahl Dachflache Leistung durchs. Strom-| solare
Anlagenleistung| erzeugung| Warmeerz.

Einheit - in m? in kW,p in kW in MWh/a| in MWh/a
Wohngebaude

ohne Nutzung

Solarthermie (ST) 4.440 213.200 35.500 8 39.100 0

mit Warmwasser aus ST 4.440 173.000 28.800 6 31.700 20.100
Nebengebaude 4.070 69.800 12.000 3 13.000 0
Summe zu PV (ohne ST- 8.510 283.000 47.500 5,6 52.100 0
Nutzung):
* Annahme: Solarer Stromertrag, im Mittel: 1.100 kWh/kW, pro Jahr

> Annahme: Solarer Warmeertrag liegt bei 500 kWh/m? Kollektorflache pro Jahr
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Abbildung 34: Bestandsanlagen (oben, blau) und Potential (unten, rot) fiir PV-Dachflachenanlagen

Die Nutzung der Potenziale kann die Stadt durch ihre Vorbildfunktion forcieren (siehe
MalRnahme 4.3). Es sollte die Errichtung weitere Dachflachenanlagen auf 6ffentlichen
Gebauden geprift werden. Besonders erstrebenswert ware die Eigenstromnutzung der PV-
Anlagen in den Focus zu nehmen. Mégliche Handlungsoptionen, waren dabei:
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e an den Verbrauch angepasste FlachengréRen (Stromeinsparung der Liegenschaft
wichtiger als Einspeisung ins Netz)

e Heizungsunterstiitzung durch Uberschussstrom

e Integration von Stromspeichern (Strom und/oder Warme) zur Erhéhung des
Nutzungsgrades

e Klimatisierung durch PV gestutzte Turbokaltemaschinen, bei hoher solarer
Einstrahlung

4.3.2.3.2 PV-Potenziale auf Freiflachen

Nach dem EEG von 2016 kdénnen entlang von Autobahnen und Schienenstrecken in einem
Korridor von 110 m um diese Verkehrswege PV-Freiflachenanlagen errichtet werden, die
eine Vergutung nach EEG fir den dort produzierten Strom erhalten koénnen. In
Unterschleilheim kann eine Nutzung von geeigneten Flachen entlang der Autobahn A 92 in
Betracht gezogen werden. Ausgenommen von der Nutzung wurden

e Flachen in direkter Nachbarschaft zur Wohnbebauung und zu Gewerbeflachen
o Kkleinteilige Flurstticksbereiche

e Flachen im Auf- und Abfahrtsbereich der Autobahn

o Flachen mit starker Verschattung

Die verbliebenen Flurstiicke wurden wie geschlossene PV-Freiflachenparks betrachtet.
Entlang der Autobahn wurden diese Potentialflachen wie in Abbildung 35 dargestellt in 17
Flachen zusammengefasst und geman Tabelle 20 priorisiert.

Tabelle 20:  Ausbaupotenzial PV-Freiflachen

Prioritat |Farbe Einstufung

1 grun hohe Umsetzungschancen als Einzelflachen oder mit Erweiterung
2 orange mittlere Umsetzungschancen, oftmals als Erweiterungsflache

3 rot geringe Chancen auf Umsetzung
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westlich A92 202.340 6.740 6.710

1 16.360 550 540

12.390 410 410

17.250 580 570

20.070 670 670

18.780 630 620

12.300 410 410

28.040 940 930

14.660 490 490

9 19.630 650 650
10 17.920 600 590
11 16.450 550 550
- 8.500 280 280
ostlich A92  112.000 3.730 3.710
13 32.590 1.090 1.080
14 16.270 540 540
15 39.020 1.300 1.290
_ 7.330 240 240
17 16.780 560 560

Gesamt 313.340 10.470 10.420

Abbildung 35: Potentielle Freiflachenanlagen entlang der A 92
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Aus der Analyse der Potentialflachen ergaben sich folgende Flachen hoher (grin) und
mittlerer Prioritat (orange):

bereits genehmigt
o Nr. 1 Eigentum der Stadt: sudlicher Flachenanteil

Prioritat hoch

e Nr.9 Eigentum der Stadt

o Nr. 10 geeignete nordliche Erganzung
e Nr.7 sehr gut geeignet (beachten: Landschaftsschutzgebiet)
e Nr.15 sehr gut geeignet bereits im FNP ausgewiesen

o Nr. 14 geeignete sldliche Erganzung

o Nr. 16+17 mogliche nordliche Erweiterung
Prioritat mittel

e Nr.13 bereits im FNP ausgewiesen
o Nr. 1+3+5+11 geringe Flurstlicksanzahl (beachten: Landschaftsschutzgebiet)

Abbildung 36: Freiflichenanlagen, Umsetzungspotential (Kreis: genehmigte Fldche in Umsetzung)



550548

Energienutzungsplan fir die Stadt Unterschleilheim 53

Die Freiflachen mit dem hdchsten Umsetzungspotential sind dabei die griin eingefarbten
Flachen in Abbildung 34. Die orangen Flachen kdénnen der Erweiterung dieser Flachen
dienen oder eigenstdndig umgesetzt werden. Insgesamt steht in den 6 potentiellen
Umsetzungsflachen folgendes Potential zur Verfugung:

e Flache 154.000 m?
¢ max. Leistung 5.120 kW,peak
e max. Stromertrag 5.090 MWh/a
Fazit
o Gesprach mit dem ,Fachbereich 4.4.3 - Naturschutz, Erholungsgebiete,

Landwirtschaft und Forsten im Landratsamt Munchen, zur Nutzung des westlichen
Teilstreifens an der A92, der zum Landschaftsschutzgebiet "Dachauer Moos im
Gebiet der Gemeinden Ober- und UnterschleilRheim" gehort.

e PV-Freiflache auf stadtischem Grund
= Prifung der Wirtschaftlichkeit fir Flache Nr. 9
® 650 kW installierbare Leistung

e 12 Monate nach Errichtung der Freiflache im Sudwesten (sidliche
Teilflache von Nr. 1) ist, nach aktuellem Stand EEG, keine Teilnahme an
einem Vergabeverfahren notwendig

e Potentielle PV-Freiflachen auf privatem Grund
Lpriorisierte Flachen zur solaren Nutzung“ im Flachennutzungsplan ausweisen
= Ostlich der A92: Flachen-Nr. 13, 14
= westlich der A92: Flachen-Nr. 7,10

4.3.2.4 Windkraft

Nach Bayerischem Windatlas von 2014 liegen die mittleren Windgeschwindigkeiten in 130 m
Hoéhe bei 5,0 m/s. Ublicherweise gelten 55m/s als unterer Grenzwert fir den
wirtschaftlichen Betrieb einer marktiblichen 2,4 bis 3 MW Windkraftanlage fiur das
Binnenland (Nabenhéhe von 140 m). Die Ertragserwartung bleibt in der Gemeinde mit
prognostizierten 1.450 Volllaststunden, ebenfalls unter dem Grenzwert der Wirtschaftlichkeit
(1.600 h.).

In Abbildung 37 sind Abstandsempfehlungen nach dem Winderlass von 2011 dargestellt.
Diese Empfehlungen fulen auf den Grenzwerten gemall TA-Larm (graue, horizontal
schraffierte Flache). Es verbleibt somit an der Westgrenze der Gemeinde eine
landwirtschaftlich genutzte Flache (blaue, 45°-schraffierte Flache), die zur Energieerzeugung
aus Windkraft, unter der Berlicksichtigung der TA-Larm Vorgaben nutzbar ware.

Die potentielle Windparkflache bietet Platz fir max. 3 WEA mit 130 m Nabenhéhe und
jeweils 2,4 MW installierter Leistung. Somit ist bei den vorliegenden Verhaltnissen mit einem
jahrlichen Stromertrag von 10,4 GWh zu rechnen.
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Abbildung 37:  Windkraftpotenzialfliche nach Abstandempfehlung geméf3 TA-Larm

Insgesamt gilt fir das gesamte Stadtgebiet von UnterschleiRheim die sogenannte 10H-Regel
(Aufhebung der Privilegierung der Windkraftnutzung gemafR §35 Abs. 1 BauGB durch die
Offnungsklausel § 249 Abs. 3 BauGB und den Art. 82 Abs. 1, 2 BayBO). Dem Bau von
Windkraftanlagen miissten deshalb die Anderung des Flachennutzungsplans und die
Aufstellung eines Bauleitplans (Bebauungsplans) vorausgehen. Im Fall der Antragsstellung
zur Errichtung von Windradern nach BImSchG ist auch die Nachbargemeinde Haimhausen
von dieser Baumalinahme ,betroffen“. Es gilt das kommunale Abstimmungsgebot. Die
Einbindung der Nachbargemeinde ist als Abwagungsmaterial zu dokumentieren. Eine
Zustimmungserfordernis besteht jedoch nicht.

Im Zuge der Bauleitplanung ist die Offentlichkeit zu beteiligen:

e Gebiet zur Windkraftnutzung festsetzen (nach §11 Abs. 2 BauNVO),

e oder einen vorhabenbezogenen Bebauungsplan aufstellen

¢ und (aufgrund des Entwicklungsgebots §8 Abs.2 Satz1 BauGB) ist ggf. der
Flachennutzungsplan zu andern

Neben den Belangen zum Larmschutz und der sog. 10H-Regelung wurden auch
Luftverkehrsaspekte bei der Planung moéglicher Windkraftanlagen geprift.

In Abbildung 38 ist die ,Platzrunde-Nord“ des Sonderlandeplatzes Oberschleilheim
eingezeichnet. Dieser 400 m breite Korridor schneidet die von bifa ermittelte Potentialflache
nur geringfugig an, kénnte jedoch aufgrund der engen Platzverhéltnisse innerhalb der Flache
die Standortplanung fiir die Masten zusatzlich erschweren.
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Abbildung 38:

,Platzrunde-Nord“ des Sonderlandeplatzes OberschleiSheim

Abbildung 39: Belange ziviler Luftfahrt (Quelle: Energieatlas Bayern, Stand Jan. 2017)

Die Gemeinde wird von der zivilen Luftfahrt nicht nur von Norden her tangiert, sondern
ebenfalls von Westen und Osten eingefasst, wie in Abbildung 39 dargestellt. Westlich an die

Gemeinde grenzt der Prifbereich der Navigationsanlage von Oberpfaffenhofen-Maisach
(schwarze, 90°-Schraffur). Ostlich riickt die Gemeinde auRerhalb des Ausschlussbereiches

>z
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(Navigation/ Ortung/ Kommunikationsanlagen Luftverkehr) des Flughafen Minchen (MUC),
gekennzeichnet durch die (rote, 45°-Schraffur).

Abbildung 40: Belange ziviler und militdrischer Luftfahrt (Quelle: Energieatlas Bayern, Jan. 2017)

UnterschleiBheim liegt in einem militdrischen Schutzbereich (schwarze, 135°-Schraffur in
Abbildung 40). Es handelt sich hierbei um den ,Militdrischen Interessenbereich
Luftverteidigung® der Luftverteidigungsradaranlage-Freising. Vor einer Antragsstellung nach
BImSchG sollte eine Kontaktaufnahme erfolgen mit:

Bundesamt fir Infrastruktur, Umweltschutz und Dienstleistungen der Bundeswehr
(BAIUDBwW) - Kompetenzzentrum Baumanagement Miinchen (KompZBauMgmtM)

Fazit

Die Prognose der zu erwartenden Windgeschwindigkeiten lasst an der Wirtschaftlichkeit
eines Projektes zur Windkraftnutzung zweifeln. Es waren auf dem Weg zu einer
Genehmigung eines derartigen Vorhabens viele planungsrechtliche Hirden zu nehmen.

Nach aktuellem Sachstand ist kein Umsetzungspotential im Bereich der Windkraftnutzung
vorhanden.
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4.3.2.5 Wasserkraft

Es sind keine Bestandsanlagen zur Wasserkraftnutzung an den Gewassern, die durch das
Gemeindegebiet fliesen vorhanden. Weder an der Moosach (Gewasser 3. Ordnung) und am
Schwebelbach (Gewasser 1. Ordnung) sind Querbauwerke vorhanden, die fiir eine Nutzung
in Frage kommen. Gemal Angaben des LfU im Rahmen der Verdffentlichungen und
Darstellungen im Energie-Atlas Bayern (Stand: Feb. 2016) gibt es weder fur die
Modernisierung oder Nachristung von Bestandsanlagen, noch fiur den Neubau an
bestehenden Querbauwerken in der Stadt Unterschlei3heim ein Potenzial.

4.3.2.6 Geothermie

4.3.2.6.1 Oberflachennahe Geothermie

Zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie stehen abhangig von der geographischen
Lage der Gebaude, die vom Landesamt fir Umwelt (LfU) empfohlenen Erdwarmesysteme
zur Verfligung, die in Abbildung 41 in der Legende der Karte eingetragen sind.

Abbildung 41: Oberflachennahe Geothermie, Nutzung Verschiedener Erdwdrmesysteme
(nach LfU, Stand Jan. 2017)

Die Erdwarmenutzung wird im Gemeindegebiet im Siden der Gemeinde in Teilgebieten
durch Belange des Wasserschutzes (Trinkwasserschutzgebiet ist blau schraffiert)
eingeschrankt. Einschrankungen durch Wasserschutzgebiete (WSG):

¢ Rote Flachen: Ausschluss der Erdwarmenutzung (WSG-Status: festgesetzt)
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e Braune Flachen: nur Erdwarmekollektoren vom LfU empfohlen (WSG-Status:
planreif)

Im restlichen Gemeindegebiet besteht die Mdglichkeit Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen einzusetzen (grine und blaue Flachen). Erdwarmesonden
konnen zudem in den grinen markierten Bereichen eingesetzt werden, in dem sich der
Groldteil der Bebauung (weifle Gebaudegrundflachen) befindet.

Somit kann sowohl bei der Modernisierung der Heizungsanlagen von Bestandsgebauden,
als auch im Neubau von Gebauden auf die Erdwarme zur Warmeversorgung zuriickgegriffen
werden.

Sollten Neubaugebiete, weit abseits der Fernwarmeversorgung entstehen, kénnte besonders
auf diese Moglichkeiten zur regenerativ gestitzten Warmeversorgung hingewiesen werden.

4.3.2.6.2 Tiefengeothermie
UnterschleiRheim liegt im sidddeutschen Molassebecken und im Gebiet fir

hydrogeothermale Nutzung. Es existiert eine geothermische Anlage in der Gemeinde, die
seit Ende 2003 Warme liefert.

Die Dublette stammt aus dem Jahr 2002. TH1 dient der FOrderung von Thermalwasser mit
ca. 80°C bei einer maximalen FlieRrate von 93,3 I/s. TH2 dient als Schluckbrunnen. Mit den
rd. 8 MW, th Leistung werden aktuell rd. 39 GWh/a an Warme erzeugt. Diese Warme wird
Uber das vor Ort vorhandene Fernwarmesystem genutzt.
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Abbildung 42: Vertikalschnitt durch die Tiefengeothermiebohrungen (GeotlS, 2017)

In Abbildung 42 ist ein Vertikalschnitt aus dem Geothermischen Informationssystems fur
Deutschland (GeotlS) dargestellt. Der Schnitt verlauft an den beiden Thermalbohrungen
(TH1 und TH2) vorbei, wie im Kopfteil der Abbildung dargestellt. Die schwarzen, vertikalen
Linien unterhalb der Bohrpunkte markieren dabei die beiden Bohrungen mit ihrer jeweils
erreichten Endteufen. Turkis unterlegt ist die Grenze des Oberjura-Aquifer. Eingezeichnet
sind zudem die Temperatur-Isolinien (farbige, Uberwiegend horizontale Linien), mit deren
Hilfe man einen Eindruck Uber die Temperaturverhaltnisse im Untergrund gewinnen kann.

e TH1
= Endteufe 1960 m,uGOK (Tiefe unter Gelandeoberkante)
= Ansatzhdhe 476 m,iNN (Tiefe unter Normalnull)
e TH2
= Endteufe 2002 m,uGOK
=  Ansatzhohe 477 m,0UNN

Das grundsatzliche Potenzial fir eine zweite Bohrung fur eine hydrogeothermale Nutzung
ware vorhanden. Eine wirtschaftliche Erschlielung bestimmt sich jedoch neben den
geologischen Aspekten einer Bohrung insbesondere am mdglichen Absatz der gewonnenen
Warme. Daher ist dies nur mittel- und langfristig im Zusammenhang mit den Ausbauzielen
des Fernwarmenetzes in Verbindung mit der darauf abgestimmten Erzeugersituation zu
sehen (siehe auch Konzeptentwicklung und Mallnahmen).

4.3.2.7 Zusammenfassung

4.3.2.7.1 Strompotenzial aus erneuerbarer Energie
Die Tabelle 21 zeigt den Strombedarf einzelner Sektoren in der Stadt Unterschleil3heim.

Tabelle 21:  Uberblick zum Strombedarf einzelner Sektoren in UnterschleiBheim

Stromverbrauch in MWh/a Anteil in %
Privater Haushalte 36.460 27,2
Industrie/GHD 95.210 71,1
Offentliche Liegenschaften 1.650 1,2
StraBenbeleuchtung 620 0,5
Gesamt 133.940 100

Erneuerbare Energien erzeugen in der Stadt UnterschleiBheim rd. 3 % des momentanen
Strombedarfs (vgl. Tabelle 22; siehe auch Abschnitt 4.2.2.2.2.2, Abbildung 21). Dieser wird
ausschlief3lich durch PV-Dachflachenanlagen erzeugt und kann derzeit noch zu 100 %
innerhalb der Verteilnetzebene verbraucht werden.

Tabelle 22:  Uberblick zum Bestand erneuerbarer Energien in UnterschleiBheim zur
Strombedarfsdeckung

Bestand installierte Leistung erzeugter Strom Deckungsanteil
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100 % = 133.940 MWh/a (Jahresbilanz)
Erneuerbare Energien in kW, in MWh/a regenerativer Anteil
PV-Dachflachenanlagen 4.022 3.783 3*
PV-Freiflaichenanlagen 0 0 0
Biomasse / Biogas 0 0 0
Wasserkraft 0 0 0
Gesamt 4.022 3.783 3
* Die 3% Deckungsanteil entsprechen einer Nutzung von 6 % des ermittelten PV-

Dachflachenpotenzials von rd. 66.000 MWh/a

In  der Stadt UnterschleiBheim sind zudem  Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
(Blockheizkraftwerke) in Betrieb, die zusammen eine elektrische Leistung von rd. 740 kW
aufweisen. Hier werden rd. 2.860 MWh Strom pro Jahr erzeugt.

Durch einen konsequenten Ausbau aller erneuerbaren Energiepotenziale kénnte die Stadt
UnterschleiRheim in der Jahresbilanz rd. 51 % des derzeitigen Strombedarfs selbst erzeugen
(siehe Tabelle 23).

Tabelle 23:  Uberblick zu den Potenzialen erneuerbarer Energien in der Stadt UnterschleiBheim zur

Strombedarfsdeckung
Gesamtpotenzial Potenzial Potenzial Deckungsanteil
Strombedarf: installierbarer | Strommenge | (Jahresbilanz)
100 % = 133.940 MWh/a Leistung
Erneuerbare Energien in KW ¢ in MWh/a regenerativer
Anteil in %
PV-Dachflachenanlagen 47.500 55.880 42
PV-Freiflaichenanlagen 10.470 10.420 8
Biogas (Ne = 38 %) 255 2.030 2
Biomasseheizkraftwerk (. = 24 %) 150* 500 13
Windkraft 0 0
Wasserkraft 0 0 0
Gesamt 58.375. 68.330 51

* bei einer Volllaststundenzahl von 3.500 h/a

In Abbildung 43 werden die Potenziale erneuerbarer Stromerzeuger dem derzeitigen
Strombedarf gegenlibergestellt. Demnach kénnte der Strombedarf der Stadt
UnterschleiBheim zu 51 % durch erneuerbare Energien gedeckt werden, sofern alle
verflgbaren Potenziale zur Stromerzeugung ausgeschopft wirden.
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Abbildung 43: Potenziale erneuerbarer Energien im Vergleich zum Stromverbrauch in der Stadt
UnterschleiBheim

4.3.2.7.2 Wérmepotenzial aus erneuerbaren Energien

Der Endenergiebedarf fir die Erzeugung von Nutzwarme liegt witterungsbereinigt bei rund
395.000 MWh/a. Der Anteil an Heizwarme fur private Haushalte betréagt davon 51 %. Der
Verbrauch im Sektor Industrie, Gewerbe, Dienstleistung und Handel betragt in Summe rd.
45 %. Der Verbrauch der offentlichen Liegenschaften nur knapp 4 % und ist damit von
untergeordneter Bedeutung. Insgesamt werden rd. 53 % der in UnterschleilRheim
verbrauchten Energie fir die Warmebereitstellung eingesetzt, die zu rd. 84 % aus fossilen
Energietragern erzeugt wird.

Um den Anteil erneuerbarer Energietrager zu erhéhen und damit die CO,-Emissionen zu
mindern, stehen prinzipiell folgende Optionen zur Verfigung:

¢ Verringerung des Energiebedarfs durch Einsparung: bspw. Sanierung der Gebaude
e Umstellung auf erneuerbare Energietrager durch

o dezentrale Losungen: z.B. Einsatz von solarer Warmegewinnung und
Oberflachennaher Geothermie in Kombination mit Warmepumpentechnik
(siehe Abschnitte 4.3.2.3 und 4.3.2.6.1)

o zentrale Lésungen: Ausbau des vorhandenen Fernwarmenetzes der GTU und
ggf. Aufbau kleinerer Warmeverbunde auf Basis erneuerbarer Energien und
effizienter Energieerzeugungstechniken

Zur Verringerung des Endenergiebedarfs im Bereich der Warme hat der Bund mit einer
Reduzierung des Endenergiebedarfs in Hohe von 80 % bis zum Jahr 2050 (Basisjahr 2008),
sehr ambitionierte Ziele gesetzt. Die derzeitige Sanierungsrate im Gebdudebestand
(Szenario Cb; siehe Abschnitt 4.3.1.1.1 Gebaudesanierung) fuhrt erst sehr langfristig bis im
Jahr 2060 zu Energieeinsparungen bei der Warmebereitstellung, die Uber 10 % liegen.
Selbst bei hohem Sanierungsstandard und groer Sanierungsmotivation kann erst nach
langen Zeitraumen eine Einsparung von etwa 10 % erreicht werden:
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e Ambitionierte Sanierungsaktivitat mit hohem Sanierungsstandard

Szenarios Aa: 10,5 % bis 2025

e \Verstarkte Sanierungsaktivitat mit hohem Sanierungsstandard
Szenario Ba: 11,6 % bis 2035

¢ Natdrliche Sanierungsaktivitdt mit hohem Sanierungsstandard
Szenario Ca: 9,7 % bis 2045

4.3.3 Fazit zur Bestands- und Potenzialanalyse
Zusammenfassend kénnen folgende Aussagen als Fazit getroffen werden:
¢ Hauptteil des Energie werden in folgenden Sektoren verbraucht
o Warme private Haushalte 51 %
o Strom Gewerbe/Industrie 71 %
e Knapp 80 % der Warme werden mit fossilen Energietréagern erzeugt.

¢ Das Potenzial erneuerbarer Energien fur die Stromerzeugung liegt fast ausschlie3lich
in der Nutzung der Solarenergie in Photovoltaik-Anlagen

e Oberflachennahe Geothermie ist in nahezu allen Ortsteilen von UnterschleiRheim zur
Warmeerzeugung nutzbar. Nur im Wasserschutzgebiet im Stidwesten der Kommune
ist mit Einschrankungen zu rechnen.

e Knapp 20% der Dachflachen von Wohngebduden wirden fir die
Brauchwarmwasserbereitstellung mittels Solarthermieanlagen far die
UnterschleiRheimer Blrger (ohne Heizungsunterstiitzung) ausreichen.

¢ Die Reduktion des Endenergiebedarfs im Bereich der Warme ist flir Unterschleiltheim
mit den Zielen des Bundes von 80 % bis zum Jahr 2050 auf Basis des Jahres 2008
sehr ambitioniert. Es ist nicht absehbar, dass dieses Ziel erreicht werden kann. Eine
Reduktion des Energiebedarfs von 10 % in einem Zeitraum von 20 bis 25 Jahren
erscheint realistisch. Trotzdem sind hierfur grof3e Anstrengungen zu unternehmen.

e FEine Kombination von Sanierung und der verstarkte Umstieg auf erneuerbare
Energien bei der Warmebereitstellung — dezentral oder zentral Gber den Ausbau des
Fernwarmenetzes — bietet weitere Optionen auf dem Weg zu einer klimaneutralen
Energieversorgung.

Um die Einsparziele der Bunderegierung in UnterschleiRheim zu erreichen, muss neben der
ErschlieBung der Solarpotenziale ein Umstieg auf erneuerbare Energien in der Breite
organisiert werden. Hierflr steht mit dem Fernwarmenetz der GTU eine ideale Infrastruktur
zur Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien an der Warme- und Kalteerzeugung zur
Verfligung. Dabei spielen die Aspekte Ausbau des Warmenetzes sowie Anpassung bzw.
Erweiterung de Erzeugersituation mit erneuerbaren Anteilen eine wesentliche Rolle.

Gleichzeitig miussen verstarkt Malnahmen zur Strom- und Warmeeinsparung entwickelt und
umgesetzt werden.
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5. Bilanzierung Energiebedarf und CO,-Emissionen

Aufbauend auf den Daten der Bestandsanalyse werden im Folgenden Bilanzen zum End-
und Primarenergiebedarf sowie der Treibhausgasentwicklung fur die Stadt UnterschleilRheim
dargestellt.

5.1 Endenergiebilanz

In einer zusammenfassenden Endenergiebilanz wird der Energiebedarf aus dem Bilanzjahr
2014 aus den drei Bereichen Warme, Strom und Mobilitdt zusammengefasst und bewertet.
Der Endenergiebedarf der Stadt UnterschleiRheim summiert sich auf insgesamt
744.000 MWh und teilt sich wie folgt auf (vgl. Abbildung 44).

Abbildung 44: Endenergiebedarf in der Stadt UnterschleiBheim im Jahr 2014

In Abbildung 44 ist zu erkennen, dass der in der Offentlichkeit viel diskutierte
Stromverbrauch nur rund 18 % am gesamten Endenergiebedarf der Stadt Unterschleil3heim
ausmacht. Dies ist auch durch das in der 6ffentlichen Wahrnehmung verzerrte Bild bzgl. des
eingeschatzten Energieverbrauches zu begriinden (siehe auch Abbildung 45).

Wichtig sind neben Einsparungen beim Stromverbrauch vor allem nachhaltige
Warmekonzepte und eine zukunftsfahige Entwicklung des Sektors Mobilitat, welcher aber
nur schwierig zu beeinflussen ist. In der folgenden Abbildung 46 ist dargestellt, welchen
Anteil die einzelnen Sektoren insgesamt am Endenergieverbrauch haben.
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Abbildung 45: Umfrageergebnis zur Einschétzung des Energieverbrauchs
(Quelle Grafik: www.die-energiesparer.info/images/energieverbrauch)

Abbildung 46: Anteile der Sektoren am Endenergiebedarf der Stadt UnterschleiBheim

Der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte nimmt in der Stadt UnterschleiRheim mit
etwa 32 % eine bedeutende Rolle ein. Ein Grofteil der Energie in diesem Sektor wird fur die
Erzeugung von Heizwarme und zur Bereitstellung von Trinkwarmwasser bendtigt. Hier
besteht ein groRes Einsparpotenzial (siehe Abschnitt 4.3.1), welches von Seiten der Stadt
Unterschleilheim nicht direkt gehoben werden kann. Als gréf3te Verbrauchergruppe konnte
der Sektor Gewerbe / Industrie in Unterschlei3heim identifiziert werden. Auch der Bereich
Mobilitat tragt mit 29 % zu einem erheblichen Teil zum Endenergieverbrauch bei. Der
Endenergiebedarf der o6ffentlichen Liegenschaften und der Stral3enbeleuchtung ist im
Vergleich zum gesamten Endenergiebedarf sehr gering.

Der Endenergieverbrauch pro Einwohner lag in der Stadt UnterschleiRheim im Jahr 2014 bei
~28 MWh/a. Der Wert liegt trotz der hohen Energieverbrauche im Sektor Gewerbe und
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Industrie unter dem bayerischen (31 MWh/EW/a) und dem bundesdeutschen Durchschnitt
(30 MWh/EW/a).

5.2 Primarenergiebilanz

Primarenergie ist die Energie die direkt in den Energiequellen vorhanden ist.
Primarenergietrager sind bspw. Stein- und Braunkohle, Erdél, Erdgas, Wind, Solarstrahlung
usw. Die Primarenergie wird in Kraftwerken und Raffinerien unter Umwandlungsverlusten in
Endenergie (bspw. Strom oder Erdgas, Heizdl und Holzpellets fir Heizungsanlagen)
umgewandelt.

Unter Verwendung der Primarenergiefaktoren aus Tabelle 24 kann der Primarenergiebedarf
aus den jeweiligen Endenergiebedarfen der einzelnen Energietrager fir Strom, Warme und
Mobilitat ermittelt werden. Die Bilanzierung des Primarenergiebedarfs gibt eine Einschatzung
zur Effizienz der Energieerzeugung im Gemeindegebiet.

Tabelle 24:  Primédrenergiefaktoren verschiedener Energietrager (AGFW, 2014)

Energietrdger / Technologie Primarenergiefaktor
Benzin 1,26
Diesel 1,20
Heizol 1,10
Erdgas / Fliissiggas 1,10
Steinkohle 1,10
Braunkohle 1,20
Holz 0,20
Strom 1,80 *
Umweltenergie 0,00

* Aktualisierter Wert nach EnEV 2014: Anlage 1 — Anforderungen an Wohngebaude

In Abbildung 47 ist fir die Stadt UnterschleiRheim die Primarenergiebilanz fir das Bilanzjahr
2014 dargestellt. Im Vergleich zum Endenergiebedarf (Abbildung 44) steigt der
Primarenergiebedarf auf rd. 896.000 MWh/a an. Der Primarenergiebedarf im Bereich der
elektrischen Energieerzeugung liegt bei Zugrundelegung des deutschen Strommixes mit
etwa 234.000 MWh/a um den Faktor 1,8 hdher als der Endenergiebedarf an elektrischer
Energie. Trotz des bilanziellen Anteils erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung im
Stadtgebiet Unterschleil3heim von 3 %, bezieht jeder Abnehmer weiterhin den Strommix des
jeweiligen Energieversorgers. Der Anteil erneuerbarer Energien am Strommix in Deutschland
ist im Primarenergiefaktor flr Strom bereits berlicksichtigt. Der Anteil der elektrischen
Energie am gesamten Primarenergiebedarf steigt somit auf 27 % (im Vergleich zum Anteil
am Endenergiebedarf von 18 %).

Betrachtet man die Effizienz beim Kraftstoffverbrauch, so wird deutlich, dass die Kraftstoffe
nahezu komplett auf fossilen Brennstoffen basieren. Der Primarenergiebedarf erhdht sich im
Vergleich zum Endenergiebedarf daher um ca. 23 %. Der Anteil am Primarenergiebedarf
erhoht sich durch den starken Anstieg der Primarenergie an der elektrischen
Stromerzeugung nicht (siehe Abbildung 47).
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Abbildung 47:  Primédrenergiebedarf in der Stadt UnterschleiBheim im Jahr 2014

Der Primarenergiebedarf zur Warmeerzeugung verringert sich um rd. 1% auf ca.
391.500 MWh/a im Vergleich zum Endenergiebedarf von 395.000 MWh/a. Dies liegt

insbesondere am Anteil der Fernwarme der GTU an der Warmebereitstellung (siehe
Abbildung 18).

Abbildung 48: Primérenergiebedarf in der Stadt UnterschleiBheim nach Sektoren

In Abbildung 48 ist der Primarenergiebedarf in der Stadt UnterschleiRheim nach Sektoren
dargestellt. Im Vergleich zum Anteil am Endenergiebedarf verringert sich der Anteil der
privaten Haushalte und des Sektors Gewerbe / Industrie am Primarenergiebedarf um wenige

Prozentpunkte. Ausschlaggebend hierfur ist die Nutzung regenerativer Energien und der
vergleichsweise hohe Primarenergieeinsatz im Sektor Mobilitat.
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5.3 CO,-Bilanz

Die Aktivitaten zur Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Energietrager haben
in erster Linie das Ziel, den Ausstol3 klimaschadlicher Gase zu reduzieren. Um dies messbar
zu machen, wurden fiir die verschiedenen Energietrager jeweils spezifische CO,-Aquivalente
verwendet. Auf deren Grundlage konnten die CO,-Emissionen im Stadtgebiet
UnterschleiBheim ermittelt werden. Basierend auf diesem Richtwert, kann somit
beispielsweise der Erfolg zuklnftiger MalRnahmen bewertet werden. Die Angaben zu den
CO,-Aquivalenten basieren auf Werten des Landesamtes fir Umwelt (LfU) und aus der
GEMIS-Datenbank und sind in Tabelle 25 dargestellt. Der Wert fur die spezifischen CO,-
Emissionen des deutschen Strommix entstammt der Verdffentlichung des
Umweltbundesamtes (UBA, 2016).

Tabelle 25:  CO,-Aquivalente verschiedener Energietréger nach GEMIS (2015)

Energietrager / Technologie CO,-Aquivalente
[ Coz IkWhEndenerie]
Deutscher Strommix 2014 * 562,0
Photovoltaik 69,7
Wasser 1,38
Biogas * 159,0
Benzin 339,0
Diesel 321,0
Erdgas 238,0
Heizol 315,0
Holz 25,0
Solarthermie 35,0

* Quelle: UBA (2016) ** Quelle: LfL (2010)

Abbildung 49 zeigt die CO,-Emissionen aufgeteilt nach den Verbrauchsgebieten. Im
Bezugsjahr 2014 lag der gesamte CO,-Ausstold in den Bereichen Strom, Warme und
Mobilitat bei rd. 237.000 t Kohlendioxid. Der grofite Teil der CO,-Emissionen wird mit 38 %
im Bereich der Warmebereitstellung verursacht. Die Mobilitat verursacht rd. 30 % der CO»-
Emissionen. Der Verbrauch elektrischer Energie verursacht rd. 32 % der gesamten CO,-
Emissionen im Stadtgebiet. Mit einem durchschnittlichen CO2-Ausstof’ in Héhe von knapp
8,9t CO, pro Einwohner und Jahr liegt die Stadt Unterschleilheim deutlich unterhalb des
Bundesdurchschnitts von rd. 11,1 t CO, pro Einwohner und Jahr.

Abbildung 49: CO,-Emissionen in der Stadt Unterschleil8heim
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6. Konzeptentwicklung

Aus der Bestands- und Potentialanalyse ergeben sich folgende zentrale Erkenntnisse:
e 2,8 % des bendtigten Stroms in Unterschlei3heim kommt aus EEG-Anlagen vor Ort

o 16 % der Warme in der Stadt wird direkt aus regenerativen Quellen wie Geothermie,
Solarthermie und Biomasse gewonnen

Solarstrom

Die groften regenerativen Potentiale zur Gewinnung von Strom liegen im Bereich der
Solarenergie, auf Dach- und auf Freiflachen. Diese befinden sich sowohl in privater als auch
in 6ffentlicher Hand. Wiirden die Potentiale voll ausgeschdpft, ware eine zeitgleiche Deckung
von maximal 51 % des Strombedarfs moglich. Einsparungen beim Stromkonsum kdnnen
helfen, den Anteil solarer Energie im Netz von UnterschleiRheim anzuheben.

Warmeversorgung

Im Bereich der Warmeversorgung kann oberflichennahe Geothermie vor allem zur
Versorgung von Neubauten abseits des Fernwarmesystems genutzt werden.

Die Nutzung der tiefen Geothermie stellt das gréRte Potential zur Versorgung mit lokal
erzeugbarer, regenerativer Warme dar.

Durch die Optimierung des Fernwarmenetzes in den Aspekten
e Hydraulische Netzoptimierung
¢ Ricklauftemperatursenkung (grof3er Verbraucher)
e Einbindung dezentraler Speicher (Smart-Heat) und zentraler Netzspeicher
e Nutzung der Restwarme aus der Ruckspeisung von Thermalwasser zu Heizzwecken

o Klimatisierung fur stadtische Liegenschaften und Gewerbe (Sommer) sowie Kihlung
und Prozesskalte

kénnen Versorgungskapazitaten durch Optimierung erschlossen werden, die parallel zum
weiteren Ausbau des Fernwarmesystems erfolgen kénnte.

Die aufgeflihrten Aspekte stehen in engem Zusammenhang mit einer vor der GTU geplanten
Untersuchung verschiedener Technologien der weiteren Warmeerzeugung in Abhangigkeit
der Ausbauziele der GTU und deren mogliche Einbindung in die bestehende
Erzeugerstruktur.

Durch Optimierung des Fernwarmenetzes und einer Anpassung der Erzeugersituation kann
der Anteil erneuerbarer Energien im Fernwarmesystem der GTU gesteigert werden. Durch
den Ausbau werden mehr fossile Energietrager im Stadtgebiet substituiert. Insgesamt wird
mit dem vorgeschlagenen MaRnahmenpaket der Anteil regenerativer Warme im Stadtgebiet
weiter erhoht und der Klimaschutz weiter vorangetrieben. Weiter wird sich die
Feinstaubproblematik im Stadtgebiet durch Verringerung fossiler Energietrager weiter
verbessern.

Durch die energetische Sanierung der Bausubstanz stadtischer Liegenschaften und privater
Wohngebaude kénnen im Stadtgebiet deutliche Warmeeinsparungen erzielt werden. Die
dadurch eingesparten Kapazitaten kénnen fiir die Erschlielung neuer Netzgebiete oder den
Anschluss neuer GroRkunden genutzt werden.
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Durch die Optimierung der Heizungsanlagen in Bestandsgebduden und den Einsatz
angepasster Ubergabestationen kann die Ricklauftemperatur der angeschlossenen
Gebaude gesenkt werden. Die Absenkung der Rucklauftemperaturen im Fernwarmenetz
kann einen erheblichen Beitrag zur effizienten Nutzung der vor-Ort verfigbaren Warme
darstellen. Besonders bei GroRverbrauchern, wie den offentlichen Liegenschaften lassen
sich durch bessere Nutzung des Warmeangebots Belastungen des Netzes vermeiden.

Unter dem Aspekt der Klimaanpassung konnte zukilnftig die fernwarmegestitzte
Klimatisierung von stadtischen Liegenschaften und von Gewerbe- und Industriebauten eine
wichtige Stitze zur Effizienzsteigerung im Bereich der Geothermienutzung darstellen.

Das Netz kann durch den Einsatz dezentraler Speicherkapazitaten zusatzlich entlastet
werden. Dies wird durch das zeitgesteuerte Be- und Entladen der eingesetzten
Warmwasserspeicher (,Smart-Heat“) mdglich.

Durch den Einsatz groRer Netzspeicher kénnten Warmepuffer in Zeiten niedrigeren
Warmebedarfs (beispielsweise Uber Nacht) geladen werden. Zu Zeiten groler
Leistungsabfrage (Netzspitzenzeiten) konnte die Warme wieder ins Netz abgegeben werden.
Die eingesparte Spitzenlast misste nicht Uber fossile Warmeerzeuger zur Verfugung gestellt
werden.

Ein  zukunftsorientiertes Energiekonzept fur die Stadt UnterschleiRBheim sollte
dementsprechend auf drei Saulen aufbauen:

.  Optimierung und Ausbau des Fernwarmenetzes
ll. Forcierte Strom- und Warmeeinsparung
lll. Starkung der Nutzung der Solarenergie

Nachfolgend wird in Kurzform dargestellt, was in den einzelnen Handlungsfeldern empfohlen
wird.

. Optimierung und Ausbau des Fernwarmenetzes

Ein strategisch geplanter Ausbau des Fernwarmesystems ermdglicht es, die Entwicklung
dieser zentralen, energetischen Infrastruktur aktiv zu gestalten und voranzutreiben. Nach
den eingehenden Untersuchungen zur Wohnbebauung der Stadt Unterschleilheim wurden
im Rahmen des hier vorliegenden Energienutzungsplans bereits Gebiete identifiziert, die im
Rahmen einer verstarkten Erschliefung von Potentialen vielversprechende Anschlusswerte
aufweisen (siehe Abbildung 50).

Grundlage fir die Optimierung und den strategischen Ausbau des Fernwarmenetzes ist eine
Machbarkeitsstudie zur Erzeugersituation, deren Kernpunkt eine Untersuchung
verschiedener Technologien der zusatzlichen Warmeerzeugung und deren mdgliche
Einbindung in die bestehende Erzeugerstruktur darstellt. Dabei sind die Ausbauziele der
GTU, die Potenziale aus dem Energienutzungsplan sowie teilweise Optimierungsansatze wie
der mogliche Aufbau von Speicherkapazitaten (zentral, dezentral) zu integrieren. Letztlich ist
eine gesamtheitliche Untersuchung aus technischen, wirtschaftlichen und &kologischen
Gesichtspunkten unter Berilicksichtigung verschiedener Einflussgréfen, wie z. B. den Anteil
Erneuerbarer Energien (Primarenergiefaktor), der Jahresdauerlinie oder der Warmepreise
erforderlich, um den groRtmdglichen Hebel der Stadt bei Energiewende und Klimaschutz, die
Tiefengeothermie in Verbindung mit dem bestehenden Fernwarmenetz weiter auszubauen.
Bei dieser Untersuchung ist auch die vorhandene Erdgasversorgungsinfrastruktur zu
bertcksichtigen.
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Abbildung 50: Fernwéarme-Entwicklungsgebiete

Zum Ausbau wurden Gebiete, gemal ihrer bereits geplanten ErschlieRung durch die GTU,
ihrer Bebauungsdichte, dem mdoglichen Warmeabsatz und ihrer relativen Nahe zum
Fernwarmenetz in drei zentrale Entwicklungskategorien unterteilt:

e ErschlieBung (45° schraffiert)
Gebiete, die derzeit Uber keine durchlaufende Fernwarmetrasse verfigen
e Erweiterung (90° schraffiert)

Gebiete, die in unmittelbarer Nahe der Fernwarmetrassen liegen und somit leichter zu
anzuschlief3en sind

e Verdichtung (180° schraffiert)

Gebiete, die bereits umfassender erschlossen sind, oder tUber durchlaufende Trassen
verfligen. Hier empfiehlt sich eine verstarkte Akquise neuer Anschlussteilnehmer.
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e Option: Rucklaufnutzung (enge 30° Schraffur)

Im Rahmen einer Machbarkeitsuntersuchung sollte geprift werden, ob das
Thermalwasser, vor der Einbringung in den Schluckbringen zur Warmebreitstellung
im Gebiet Lohhof eingesetzt werden kdnnte.

Das Erschlielungsgebiet rund um das Feuerwehrhaus bietet auch die Mdglichkeit einer
dezentralen Versorgungsldosung. Keimzelle einer eigenstandigen Quartierslésung kann der
Waéarmeverbund der Feuerwehr mit dem benachbarten Hotel sein. Diese
Warmeverbundlésung wird in Abschnitt 7.1 und MaRnahme 10 detailliert beschrieben. Dort
werden ebenfalls die Erweiterungs- und Entwicklungsmadglichkeiten aufgezeigt.

Il Forcierte Strom- und Warmeeinsparung

Einsparungen im Energiebereich sind vor allem durch folgende vorgeschlagene MaRnahmen
aus dem Malinahmenkatalog mdéglich:

Kommunal

¢ Kommunales Energiemanagement (KEM) MalRnahme 3

+ Demonstrationsobjekt zur Gebaudesanierung

e Optimierung der Straflenbeleuchtung Malnahme 13
Gewerblich

o Energienetzwerke fir Gewerbe und Industrie Malnahme 7
Privat

e Energiekarawane Maflnahme 6

e Stromsparhelfer fir Burger MalRnahme 8

o Bewusstseinsbildung
o private Haushalte MaRnahme 5
o Schulen MalRnahme 9
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lll. Starkung der Nutzung der Solarenergie
PV-Freiflachenpotentiale (Beschreibung siehe 4.3.2.3.2)
¢ Eine potentielle PV-Freiflache (Nr. 9) auf stadtischem Grund
o 650 kW installierbare Leistung

o 12 Monate nach  Errichtung der Freiffiche im  Sidwesten
(Nr. 1; bereits genehmigt) keine Teilnahme an Vergabeverfahren notwendig

= Prifung der Wirtschaftlichkeit

o Potentielle PV-Freiflaichen auf privatem Grund

= neue ,priorisierte Flachen zur solaren Nutzung“ im Flachennutzungsplan
ausweisen

PV-Dachflachenpotentiale (Beschreibung siehe 4.3.2.3.1)

Die Erzeugung von Strom in Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) ist derzeit der einfachste
Weg fir Kommunen den Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch der 6ffentlichen
Liegenschaften zu steigern. Die Férderung des Baus von PV-Freiflachenanlagen beschrankt
das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) auf wenige Flachenarten (siehe Abschnitt 4.3.2.3),
auf welche die Kommunen oftmals keinen direkten Zugriff haben. Kommunen sind jedoch
i. d. R. im Besitz von Gebauden, deren Dachflachen sich flr die Errichtung von PV- und
Solarthermieanlagen eignen.

= Prifung der Umsetzung weiterer PV-Anlagen auf den Liegenschaften (LS) der Stadt,
im Rahmen eines energetischen Sanierungs-/Gesamtkonzepts

Durch medienwirksame Information der Bulrger Uber die Umsetzung weiterer PV-
Dachflachen, kann die Stadt als Vorbild fir gewerbliche und private Hausbesitzer dienen.

Die Stadt Unterschleilheim liel3 bereits im Jahr 2010 ihre Liegenschaften auf potenzielle
Dachflachen Uberpriifen. Hierbei wurde flir 7 Liegenschaften die Errichtung einer PV-Anlage
empfohlen. Bisher wurden davon 6 Anlagen umgesetzt.

Fiar weitere 22 Liegenschaften wurde eine Umsetzung ,bedingt empfohlen®. In einem
nachsten Schritt ist flr diese Liegenschaften eine Nutzung der Dachflachenpotenziale zu
prufen. Bei der Prifung sollen sinnvolle Dachbelegungsvarianten, die auf den Gebaudetyp
abgestimmt sind, aufgezeigt werden (Flachennutzungsanteile von Solarthermie und
Photovoltaik). In der Betrachtung sollten neben den Energieverbrauchen (Strom, Erdgas,
Heizdl,...) auch die jeweiligen Nutzungsarten der einzelnen Liegenschaften
(Gemeindeverwaltung, Turnhalle, Schule,...) bertcksichtigt werden.

Auch die Stadt UnterschleiRheim verfligt Gber geeignete Dachflachen. Die Gebaude weisen
neben dem Strombedarf auch einen Warmebedarf flir Heizung und Warmwasserbereitung
auf, der teilweise durch eine Solarthermieanlage erzeugt werden kann.

= Prifung der Eigenstromnutzung von bestehenden und zukiinftigen PV-Anlagen, unter
Beachtung der mdglichst investitionseffizienten Eigenstromnutzung.
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Umsetzungsvarianten:

e Angepasste Flachengrofien (Strom sparen, Einspeisung vermeiden, Investitionen
begrenzen)

e Heizungsunterstitzung durch PV-Anlagen (wird kein Strom gebraucht, kann Warme
z. B. zur Zwischenspeicherung in Warmespeichern produziert werden)

¢ Integration von Stromspeichern zur Anhebung des Eigenstromanteils
e Solarthermie als Alternative und Erganzung zu PV-Anlagen immer prifen
o Klimatisierung durch PV-Anlagen und Turbokaltemaschinen (Solares Kuhlen)

Optional kénne auch Parkflachen mit ,PV-Uberdachung“ ausgestattet werden. So gibt es in
der Stadt z. B. bereits Uberlegungen zur Errichtung und Ertiichtigung von Fahrradstationen
Uber ,PV-Dacher®, die flir Ladestationen von E-Bikes Strom produzieren sollen.
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7. MaBnahmen und Umsetzungsprojekte

7.1 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Warmeverbundlosungen

7.1.1 Grundlagen und KWK-Gedanke

Im Energiekonzept der Deutschen Bundesregierung spielt der Ausbau der Kapazitaten von
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) eine wichtige Rolle. Dahinter steckt die
Tatsache, dass durch die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme hohe
Gesamtwirkungsgrade erzielt werden kénnen. Dabei wird neben Strom — einer hochwertigen
Energieform — auch Abwarme erzeugt. Wahrend Strom fir dulerst vielfaltige Zwecke
verwendet werden kann, hangen die Nutzungsmdglichkeiten der Abwarme von dessen
Exergiegehalt ab. Dabei werden typische Abwarmetemperaturen aus KWK-Anlagen von 50
bis 130 °C als eher niederkalorisch bezeichnet (stromgefiihrte Anlagen die im
Kondensationsbetrieb gefahren werden, erreichen maximal Temperaturen bis 100 °C).
Zudem wird der Abwarme ein relativ geringer Exergiegehalt zugeschrieben. Das
Nutzungspotenzial wird aufgrund der eingeschrankten Verwendungszwecke dabei mit gering
bis maRig eingestuft. Eine sinnvolle und nahezu vollstandige Nutzung der Abwarme ist aber
Voraussetzung zum Erreichen hoher Gesamtnutzungsgrade von KWK-Anlagen. Die
Restwarme aus der Stromerzeugung mit Temperaturen von ca. 50 bis 130 °C — je nach
Anlagentyp — wird deshalb Uberwiegend zur Bereitstellung von Heizwarme fir Wohn- und
Nutzgebaude, wie Ein- oder Mehrfamilienhduser sowie Bulro- oder Verwaltungsbauten,
herangezogen. Vielerorts werden aufgrund des Zuwachses an KWK-Anlagen Nah- und
Fernwarmenetze neu errichtet oder bestehende Netze ausgebaut.

Die Hohe des Gesamtnutzungsgrades von KWK-Anlagen hangt dabei mafigeblich von der
Haufigkeit einer zeitgleichen Nachfrage von Strom und Warme ab, welche durch die
betreffende Anlage gedeckt werden soll. Im optimalen Fall wiirde die Nachfrage an Warme
vollstandig mit der Nachfrage an Strom korrelieren. Dies wirde aus 6kologischer Sicht zu
einem Minimum an Primarenergieeinsatz filhren und sich zudem ginstig auf die Okonomie
einer KWK-Anlage auswirken, da der eingesetzte Brennstoff bestmdéglich eingesetzt wiirde.

Aus betriebswirtschaftlichen Grinden ist dies — z. B. bei Biomasse- und Biogasanlagen, die
nach dem EEG geférdert werden, aber auch bei Kraft-Warme gekoppelten Gaskraftwerken,
wenn es um die Bereitstellung von Spitzenstrom geht — nicht immer umsetzbar. Somit
besteht kurz- bis mittelfristig fiir stromgefiihrte KWK-Anlagen die Gefahr, Uberkapazitaten an
Warme, insbesondere in den Sommermonaten, bereitzustellen, die keiner Verwendung
zugefuhrt werden kénnen.

Langfristig kénnen sich, wie eine Studie der TU Berlin (Erdmann & Dittmar, 2010) zeigt,
sogar bei warmegefuhrten KWK-Anlagen Engpasse bei der Einspeisung ins Stromnetz
ergeben, da es bis 2030 durch den parallel stattfindenden Ausbau erneuerbarer Energien zu
zeitlichen Uberschneidungen in der Stromproduktion von KWK-Anlagen und z.B.
Windkraftanlagen kommen und zeitweise damit zu einer ,negativen® Residuallast fuhren
kann. Dies sollte bei weiteren Planungen bzgl. des Ausbaus von KWK-Anlagenkapazitaten
von den regionalen Energieversorgern zukunftig trotz des gesetzlichen Vorrangs von KWK-
und EE-Strom aus 6kologischer Sicht berticksichtigt werden.

Effizienzsteigerungspotenziale kénnen auch durch die Substitution dezentraler
Einzelversorgungslésungen und der Schaffung von Nahwarmeverbunden gehoben werden.
Hierfur wurden konkrete Projektansatze im Folgenden beschrieben.



550548

Energienutzungsplan fir die Stadt Unterschleilheim 75

Allgemein ist anzumerken, dass neben den wirtschaftlichen Faktoren auch &kologische
Faktoren wie die treibhausgasmindernde Wirkung der Projekte bei einer Entscheidung ,Fur"
oder ,Wider“ mafRigebliches Gewicht besitzen sollen. Insbesondere gilt dies fur Malnahmen
die in gemeindlicher Hand liegen.

7.1.2 Berechnungsgrundlagen fiir Nahwarmenetze

Die Berechnung zur Wirtschaftlichkeit des Nahwarmenetzes erfolgt in Anlehnung an die VDI
2067. Hierflr werden folgende Annahmen getroffen:

e Betrachtungszeitraum 20 Jahre
e Zinssatz (Mischzins: KfW u. Kapitalmarkt) 2,93 %
e Die angegebenen Preis sind Nettopreise

e Bei den angenommenen Investitions- und Betriebskosten handelt es sich um
durchschnittliche Marktpreise und nicht um konkrete Angebotspreise. In der
tatsachlichen Umsetzung kénnen die Preise daher abweichen.

e Modgliche Forderungen durch das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) oder die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) sind berlicksichtigt.

o Die errechneten Warmegestehungskosten verstehen sich als mittlere Kosten uber
den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren

Im Weiteren werden die Basisdaten dargestellt und die unterschiedlichen Kosten
(Verbrauchskosten, Kapitalkosten, Investitionskosten, Brennstoffkosten, Wartungs- und
Instandhaltungskosten, Betriebskosten, ...) fir den Warmeverbund berechnet. Sie stellen die
Kalkulationsbasis der Warmegestehungskosten dar und sind ausschlaggebend fiir deren
Umsetzungserfolg.

7.1.3 Basisdaten Warmeverbund ,,Feuerwehrhaus UnterschleiBheim“

Das Feuerwehrhaus der Stadt Unterschlei3heim in der Carl-von-Linde-StralRe liegt in direkter
Nachbarschaft zu einem gréReren Hotel. Beide Gebdude weisen einen vergleichsweise
hohen Warme- und Strombedarf auf. Die Energieverbrauche des Feuerwehrhauses konnten
dem Energieausweis von 2008 entnommen werden. Die Energieverbrauchsdaten des
benachbarten Hotels wurden abgefragt und vom Hotelbetreiber zur Verfligung gestellt.

Der Aufbau einer Warmeversorgung uber eine gemeinsame Heizzentrale kann der
Startschuss fir eine flachendeckendere Warmeversorgung in diesem Stadtteil
UnterschleilRheims sein. Die Chancen fir eine erfolgreiche Umsetzung sind vorhanden und
werden auf den nachfolgenden Seiten vorgestellt.

Das oben beschriebene Warmenetz (siehe auch Abbildung 51) kann mit folgenden
Parametern charakterisiert werden:

¢ Warmebedarf im Ist-Zustand 1.360 MWh/a
e Lange des Netzes 215 m
e Spitzenlast 440 kW
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Abbildung 51: Waérmeverbund ,,Feuerwehrhaus UnterschleiBheim und Hotel”
(griiner Stern: neue Heizzentrale des Wéarmeverbunds im Hotel; oranger Stern:
Heizzentrale und Hausiibergabestation im Feuerwehrhaus)

In der nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsberechnung flir den oben beschriebenen
Warmeverbund werden die in Tabelle 26 vorgestellten Versorgungsvarianten untersucht.

Tabelle 26:  Ubersicht der untersuchten Wérmeversorgungsvarianten fiir den Wérmeverbund
LFeuerwehrhaus UnterschleiBheim*

Erzeugungsanlagen Ziel
Variante 1 ¢ Erdgas-BHKW (20 kW) Grundlastversorgung mittels BHKW,
(BHKW) * Holzhackschnitzel (150 kWy,) mittlere Lasten mit Hackschnitzelkessel
e Erdgas-Spitzenlast und -Redundanz | (HHs), Spitzenlast und Redundanz tiber
(528 kW) Erdgaskessel (im Hotel bereits
vorhanden)
Variante 2 ¢ Holzhackschnitzelkessel (150 kW) | Grundlastversorgung mittels
(HHS) e Erdgas-Spitzenlast (200 kW) Holzhackschnitzelkessel, Spitzenlasten
* Erdgas-Redundanz (330 kW) und Redundanz tiber Erdgaskessel
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7.1.31 Kapitalgebundene Kosten

Zur Berechnung der kapitalgebundenen Kosten werden die nachfolgenden
Investitionskosten berlicksichtigt:

e Planungs- und Genehmigungskosten (13 % der Baukosten ohne Baunebenkosten)
e Heizzentrale (inkl. Speicher, Pumpen, ...)
e Warmenetz (inkl. HausUbergabestationen, Baunebenkosten, ...)

Bei der oben beschriebenen Umsetzung kénnen voraussichtlich Férdermittel des
Bundesamts fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) (Variante 1) und/oder der
Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) (Variante 2) in Anspruch genommen werden. In die
Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden folgende Férdersatze mit aufgenommen:

o BAFA-Fo6rderung ,Warmenetze* 100 €/m Trasse
o KfW-Fdrderung Biomasseheizanlagen 20 €/kW (Grundférderung)

10 €/kW (Ford. Pufferspeicher)
o KfW-Fdrderung ,Warmenetze“ 60 €/m Trasse

1.800 € pro Haustlibergabestation
o KfW-Fdérderung ,grol’e Warmespeicher* 250 €/m3

In der nachfolgenden Tabelle 27 sind die Investitionskosten abzgl. der zu erwartenden
Fordermittel fir die Versorgungsvarianten des Warmenetzes dargestellt. Die Annuitat
beinhaltet gemaR VDI2067 die jahrlichen Kosten fir die Instandsetzung der
Anlagenkomponenten.

Tabelle 27:  Erwartete Investitionskosten des Warmeverbunds ,Feuerwehrhaus UnterschleiBheim*
(Férderungen beriicksichtigt)

. Investition Jahrliche Annuitat
Kapitalgebundene Kosten €] [€/a]
Variante 1 (BHKW) 358.000 38.900
Variante 2 (HHS) 358.000 30.500

71.3.2 Verbrauchsgebundene Kosten

Die verbrauchsgebundenen Kosten beinhalten Uberwiegend die Kosten fir die
Brennstoffbeschaffung und die Beschaffung von Hilfsenergie. Der Berechnung wurden
folgende Preise und Preissteigerungen zugrunde gelegt:

e Kosten fir Erdgas 51,79 €/ MWh (3-Jahres-Mittel 2013-2015)
Preisanderung 4,2 %la

o Kosten fir Holzhackschnitzel (HHS) 26,35 €/ MWh (3-Jahres-Mittel 2013-2015)
Preisanderung 3,0 %l/a

e Kosten flr Strom 0,20 €/kWhg
Preisanderung 3,5 %l/a

Abbildung 52 und Abbildung 53 zeigen die zu erwartende Jahresdauerlinie des oben
beschriebenen Warmeverbunds ,Feuerwehr Unterschleillheim“. Das warmegefihrte Erdgas-
BHKW bzw. der Holzhackschnitzelkessel kénnten hiernach jeweils die Grundlastwarme zur
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Verfligung stellen, wahrend der Spitzenlastkessel (Erdgas) nur bei Bedarf zugeschaltet
wurde.

Abbildung 52: Jahresdauerlinie des Wérmeverbund ,,Feuerwehr UnterschleiBheim* und
Wérmeanteile von BHKW, HHS-Kessel und Spitzenlastkessel (Variante 1)

Abbildung 53: Jahresdauerlinie des Wérmeverbund ,,Feuerwehr UnterschleiBheim* und
Wérmeanteile von Holzhackschnitzelkessel und Spitzenlastkessel (Variante 2)

Der jeweilige Bedarf und die jahrlichen Kosten fir Brennstoffe und Hilfsenergien im
Warmenetz sind in Tabelle 28 abgebildet. Die Energiesteuerriickerstattung fir die
Verwendung von Erdgas in BHKW-Anlagen in Héhe von 0,55 Cent/kWh wurde bei der
Berechnung der verbrauchsgebundenen Kosten bertcksichtigt.
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Tabelle 28:  Verbrauchsgebundene Kosten des Wérmeverbund ,Feuerwehrhaus UnterschleilBheim*

Verbrauchsgebundene jahrlicher aktuelle angenommene Jéahrliche
Kosten Energiebedarf |Energiekosten| Preisdnderung Annuitat
[kWh/a] [€/a] [%/a] [€/a]
Variante 1
Erdgas 504.000 36.200 4,2 52.500
Holzhackschnitzel 710.000 20.800 3,0 27.200
Strom 22.700 4.500 3,5 6.200
Summe 61.500 85.900
Variante 2
Erdgas 288.000 17.000 4,2 25.000
Holzhackschnitzel 926.000 27.000 3,0 35.000
Strom 19.000 3.800 3,5 5.000
Summe 47.800 65.000

71.3.3 Betriebsgebundene Kosten

Die betriebsgebundenen Kosten beriicksichtigen Kosten flr die Wartung der jeweiligen
Energieerzeugungsanlagen sowie deren Infrastruktur und sonstige Kosten (bspw.
Anlagenbedienung, etc.). Die betriebsgebundenen Kosten der verschiedenen Varianten fir
den Betrieb des Warmenetzes an der Hirtenbachhalle sind in Tabelle 29 aufgelistet.

Tabelle 29:  Betriebsgebundene Kosten des Wérmeverbund ,Feuerwehrhaus UnterschleilRheim*

Betriebsgebundene Kosten aktuelle angenommene Jahrliche
Betriebskosten Preisédnderung Annuitat
[€/a] [%/a] [€/a]
Variante 1
Wartung und Instandhaltung 4.400 2,0 5.000
Anlagenbedienung 4.900 2,0 5.900
Variante 2
Wartung und Instandhaltung 4.100 2,0 4.700
Anlagenbedienung 1.900 2,0 2.300

71.3.4 Opportunitatserlose

In Variante 1 ergeben sich fir den Betrieb des Warmenetzes Opportunitatserlése durch die
im BHKW erzeugten Strommengen. Die nachfolgenden Erldsberechnungen erfolgen unter
der Annahme, dass die jahrlich erzeugte Strommenge von rd. 157.000 kWh mit einem
Gegenwert von 0,20 €/kWhg (netto im ersten Jahr) direkt im Hotel verbraucht werden kann.
Dies entspricht knapp 50 % des jahrlichen Strombedarfs des Hotels. Unter der
Voraussetzung, dass sich das BHKW im Besitz des Hotels befindet, ist der eigenverbrauchte
Strom teilweise von der Entrichtung der EEG-Umlage befreit. Der Erlés durch
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eigenverbrauchten Strom verringert sich deshalb um 40 % der EEG-Umlage in Hohe von
6,88 ct/kWh in 2017.

Fir den eigenverbrauchten KWK-Strom (BHKW <50 kW,) kann auBerdem ein KWK-
Zuschlag in Ho6he von 4,0 ct/kWhg fur 60.000 Vollbenutzungsstunden geltend gemacht
werden.

Der Betrachtungszeitraum der Umsetzung betragt 20 Jahre. Die Dauer des KWK-Zuschlags
ist jedoch begrenzt auf eine Dauer von 60.000 Vollbenutzungsstunden der Anlage. Dies wird
in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Variante 1 bertcksichtigt. Es ergibt sich dadurch ein
Mischpreis der KWK-Vergutung uber die Dauer von 20 Jahren. Die sich aus dem Betrieb des
BHKW ergebenden Einnahmen fiur die Variante 1 sind in Tabelle 30 dargestellt.

Tabelle 30:  Mittlere Opportunitdtseriése lber 20 Jahre fiir die Variante 1 (Betrachtung bei teilweiser
EEG-Umlagebefreiung auf eigenverbrauchten Strom)

Opportunititserlose aus ... Strommenge | Stromkosten Jahrliche

(netto) Annuitat
kWh/a €/kWh €la
Teilweise EEG-Umlagebefreiung (40 % EEG-Umlage)

Eigenstromnutzung 157.000 0,172 37.000

(Preissteigerung 3,5 %/a)

Durchschn. KWK-Vergiitung iiber 20a 2.400

Jahrliche Gesamterlose 39.400

(40 % EEG-Umlage)

71.3.5 Gesamtkosten, wirtschaftliche Bewertung und Okologie

Fir die oben dargestellten Varianten der Warmeversorgung sind in der nachfolgenden
Tabelle 31 die zu erwartenden jahrlichen Gesamtkosten aufgelistet.
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Tabelle 31:  Gesamtkosten und mittlere Warmegestehungskosten lber 20 Jahre fiir die beiden
untersuchten Varianten

Gesamtkosteniiberblick Einheit Variante 1 Variante 2
(BHKW) (HHS)
Kapitalkosten €/a 38.900 30.500
Verbrauchskosten €/a 85.900 65.000
Betriebs-/sonst. Kosten €/a 10.900 7.000
Gesamtkosten €/a 135.700 102.500
Opportunitatserlose €/a 39.400 -
Jahrliche Kosten €/a 96.300 102.500
Warmemenge MWh/a 1.155 1.155
WGK* netto €/MWh 83 89
WGK?* brutto €/MWh 99 106

* Wérmegestehungskosten
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Aus den Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit der Versorgungsvarianten ergibt sich, dass der
Aufbau einer Nahwarmeversorgung auf Basis eines Erdgas-BHKW zur Eigenstromnutzung
im Hotel die wirtschaftlich interessantere Variante darstellt (Variante 1).

Die zu erwartenden Warmegestehungskosten flr das erste Betriebsjahr sind in Tabelle 32
abgebildet. Im Vergleich zu dezentralen Warmeversorgungsldésungen beinhalten diese
Varianten die Kapitalkosten, die Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungskosten (inkl.
Kaminkehrer) sowie die Umwandlungsverluste der Heizungsanlage bei der
Warmeerzeugung.

Tabelle 32:  Zu erwartende Wéarmegestehungskosten (WGK) der Varianten des Wérmeverbundes
»~Feuerwehr Unterschleilheim*im 1. Betriebsjahr

‘ Einheit

Variante 1 Variante 2
(BHKW) (HHS)

WGK im 1. Betriebsjahr \ €/MWh \ 67 \ 73

Einige der oben aufgefiihrten Einnahmen und Aufwendungen sind nicht Uber den
Betrachtungszeitraum festgeschrieben. Der Einfluss mdglicher Abweichungen zu den
getroffenen Annahmen wird in Tabelle 33 im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse aufgezeigt.

Tabelle 33:  Sensitivitdtsanalyse der Warmeversorgungsvarianten des Wéarmeverbundes
~Feuerwehr Unterschlei8heim*

Variante 1 Variante 2
T (BHKW) (HHS)
Sensitivitatsparameter €/MWh €/MWh
(netto) (netto)
Warmegestehungskosten aus Tabelle 31 83 89
Preissteigerung Erdgas 75 84
2 %la anstatt 4,2 %/a
Preissteigerung Holzhackschnitzel 2 % pro Jahr 81 86
statt 3 % pro Jahr
Preissteigerung Strom 2 % pro Jahr anstatt 87 89
3,5 % pro Jahr
Investitionskosten
+10 % 87 91
-10 % 80 86

Der Aufbau einer Nahwarmeversorgung im Bereich des Feuerwehrhauses auf Basis von
KWK- und erneuerbarer Warme stellt in der 20 Jahresbetrachtung eine wirtschaftliche
Alternative zu dezentralen Warmeerzeugungsanlagen (bspw. auf Basis von Erdgas) dar
(siehe Tabelle 31 und Tabelle 33).

Neben kalkulierbaren und stabilen Warmepreisen mit entsprechender regionaler
Wertschdpfung werden auch erhebliche CO,-Einsparungen erzielt (siehe Tabelle 34).
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Tabelle 34:  Jahrliche CO,-Einsparungen des Wéarmeverbundes ,,Feuerwehr Unterschleilheim*
gegeniiber dezentraler Warmebereitstellung mit Erdgas

Warmenetzvarianten Spez. CO,-Emissionen Gesamteinsparung gegeniiber
in g/kWh dezentralen Erdgasheizungen
in t/a
Variante 1 82 191
Variante 2 90 182
Dezentrale Gasheizung 285 -

7.1.3.6 Erweiterungsszenario

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, den beschriebenen Warmeverbund in mehreren
Ausbaustufen zu erweitern. In ndérdlicher und westlicher Richtung liegen Supermarkte,
Schulungs-, Verwaltungs- und Lagergebaude, in slidwestlicher Richtung gréRere
Wohnanlagen.

Je nach GroRe der Quartiere und Entfernung zum oben beschriebenen Warmeverbund
,Feuerwehr UnterschleiRheim®, kann der in Abschnitt 7.1.3 beschriebene Warmeverbund
erweitert oder die Vorgehensweise und Umsetzung auf das neue Wohnquartier angewendet
werden.

Fir jede weitere Ausbaustufe bzw. jeden neuen Warmeverbundansatz ergeben sich neue
Rahmenbedingungen zum jeweiligen Zeitpunkt der Umsetzung, wie bspw.:

e Reicht der vorhandene Anlagenpark zur Netzerweiterung
o Welche Warmeerzeugungsmaoglichkeiten bieten sich fir die Versorgung an
o Biomassekessel
BHKW (gibt es einen geeigneten Abnehmer fir den produzierten Strom)
Erdwarme
Abwarme

O O O O

etc.
o Mit we_!chen Preisen konventioneller Energietrager muss ich konkurrieren
(bspw. Ol- und Gaspreis)
e Welche rechtlichen Rahmenbedingungen / Férderungen bestehen derzeit
o KWK-Gesetz (Férderungen, Mieterstrommodelle, etc.)
o EEG
o etc.

Fir die jeweiligen Ausbaustufen oder neuen Warmeverbundansatze muss deshalb die
Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit jeweils im Einzelfall zum Zeitpunkt der geplanten
Umsetzung geprift werden.
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7.2 Energiekarawane

In der Stadt UnterschleiRheim werden 53 % der Energie fur die Bereitstellung von Warme
verbraucht. Davon werden 51 % in privaten Haushalten fir die Warmwasserbereitstellung
und die Gebaudeheizung benétigt. Dieser Bereich birgt hohe Energieeinsparpotenziale, da
bspw. die Heizungsanlagen und Gebaudehillen meist nicht dem aktuellen Stand der Technik
entsprechen. Die Stadt selbst besitzt jedoch keine direkte Moéglichkeit, diese Potenziale zu
heben. Auf der anderen Seite muss ein Hauseigentimer, wenn er an
Energieeffizienzmalnahmen interessiert ist, selbst aktiv werden und Informationen einholen.
Die Energiekarawane hat den Zweck, diesen Prozess umzukehren. Die Stadt schreibt hierzu
die Eigentimer von Gebauden an.

Die Energieberatung ist gedacht fur Hausbesitzer, deren Immobilien vor 1983 gebaut
errichtet wurden. Diese Gebdude stehen in den nachsten Jahren im Rahmen ihres
Lebenszyklus fur eine energetische Sanierung an. Ein Energieberater kommt nach
vorheriger Terminabstimmung fur eine Beratung direkt ins Haus. Die Beratung kann den
Gebaudeeigentimern den Weg hin zu einer ambitionierten und in sich schllissigen
energetischen Gebaudesanierung zeigen. Die Vor-Ort-Beratung soll auch Immobilienbesitzer
erreichen, die sich bisher noch nicht mit dem Thema Energieeffizienz befasst haben. Der
Vorteil der Energiekarawane liegt darin, dass die ausgebildeten und zertifizierten
Energieberater aktiv auf die Blrger zugehen und dem Biirger keine Kosten fir die Beratung
entstehen. Fir Unterschleillheim wird eine Beratung im Rahmen von 2 Kampagnen
empfohlen. Dies erlaubt eine Beratung vieler benachbarter Eigenheimbesitzer in kurzer
Folge.

Ausgewahlt wurden zwei Gebiete, die in
absehbarer Zeit keinen Schwerpunkt
des Ausbaus der Fernwarmeversorgung
darstellen werden. Zudem erscheinen
diese Siedlungsflachen aufgrund ihrer
Bebauung und dem in der Vorstudie des
Biros Hausladen 2012 erfassten
Sanierungsstand, als besonders
lohnenswert fir eine aufsuchende
Energieberatung. Sie  wurden in
Abbildung 54 mit einem blauen Rahmen
eingefasst (in blauen Ziffern: Anzahl
unsanierter bis moderat sanierter
Gebaude, vor 1983 gebaut).

Fir die Beratung werden 4 bis 5 Berater
des Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (aus der zentralen
Eintragungsliste der Energieeffizienz-

Experten, Dena) benétigt, die Im Vorfeld
eine Schulung zur Richtigen
Kommunikation mit den Blrgern
erhalten sollen. Nach Durchfiihrung der Energiekarawane wird nach Ablauf eines Jahres
mittels eines Fragebogens ermittelt, wie haufig und in welchem Umfang energetische
Maflnahmen umgesetzt wurden (Review).

Abbildung 54: Kampagnengebiete fiir die
Energiekarawane
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Tabelle 35: Kostenschétzung fiir die Durchfiihrung der Energiekarawane
T osten n € netto)
Druck 600 Flyer / 50 Poster ca. 500 €
Briefe und Porto ca. 400 €
Burgeranschreiben, Plakatieren und Werbemaflinahmen Eigenleistung
Info-Broschiren der dena * ca. 150 €
Kommunikationsschulung fur Berater ca. 1.200 €
Auftaktveranstaltung ca. 450 €

Beraterhonorar
Annahme 530 Haushalte Kontaktaufnahme und ca. 14.000 €

140 Beratungen durchfiihren

Gesamtsumme 16.000-20.000 €

* dena: Deutsche-Energie-Agentur GmbH

Fir die Umsetzung der Energiekarawane wird folgende Vorgehensweise empfohlen:
1. Schritt: Politischer Beschluss

2. Schritt: Abstimmung mit der Europaischen Metropolregion Minchen (EMM) bzgl. der
Werbeunterlage (Flyer, Poster, etc.)

Schritt: Auswahl der geeigneten Berater und Kommunikationsschulung
Schritt: Bekanntmachung Uber Blrgermeisteranschreiben, Flyer und Plakate
Schritt: Auftaktveranstaltung
Schritt: Durchfiihrung der Energiekarawane
6.1. Schritt: Durchfihrung der Energiekarawane (Beratungskampagne 1)
6.1.1. Schritt: Erfolgsmessung (Wie viele Beratungen? Wie viele Umsetzungen?)
6.2. Schritt: Durchfihrung der Energiekarawane (Beratungskampagne 2)
6.2.1. Schritt: Erfolgsmessung (Wie viele Beratungen? Wie viele Umsetzungen?)
7. Schritt: Gesamtfazit (Wie viele Beratungen? Wie viele Umsetzungen?)
8. Option: Wiederholung der Energiekarawane in zeitlichem Abstand

o 0 bk w

Bei der kostenlosen, einstlindigen, individuellen Beratung profitiert der Hauseigentimer von
den Erfahrungen des Energieberaters durch:

o Einen Kurzcheck vom Keller bis zum Dach
e Erkundung von energetischen Schwachstellen
e Tipps zur energetischen Modernisierung

e Klarung von Fragen zur Gebaudehille, Haustechnik, Foérderung, Erneuerbare
Energien, etc.
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7.3 Zukunftskonzept Fernwarme UnterschleiBheim

Ein strategisch geplanter Ausbau des Fernwarmesystems ermdglicht es, die Entwicklung
dieser zentralen, energetischen Infrastruktur aktiv zu gestalten und voranzutreiben.

Grundlage daflir ist eine Machbarkeitsstudie zur Erzeugersituation, deren Kernpunkt der
Aufgabenstellung darin  besteht, verschiedene Technologien der zusatzlichen
Warmeerzeugung in Abhangigkeit der Ausbauziele der GTU, deren mdgliche Einbindung in
die bestehende Erzeugerstruktur sowie eine gesamtheitliche Untersuchung aus technischen,
wirtschaftlichen und oOkologischen Gesichtspunkten unter Berlicksichtigung verschiedener
EinflussgrofRen, wie z. B. dem Primarenergiefaktor der Warmelieferung, der Jahresdauerlinie
oder der Warmepreise zu untersuchen.

e Damit sollte zunachst anhand einer Bestandsaufnahme und Plausibilitatsprifung ein
Bild vom Fernwarmenetz in Unterschleilheim gemacht werden. Dazu sind die
Vorarbeiten und Analyse im Rahmen des Energienutzungsplanes hilfreich. Eine vom
Betreiber bereits vorliegende Netzberechnung zur Hydraulik des Netzes kann auf
Plausibilitdit geprift werden, und ggf. Optimierungen der derzeitigen
Warmeerzeugung erarbeitet werden.

e Auf Basis der Bestandsaufnahme und Plausibilitatsprifung sollen verschiedene
Varianten bezlglich der Einbindung neuer Technologien zur Warmeerzeugung
untersucht werden. In Rahmen dieser Untersuchung sind z. B. die Auswirkungen der
jeweiligen Technologie auf die Jahresdauerlinie zu bewerten. Weiterhin sollen
Einflussgroflen sowie Mindestanforderungen an eine weitere Technologie zur
Warmeerzeugung dargestellt und bewertet werden aus technischer, ékonomischer
und 6kologischer Sicht, unter Berlicksichtigung der Ausbauziele der GTU sowie der
Ziele der GTU beziiglich Okologie der Warmeerzeugung. Weiterhin sind die
Auswirkungen der jeweiligen Technologie der Warmeerzeugung auf die Fahrweise
und die Betriebsparameter (Massenstrom, Vorlauf- und Ricklauftemperatur, etc.) des
Fernwarmenetzes darzustellen.

Auf der Ausarbeitung basierend soll eine Vorauswahl getroffen werden, welche
Technologien zur weiteren Warmeerzeugung in den weiteren Schritten vertieft
untersucht werden sollen.

e FiUr die identifizierten Varianten der weiteren Warmeerzeugung werden dann
detaillierte technische, wirtschaftliche und 6kologische Untersuchungen durchgefihrt.
Hierbei ist z. B. eine Vollkostenrechnung fir jede Variante der Warmeerzeugung
nach VDI 2076 in Abhangigkeit der Nutzungsdauer durchzufiihren. Es sollen
Warmegestehungskosten fir jede Erzeugervariante dargestellt werden. Weiterhin
sind die Auswirkungen auf die Warmepreise der GTU in Abhangigkeit der
Erzeugerstruktur zu untersuchen. Auswirkungen auf die aktuellen Betriebskosten sind
ebenfalls darzustellen. Weiterhin sind mdgliche Risiken im Rahmen einer
Sensitivitdtsanalyse abzubilden sowie Szenarienentwicklungen fir die nachsten
Jahre durchzuflihren (z. B. stufenweise Entwicklung der Warmeerzeugung).

¢ Als letztes sollen Handlungsempfehlungen fir die GTU abgeleitet werden.
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7.4 MaBRnahmenkatalog

Im Folgenden sind die einzelnen MaRnahmen im Uberblick aufgefiihrt, zu denen
Handlungsempfehlungen entwickelt wurden.

Inhaltsverzeichnis

Controlling
Zukunftskonzept Fernwarme USH
Kommunales Energiemanagement (KEM)
Energiekonzept fir die stadtischen Liegenschaften

4.1 Konzept zur energetischen Sanierung

4.2 Ricklauftemperaturabsenkung im FWN

4.3 Solarenergiegewinnung auf 6ffentliche Liegenschaften
5 Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung
6. Energiekarawane
7
8

oo nh -

Energienetzwerke flr Gewerbe / Industrie
Stromsparhelfer fir Burger

9. Energiesparprojekte an Schulen
10. Warmeverbund ,Feuerwehrhaus*
11. PV-Freiflacheninitiative (Umsetzung, Ausweisen)

12. Einfihrung einer Beschaffungsrichtlinie
13. Optimierung der Straflenbeleuchtung

Chancen 1 = niedrig bis 6 = grof}
Risiko 1 = niedrig bis 6 = hoch
Prioritat A = hoch bis C = gering

Nachste Schritte |a = Umsetzung einleiten

b = Abstimmung mit externen Akteuren im Vorfeld notwendig
¢ = Untersuchung notwendig vor Entscheidung

d = beobachten, ggf. neue Prifung veranlassen

Anmerkung:

Unabhangig von der Bewertung der MaRnahme sind alle Projektansatze wichtig. Aufgrund
der begrenzten Ressourcen einer Kommune wurden diese untereinander bewertet, um eine
Reihenfolge bei der Bearbeitung festlegen zu kénnen.
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Projekt 1 Controlling

Kurzbe- Die Weiterentwicklung, Koordination und Umsetzung der im ENP erarbeiteten

schreibung MaRnahmen sollte durch die jeweils zustandigen Fachbereiche innerhalb der
Stadtverwaltung und in enger Abstimmung untereinander erfolgen.
Gleichzeitig sollte ein System zum Prozessmanagement und Controlling bei der
Umsetzung von Klimaschutz- und EnergiemafRnahmen eingefiihrt werden. Ein
maogliches Instrument ware das ,Benchmark kommunaler Klimaschutz*
(http://www.benchmark-kommunaler-klimaschutz.de).

Ziele und Starkung und Etablierung von Klimaschutz- und Energieprojekten durch Einfihrung

Aufgaben geeigneter Management Instrumente zur Blndelung von Querschnittsaufgaben (z. B.
fur die Umsetzung der Projekte des Energienutzungsplans)

Arbeitszeit Projektbegleitung abhéngig von Anzahl und Umfang der Projekte (siehe Zeitaufwand

Stadt der anderen Maflnahmen). Datenerfassung und Eingabe in System ist eine stetige
und wiederkehrende Aufgabe. Wahrend Einflhrungsphase (ca. 6 - 12 Monate) ca.
1 MT pro Monat. Nach der Einfuhrung reduziert sich der Aufwand auf ca. 0,5 MT pro
Monat.

Kosten und Benchmark-Programm ,Kommunaler Klimaschutz® ist kostenlos.

Finanzierung

CO,-
Einsparung

Direkte CO2-Einsparung wird nicht erzielt, jedoch in der Gesamtschau kénnen hohe
Einsparungen durch Uberwachung, Umsetzung und Starkung der weiteren
Mafnahmen erreicht werden.

erste Schritte

= Beschaffung/Schaffung einer geeigneten Software
(bspw. ,Benchmark kommunaler Klimaschutz®, interne Lésung,...)
= Umsetzung und Controlling

Start / Jederzeit moglich, Idealerweise aber zeitnah vor oder zeitgleich mit ersten
Meilenstein Umsetzungen
Laufzeit 2017 2018 2019 2020
(Monate) [ [ | [ [ ] [ [ ]
Akteure Stadt Unterschleillheim, externe Berater und Experten
Mehrwert fiir | Stadt Unterschleitheim, Birger
Chancen = Nutzen eines Controllingsystems wird hoch eingeschétzt: Ansatzpunkte fur
Verbesserungsmoglichkeiten und strategisches FUhrungsinstrument in das z. B.
ein KEM integriert werden sollte
= Notwendige Datenbasis aus Energienutzungsplan teilweise vorhanden
= Integration politischer Zielvorgaben maglich: z. B. Ausbauziele erneuerbarer
Energien
= kontinuierliche Erfolgskontrolle ist sinnvoll und schafft Transparenz
= gemeinsame Entwicklung weniger, aber griffiger Kennzahlen und Indikatoren
Bewertung
Chancen 6
Risiken = schlechte Vermittelbarkeit der Aussagekraft von Kennzahlen an die Offentlichkeit
= eventuell hoher Implementierungsaufwand im Bereich Organisation und
Verwaltung
= falsche oder zu viele Kennzahlen
= unzureichende zeitliche und finanzielle Ressourcen
= Beschaftigung mit sich selbst: Ziel wird aus den Augen verloren, Kennzahlen
Ubernehmen Zielvorgaben
= Ziele werden zu hoch gesteckt bzw. sind unzureichend definiert
Bewertung
Risiken 1
Prioritat /
nachste Ala

Schritte
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Kosten-
= offen
Prognose
Handlungs- = Einflihrung eines Controllingsystems mit an die Stadt Unterschleilheim
empfehlung angepassten Kennzahlen:

o Festlegung der konkreten kurzfristigen und mittelfristigen Ziele zur schrittweisen
Einfuhrung eines Kontrollmechanismus und
o der darauf ausgerichteten Ausstattung mit hinreichenden zeitlichen und
finanziellen Ressourcen sowie
o parallele Entwicklung weniger, sinnvoller Kennzahlen.
= Festlegung von Prufkriterien: hinterfragen des Aufwand-Nutzenverhaltnisses des
Kontrollsystems bzw. Aussagekraft und Sinnhaftigkeit der angewandten
Kennzahlen nach Einflihrung in einem Zeitraum von zwei bis drei Jahren.
= Evaluierung alle 4 bis 5 Jahre durch Externen ist mdglich
Jahrliche Bewertung durch ein gewahltes bzw. eingesetztes Kontrollorgan (z. B.
Stadtrat) anhand eines Bewertungssystems.
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Projekt 2 Zukunftskonzept Fernwiarme UnterschleiBheim
Kurzbe- Empfehlung ist eine Zusammenfiihrung bestehender Uberlegungen und
schreibung |Untersuchungen der GTU und den Erkenntnissen aus dem ENP zu einem
Gesamtkonzept, unter der Beantwortung von Fragestellungen im Rahmen der
strategischen Ausbauplanung und zukiinftigen Entwicklung des Fernwarmenetzes.
Dieses Konzept sollte folgende Einzelfragestellungen zu einem strategischen Ausbau-
und Optimierungskonzept bindeln:
e Strategischer Ausbau des Fernwarmesystems
= Untersuchung der Erzeugersituation
= Hydraulische Netzoptimierung
= Untersuchung potentieller Ausbaugebiete
=  Netzausbauplanung
= Anpassung des Erzeugerparks
e Optimierte Fernwarmenutzung
= Ricklauftemperatursenkung
= Fernwarmegestitzte Klimatisierung fur
stadtische Liegenschaften und Gewerbe
Ziele und » Bundelung angebahnter Untersuchungen der GTU und priorisierter ENP-
Aufgaben Malnahmen
* Koordination der Beratungsleistungen
Arbeitszeit e 4 Monate Anbahnung des Konzepts
Gemeinde = Gesprach mit dem Fordermittelgeber Gber Umfang der Zuwendungen
= Beauftragung des Gesamtkonzepts
e 2 Jahre Begleitung der Konzepterstellung.
= Untersuchung kommunaler Liegenschaften (energetische Sanierung,
Fernwarmeanschluss)
= Koordination Hoch- und TiefbaumafRnahmen (Synergien in der
Infrastrukturentwicklung nutzen)
= Unterstiitzung bei Presse- und Offentlichkeitsarbeit
(Akquiseunterstitzung)
K.osten. und | abhingig vom beauftragten Umfang des Konzepts und dem Férderbescheid
Finanzierung | (maglicher Férderumfang als ENP-Folgeprojekt 70% der Kosten)
C_OZ' abhangig vom Ausbau und Mal} der Optimierung, in der Umsetzung des Konzepts
Einsparung
erste Gesprach mit der Forderstelle Gber den méglichen Umfang der Férderung
Schritte Abstimmung mit der GTU (iber Beauftragungsumfang und Aufgabenverteilung
Sta_rt / . Die Anbahnung wird direkt nach Beschluss des ENP empfohlen. die geplanten
Meilenstein | yntersuchungen der GTU lassen sich so besser in ein Gesamtkonzept integrieren.
Laufzeit 2017 2018 2019 2020
| [ 1 | [ ] [ [ ] [
Akteure Stadt Unterschlei3heim, GTU
Mehrwert fir | stadt UnterschleiRheim, GTU
Chancen = geschlossene Bestrebungen der Stadt und der GTU zur Fortentwicklung der
geothermischen Warmeversorgung in der Stadt Unterschleilsheim
= Synergieeffekte einzelner Mallnahmen ausschopfen (statt Einzelbetrachtungen
parallel entstehen zu lassen)
= effizienter Ausbau in abgestimmtem Zeitrahmen
Bewertung

Chancen

6
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Risiken = geringe Umsetzungswille
= geringer Anschlusswille moglicher Kunden in den Perspektivgebieten

Belastung der GTU und der Stadt durch hohe Investitionskosten, bei umfassendem

Bewertung
Risiken
Prioritat /
nachste
Schritte
Kosten-
Prognose

Handlungs- | 7githah umsetzen
empfehlung

= offen
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Projekt 3

Kommunales Energiemanagement (KEM)

Kurzbe-
schreibung

Kommunales Energiemanagement fur die Liegenschaften der Stadt Unterschlei3heim.
Mit der Einflhrung eines kommunalen Energiemanagements erhalt die Stadt
UnterschleilRheim ein Controlling und Steuerungsinstrument fir Verbrauchsdaten der
gemeindlichen Liegenschaften (Strom, Brennstoff, Wasser, ...). Dies ermdglicht die
Identifikation von Mallnahmen und deren Effizienz. Als strategisches Tool kénnen
damit Verbesserungsprozesse eingeleitet und Gberwacht werden (Managementzyklus:
Plan-Do-Check-Akt). Gangige auf dem Markt erhaltliche KEM-Software unterstiitzt
erfahrungsgemaf den Aufbau eines KEM. Schnittstelle sind die Mitarbeiter der Stadt
Unterschleilheim auf Objekt- und Verwaltungsebene (Hausmeister,
Bauhofmitarbeiter, Techniker, Ingenieure, ...).

Madglichkeit der Umsetzung durch einen ausgebildeten "Kommunalen Energiewirt"
(Ausbildung bei der BVS mdglich) oder externen Dienstleister.

Einsparungspotenzial mit geringinvestiven Mitteln liegt bei rd. 10 - 15 % der
Energiekosten pro Jahr; Mittelfristig bis langfristig sind bis zu 50 % mdglich.

Ziele und
Aufgaben

= Aufnahme der Daten und Gebaudebegehung mit den Mitarbeitern der Stadt

= Energie- und Verbrauchscontrolling mit Auswertung und Berichtswesen

= Mitarbeiter-Schulungsmafinahmen férdern Umsetzungsprozess vor Ort

= KEM ist Basis zentraler "Energieeinkaufe" und strategischer Energieprojekte:
Zentrale Auswertung Uber eine Schnittstelle zur Gebaudeleittechnik fir die
Liegenschaften mit Berichtswesen.

Arbeitszeit
Stadt

3 MT pro Monat wahrend Aufbau des KEM
im laufenden Betrieb (ca. 1 bis 1,5 h pro Liegenschaft und Monat)

Kosten und
Finanzierung

Software / Tool kann vsl. vom Landkreis Miinchen zur Verfigung gestellt werden,
ansonsten Software ca. 12.000 € Basisversion inkl. Schulung, etc.; 170 €/Monat
Support, Sicherung, etc.

Forderung der Personal- und Sachkosten bis zu 3 Jahre Uber entsprechende
Programme madglich (40 % bis 80 % Personalkostenzuschuss). Weitere
Refinanzierung durch Verbrauchseinsparungen (u. a. Energie, Wasser)

CO,
Einsparung

= Annahme, Einsparung von 165 MWh/a Strom in stadtischen Liegenschaften (10 %)
fuhren zu einer CO,-Einsparung in Héhe von 93 t/a
(Strommix 562 kgCO,/MWh)
= Annahme, Einsparung von 1.460 MWh/a Warme in stadtischen Liegenschaften
(10 %) fuhren zu einer CO,-Einsparung in Hohe von 344 t/a (Erdgas
236 kgCO,/MWh)

erste Schritte

Phase 1:

= Klarung, wer in der Stadtverwaltung mit der Umsetzung betraut wird

= |nformationssammlung

= Erfahrungsaustausch mit Kommunen, die bereits ein KEM eingefiihrt haben:
Inning am Ammersee, Puchheim, Wasserburg a. Inn, ...

Phase 2:

= Angebotseinholung Gebaudesoftware bzw. Klarung, wann Software des
Landkreises Munchen genutzt werden kann

= Klarung genauer Forderkonditionen

Phase 3:

= EinfUhrung

Start / Start schnellst méglich (Einfiihrung ist Projekt, dann stetige Aufgabe)
Meilenstein
Laufzeit 2017 2018 2019 | 2020
| | Phase 1 stetige Aufgabe

Akteure = Stadtverwaltung

= Blrgermeister und Stadtrat

= Hausmeister der Liegenschaften
Mehrwert fiir | Stadt Unterschleiflheim durch Energieeinsparung und weitergehende Sensibilisierung

der Gebaudeverantwortlichen
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Chancen = Zentralisierung von Daten zu den Gebauden der Stadt Unterschleiltheim und
Madglichkeit der zeithahen Datenauswertung
= Abstimmung und Koordination von energetischen Gebaudemalnahmen auch Uber
Gebaudegrenzen hinweg
= Erleichterung beim Erkennen und Einleiten von sinnvollen energetischen
MaRnahmen
= Geringinvestive Mallnahmen kénnen zu Energiekosteneinsparungen von bis zu
15 % pro Jahr in den ersten beiden Jahren flhren (indirekte Finanzierung)
= KEM ist Voraussetzung flr spatere Integration in intelligente Energieméarkte welche
durch den Umbau z. B. der Stromnetze zu Smart grid einhergehen
Einspar-Contracting bei weiteren, nicht stadtischen Liegenschaften die mit in das
KEM integriert werden (bspw. Kindergarten, Begegnungsstatten, ...)
= momentan Forderung von investiven MaRnahmen als auch Personal zum Teil
maoglich
Bewertung 6
Chancen
Risiken = in der Anlaufphase muss Uberzeugungsarbeit bei den internen
Organisationseinheiten zur Mitwirkung geleistet werden
= Einsparungen werden zeitverzdgert erzielt
= |angfristiges Monitoring und Controlling ist Voraussetzung fur den Erfolg
= Einbindung bisheriger Gebaudeverantwortlicher notwendig
= Aufbau einer Doppelstruktur muss vermieden werden
=> Zentralisierung wichtiger Daten
Bewertung 2
Risiken
Prioritat /
nachste Ala
Schritte
§°Ste"' = Software: 10.000 — 15.000 EUR
rognose
Handlungs- |Intern weiterentwickeln:
empfehlung | Projekt birgt groRe Potenziale fir zuklinftige Malnahmen im Bereich Energie mit

Signalwirkung und dient mittel- und langfristig der strategischen Planung und
Umsetzung von Energieprojekten
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Projekt 4 Energiekonzept fiir die stadtischen Liegenschaften
Kurzbe- KlammermaRnahme
schreibung . , . . . .
Fir alle Liegenschaften sollte in Folge des Energienutzungsplans schrittweise der
energetische Gesamtzustand erfasst werden (siehe auch: Maflnahme 3 Kommunales
Energiemanagementsystem). Bis zur Einflihrung von KEM sollten die nachfolgend
priorisierten Liegenschaften:
1 Mittelschule in der Johann-Schmid-Str. 11a
2 KiGa St. Korbinian
3 Rathaus
4 Kinderhaus Valentinspark
5 KiGa Wirbelwind
auf die Umsetzungsnotwendigkeit folgender UntermafRnahmen geprift werden:
4.1 Konzept zur energetischen Sanierung
e Sanierung von: Dach / Fassade / Fenster /
o Warmeversorgung: Warmwassererzeuger / Heizung
4.2 Rucklauftemperatur-Absenkung (Fernwarme)
4.3 Solarenergiegewinnung auf 6ffentlichen Liegenschaften
Eine umfassende Vorabeinschatzung fiir die obengenannten Liegenschaften findet
sich in Tabelle 12 in Abschnitt 4.3.1.3 Offentliche Liegenschaften. Im selben Kapitel,
sind in Tabelle 13 die Top-5-Liegenschaften aufgefiihrt, fir die eine energetische
Begutachtung im Rahmen der Erstellung eines Energieausweises als nachstes
geboten scheint, um die Datenliicken zum energetischen Zustand der Liegenschaften
Herr zu werden.
Ziele und = Energie- und CO,-Einsparung
Aufgaben = Verringerung laufender Energiekosten
= Vorbildfunktion
Arbeitszeit | 1 T fiir Ausschreibung der Konzeptstudie
Gemeinde 2 MT fiir Vor-Ort-Begehung und Begleitung bis Abschluss der Studie
0,5 MT pro Monat fiir Verbrauchserfassung, Dokumentation und Auswertung
Kosten und | - 3 000 bis 5.000 € fiir Energiekonzept
Finanzierung | (70 ¢, forderfahig als NachfolgemaBnahme ENP)
C_OZ' nicht zu beziffern; Abhangig vom Umfang der MalRnahmen
Einsparung
erste = Forderantrag zur Bezuschussung der oben beschriebenen Studie
Schritte (forderfahig als Nachfolgemalinahme ENP)
= Ausschreibung der Studie
= Angebotseinholung und Auftragsvergabe
= Offentlichkeitsarbeit, nach erfolgreicher Umsetzung der MalRnahme
Start/ | erpst 2017
Meilenstein
Laufzeit 2017 \ 2018 2019 2020
[ ] Studie* | [ [
Akteure Kommune und externer Berater
Mehrwert fiir

Kommune, und Birger (Aufzeigen von Handlungsmaoglichkeiten)
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Chancen = Umstellung auf CO,-arme zukunftsfahige Energieversorgung der gemeindlichen
Liegenschaften

= Energie- und CO,-Einsparung

Verringerung der jahrlichen Energiekosten

Nutzung von Férdermitteln

Bewertung
Chancen
Risiken

Sanierungsmallnahmen weisen lange Amortisationszeiten auf
Prognostizierte Einsparerfolge werden nicht erreicht

Bewertung
Risiken
Prioritat /
nachste
Schritte
Kosten- = 5 Energiekonzepte: jeweils 2.500 — 5.000 EUR => gesamt 12.500 — 25.000 EUR
Prognose = 5 Energieausweise: jeweils 1.000 — 1.500 EUR => gesamt 5.000 — 7.500 EUR

Handlungs- | Fsrderung der Studie priifen lassen. Energiekonzept fiir kommunale Liegenschaften
empfehlung | grstellen und anschlieRend sukzessive Umsetzen.

Energieverbrauche der gemeindlichen Liegenschaften monatlich dokumentieren und
regelmafig auswerten.
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Projekt 5

Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung

Kurzbe-

Die Senkung des Energieverbrauches kann die Stadt Unterschlei3heim nur zu einem

schreibung | geringen Teil selbst aktiv gestalten, bspw. durch die Modernisierung der
StraBenbeleuchtung und energetische Mallnahmen an den stadtischen
Liegenschaften. Der Uberwiegende Teil der Energie wird im Gewerbe und in privaten
Haushalten verbraucht, auf deren Senkung die Stadt nur indirekt Einfluss nehmen
kann.
Dies kann bspw. durch Sensibilisierung der Burger im Bereich Klimaschutz und durch
Aufklarung und Beratung rund um das Thema Energie erfolgen. Deshalb sollten in
Zusammenarbeit mit Energieberatern, ortsansassigen Handwerksbetrieben,
offentlichen Beratungsstellen und/oder lokalen Energieversorgern Aktionen zur
Bewusstseinsbildung der Bevolkerung im Bereich Energie durchgefihrt werden.
Nachfolgend sind beispielhafte Veranstaltungen aufgefihrt:
= Fachvortrag ,Sonnenenergie vom Dach*
(PV-Eigenstromnutzung oder Solarthermie)
= |nformationsveranstaltung zum Thema Heizungspumpe
= Vorstellen von Best-Practice-Beispielen im Bereich Warmeversorgung
(bspw. Tag der offenen Heizungstr,...)
= |dentifikation von Stromfressern im Haushalt
(bspw. in Verbindung mit MalRnahme 8 , Stromsparhelfer*)
Durch regelmaRige Veroffentlichung von Energiespartipps auf der Homepage der
Stadt UnterschleiBheim kann das Thema Energieeinsparung dauerhaft im
Bewusstsein der Blrger verankert werden.
Ziele und = Bewusstseinsbildung der Bevolkerung im Bereich Energieeinsparung, Klimaschutz
Aufgaben und Ressourcenschonung
= Energieeinsparung
Arbeitszeit = QOrganisation und Durchfiihrung der Veranstaltungen inkl. Abstimmungsaufwand mit
Stadt externen Experten (je Veranstaltung ca. 3 - 5 MT)
Kosten und | Kosten fiir Flyer und Werbeartikel sind bei Bedarf einzustellen. Evtl. finanzieller
Finanzierung | Ayfwand fir Bereitstellung von Raumlichkeiten.
CO,- nicht bezifferbar
Einsparung
erste = Konzepterstellung fur die Durchfihrung einzelner Veranstaltungen
Schritte o Welche Themen werden behandelt
o Welches Einzugsgebiet wird fur die Veranstaltung gewahlt (Ortsteile,
Stadtgebiet, Kooperation mit Nachbarkommunen,...)
o Welche externen Experten sollen den fachlichen Input liefern
= Veroffentlichung und Bewerbung der Aktion
(evil. Mitteilungsblatt, Homepage, Tagespresse,...)
I\Snta.rt / . Ab Nov. 2017; Durchfiihrung der Veranstaltungen jeweils in den Winterhalbjahren
eilenstein
Laufzeit 2017 2018 2019 2020
(Monate) I N A D e s
Akteure Stadt UnterschleiBheim, externe Berater, lokale Handwerksbetriebe, Blirger
Mehrwert fiir | Staqt UnterschleiRheim, Biirger
Chancen = Verringerung des Energieverbrauchs in der Stadt

= Bewusstseinsbildung in der Bevdlkerung
= Multiplikatoreffekt

(von Nachbar zu Nachbar; ,Was mein Nachbar kann, kann ich auch.)
= Regionale Wertschépfung durch Senkung der Energiekosten
= |Imagegewinn fur die Beteiligten Akteure (Stadt, Handwerksbetriebe,...)
= Beitrag zum Klimaschutz durch CO,-Einsparung
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Bewertung 5
Chancen
Risiken = Einspareffekt aufgrund der Offentlichkeitsarbeit ist nur schwer messbar

= Wahl der richtigen Partner ist elementar flr eine erfolgreiche Malinahme
= Mehrere dhnliche Veranstaltungen in kurzer Zeit kénnen zu Desinteresse in der
Bevolkerung flhren

Bewertung
Risiken
Prioritat /
nachste
Schritte
Kosten-
Prognose

e Flyer und Werbeartikel: 1.000 — 1.500 EUR

o Bereitstellung von Verpflegung u. Rdumlichkeiten: 250 — 500 EUR

Handlungs- | Festlegung geeigneter Fachthemen (bspw. auch in Abstimmung mit dem Landesamt

empfehlung | fir Umwelt; LfU). Erarbeitung konkreter Umsetzungsschritte und Abstimmung mit
Experten und/oder ortskundiger Handwerksbetrieben.
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Projekt 6

Energiekarawane

Kurzbe-
schreibung

Bei der Energiekarawane sollen den Birgern kostenlos Initial-Energieberatungen
direkt vor Ort angeboten werden. Die Stadt schreibt hierzu die Eigentiimer von
Gebauden an. Die Energieberatung ist gedacht flir Hausbesitzer, deren Immobilien vor
1983 gebaut wurden. Diese Gebaude stehen in den nachsten Jahren im Rahmen
ihres Lebenszyklus fir eine energetische Sanierung an. Die Beratung kann den
Gebaudeeigentiimern den Weg hin zu einer ambitionierten und in sich schliissigen
energetischen Gebaudesanierung zeigen.

Der Vorteil der Energiekarawane liegt darin, dass die ausgebildeten Energieberater
aktiv auf die Burger zugehen und dem Blrger keine Kosten fur die Beratung
entstehen.

Nach Durchfuhrung der ersten Energiekarawane werden nach Ablauf eines Jahres die
erzielten Ergebnisse analysiert (Review). Aufbauend darauf kdnnen dann, bei
positiven Ergebnissen, ggf. weitere Stadtteile oder Quartiere gezielt fir ein
Energiekarawanenprojekt ausgewahlt werden.

Ziele und
Aufgaben

= Bewusstseinsbildung der Bevdlkerung im Bereich Energieeinsparung, Klimaschutz
und Ressourcenschonung
= Energieeinsparung

Arbeitszeit
Stadt

Kampagne 1 (+ Kampagne 2)
2 MT (+ 1 MT) fur die Auswahl geeigneter Energieberater und Entwurf eines
Anschreiben

=  3-5MT (+ 2 -4 MT) fur die Koordination mit Energieberatern

Kosten und
Finanzierung

= Briefe und Porto fiir Blirgermeisteranschreiben
= Kosten fur Durchfiihrung von etwa 140 Beratungen inkl. Bewerbung der
Kampagnen und aller weiteren Kosten: ca. 18.000 €

CO, Nicht zu beziffern, hangt stark vom Erfolg der Beratung ab
Einsparung
erste = Auswahl geeigneter Energieberater in Abstimmung mit der Klimaschutzmanagerin
Schritte des Landkreises Miinchen, Frau Schmidtmann
= erstellen eines Blrgermeister-Anschreibens an die Hauseigentimer
= Weiterfilhrende Offentlichkeitsarbeit (bspw. Auftaktveranstaltung)
= Sponsoring und Auswahl eines motivierten und vor allem geeigneten
Energieberaterteams
Slta_rt/ . Nov. 2017 (Energieberatungen wéhrend der Wintermonate)
eilenstein
Laufzeit 2017 2018 2019 2020
(Monate) [ [ T [ ] [ ] [ ]
Akteure Stadt Unterschleitheim, Landratsamt Miinchen ,Energie und Klimaschutz®,
Energieberaterteam
Mehrwert fiir | gtaqt Unterschleil3heim, Eigenheimbesitzer, lokale Handwerker und Energieberater
Chancen = Steigerung der Sanierungsraten Uber das Ublich zu erwartende Mal}
= Anreiz schaffen fir Nachahmer: ,Was mein Nachbar kann, kann ich auch!”
= Erfolg durch Blindelung der Krafte der Stadt, des Landkreises und der
einheimischen Energieberater
= Mitnahmeeffekt durch kostenlose Beratung ist ein starkes Zugpferd
Bewertung 5
Chancen
Risiken = Sanierungsrate kann nicht signifikant gehoben werden
= Erfolgskontrolle bzw. Validierung der MalRnahme nur schwer mdglich
= Energieberaterteam weist nétige Qualifikation nicht auf oder beréat ,einseitig“ zu
speziellen Einzelldsungen ohne Ubergreifende Konzepte zu erkennen
Bewertung

Risiken
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Prioritat /

nachste B/a

Schritte

Kosten- e rd. 18.000 EUR (16.000 — 20.000 EUR, abhangig vom Umfang der Werbung
Prognose und Annahme durch die Biirger = Beratungen)

Handlungs- | Konsequente Umsetzung des Projekts. Mdglichkeiten der Erfolgskontrolle bzw.
empfehlung |\gjidierung der MaRnahme priifen und anwenden. Bei positiver Bewertung des

Projekts, kann dieses in regelmaRigen Abstanden wiederholt werden.
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Projekt 7

Energienetzwerke fur Gewerbe und Industrie

Kurzbe-
schreibung

Die Versorgungssicherheit mit bezahlbarer Energie stellt fir Unternehmen einen
entscheidenden Standortfaktor dar. Die Unternehmen setzen hierbei bisher meist auf
Einzellésungen. Die Schaffung von lokalen Energieverblinden kann hier oftmals
Synergien nutzen und somit innovative und nachhaltige Energieversorgungslésungen
auf den Weg bringen (bspw.: BHKW zur Stromdeckung eines Unternehmens liefert
nicht bendtigte Abwarme in offentliche Liegenschaft oder Nachbarunternehmen).
Hierdurch kénnen Energiekosten eingespart, die Wettbewerbsfahigkeit gestarkt und
Treibhausgas-Emissionen vermindert werden.

Die Umsetzung solcher Konzepte erfordert jedoch im Vorfeld Informationen zu den
Energieverbrauchen und energetischen Versorgungsbedingungen der einzelnen
Unternehmen. Diese sind aus Erfahrung eher schwer zu erhalten.

Eine Expertenrunde aus Vertretern der Stadt, der Unternehmen (bspw. Uber den
Verein ICUe.V.) sowie der IHK und HWK sollten in regelmaRigen Treffen die
Méglichkeiten gemeinsamer Energieversorgungsoptionen beraten. Hierdurch kénnen
Ausgangspunkte fur Ubergreifende Energiekonzepte gefunden werden und mit den
Planungen der Stadt Unterschleillheim abgestimmt werden.

AuRBerdem kann in einem geeigneten Rahmen auf die Beratungsangebote fir
Unternehmen im Themenfeld Energie aufmerksam gemacht werden (bspw. durch IHK
und HWK).

Ein solches Netzwerk kann auch als Plattform fur den Erfahrungsaustausch in Bezug
auf MaRnahmen zur Energiekosteneinsparung der Unternehmen untereinander
dienen.

Ziele und
Aufgaben

= |nformation und Bewusstseinsbildung

= Erfahrungsaustausch

= Energieeinsparung

= Effizienzsteigerung der Energieversorgung = Standortsicherung

Arbeitszeit
Stadt

4 - 5 MT fur Abstimmung mit IHK, HWK und ggf. lokalen Energienetzwerken;
Informationsbindelung und Kommunikation mit Unternehmen (Terminabstimmungen)

Kosten und
Finanzierung

Evtl. Sachkosten fiir Offentlichkeitsarbeit

CO,

Nicht bezifferbar, da abhangig vom Erfolg der Umsetzungen

Einsparung

erste Abstimmungsgesprache mit IHK und HWK Miinchen und Oberbayern;

Schritte Bekanntmachung des Energienetzwerks bei den ortsansassigen Unternehmen

Sta_rt / . Jederzeit méglich: Empfohlen wird ein Start spétestens ab Herbst 2017 (Phase 1:

Meilenstein | Ayfkizrung und Sensibilisierung). Vorab kann in Kombination mit dem Projekt 5
,Offentlichkeitsarbeit” eine gemeinsame Strategie fiir die Sensibilisierung der Biirger
entwickelt werden.

Laufzeit 2017 2018 2019 2020

(Monate) [ [ [ [ ] L ]

Akteure Stadt UnterschleiRheim, IHK und HWK Miinchen und Oberbayern; ggf. ICU e.V.;
Unternehmen im Stadtgebiet

Mehrwert fiir | = Unternehmen im Stadtgebiet erhalten kostenglinstige Beratungen

-> daraus resultieren Energieeinsparungen und Wissenstransfer
= Stadt UnterschleiBheim, durch geringeren Energieverbrauch und Vorbildfunktion fir
andere Kommunen und Landkreise
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Chancen = Senkung des Energieverbrauchs der Stadt
= Nutzung von kostengunstigen Energieberatungen
= Multiplikatoreffekt durch Kommunikation der Erfolge auf
Informationsveranstaltungen
= positive Aullendarstellung der Stadt Unterschleil3heim
Bewertung 5
Chancen
Risiken = Angebot wird nicht angenommen
= Einsparerfolge sind geringer als erwartet bzw. kdnnen nicht verifiziert werden
= Multiplikatoreffekt bleibt aus
Bewertung
Risiken
Prioritat /
nachste B/b
Schritte
Kosten- . offen
Prognose
Handlungs- | = Mittelfristige Umsetzung in Zusammenarbeit mit IHK, HWK und ggf. ICU e.V.
empfehlung | = MalRnahme birgt groRes Potenzial bei geringem Kostenaufwand.

Umsetzung empfohlen
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Projekt 8

Stromsparhelfer fir UnterschleiBheimer Blirger

Kurzbe-
schreibung

Bei elektrischem Strom handelt es sich um die teuerste Energieform im Haushalt. Ein
3-Personen-Haushalt verbraucht heutzutage durchschnittlich rd. 3.500 kWhg, pro Jahr.
Die Kosten fiir eine Kilowattstunde Strom betragen durchschnittlich knapp 30 ct/kWh.
Hieraus errechnen sich jahrliche Stromkosten in Héhe von 1.000 €. Im Haushalt
lassen sich relevante Stromeinsparungen oftmals bereits durch wenige geringinvestive
MaRnahmen erzielen.

Zur ldentifizierung der Stromfresser in Haushalten werden von unterschiedlichen
Stellen Energieberatungen angeboten.

Die Stadt Unterschleilheim bietet bereits heute ein Férderprogramm an, in dem es
eine allgemeine Erstberatung zur Energieeinsparung pauschal mit 100 € bezuschusst.
Die Zahl der bezuschussten Beratungen liegt jedoch auf einem sehr geringen Niveau,
die Kosten der Beratungen lagen im Mittel bei ~275 €. Energieberatungen in diesem
Kostensektor sind oftmals umfangreich und legen den Fokus auf energetische
Sanierungsmaflnahmen der Gebaudehiille und die Umstellung / Optimierung der
Heizungsanlage. @ Diese = Malnahmen bedingen jedoch meist groRere
Investitionsaufwendungen und werden deshalb nur teilweise umgesetzt.

Die Stadt UnterschleiRheim sollte das Forderprogramm deshalb anpassen und neu
bewerben.

Die Stadt UnterschleiBheim Ubernimmt zukinftig die Kosten fiir einen Basis-Check,
indem der Strom- und Warmeverbrauch, die Elektrogerateausstattung und die
Einsparungen auf geringinvestive MalRnahmen untersucht werden.

Derartige Beratungen werden u. a. von der Verbraucherzentrale "Energieberatung"”
angeboten und nach Antrag mit einem Férderzuschuss vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie (BMWi) versehen, so dass der Stadt UnterschleiRheim
lediglich Kosten in Héhe von 10 € je Beratung verbleiben. Im Anschluss an einen etwa
einstindigen Vor-Ort-Termin erhalt der Beratungsteilnehmer innerhalb von 4 Wochen
einen standardisierten Kurzbericht mit Check-Ergebnissen und
Handlungsempfehlungen.

Auch bei Energieversorgern kénnen sich Verbraucher zum Thema Stromsparen
beraten lassen. Mdglicherweise ist auch eine Zusammenarbeit mit Iokalen
Energieversorgern (bspw. Bayernwerk AG, Stadtwerke Unterschleillheim oder
Minchen) maéglich.

Der gesteigerte Anreiz fir die Blrger wird darin gesehen, dass fiir den Blrger bei
Inanspruchnahme  der Beratung keinerlei Kosten entstehen und die
Handlungsempfehlungen meist geringinvestive MalRnahmen zur Umsetzung enthalten.
Kdénnen anschlieRend mit geringinvestiven Mitteln Einsparerfolge erzielt werden, so
steigt die Bereitschaft der Burger, weitere Energieberatungen in Anspruch zu nehmen
und die resultierenden Mallnahmen umzusetzen.

Ziele und
Aufgaben

= Bewusstseinsbildung der Bevdlkerung im Bereich Energieeinsparung, Klimaschutz
und Ressourcenschonung
= Stromeinsparung

Arbeitszeit
Stadt

~3 MT fur Planung und 6ffentliche Bekanntmachung der Aktion

Kosten und
Finanzierung

1.000 € fir 100 Energieberatungen im Wert von je 10 € (Eigenanteil der Stadt
Unterschleifsheim)
Restbetrag wird gefordert durch das BMWi

CO,
Einsparung

Je Haushalt bis zu 30 % Stromeinsparung

Annahme, dass je Beratung ca. 10% Stromeinsparung erreicht werden kann:

=> bei 3.500 kWh/a * 10% / 100% = 350 kWh/a x 1.000 HH = 350.000 kWh/a
Einsparung

=> CO,-Emissionen deutscher Strommix 0,559 kg/kWh (Quelle: UBA) x 350.000
kWh/a = ~195t CO./a
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erste Kontaktaufnahme mit Forderstelle.
Schritte Abstimmungsgesprache bzgl. méglicher Zusammenarbeit mit Verbraucherzentrale
"Energieberatung” (Bahnhofstralle 32; 85375 Neufahrn bei Freising;
Tel.: 08165/ 9751190) oder EVU
Sta_rt / . jederzeit méglich: Empfohlen wird ein Start spatestens ab Herbst 2017 (Phase 1:
Meilenstein | Ayfkizrung und Sensibilisierung). Vorab kann in Kombination mit dem Projekt 5
,Offentlichkeitsarbeit eine gemeinsame Strategie fiir die Sensibilisierung der Biirger
entwickelt werden.
Laufzeit 2017 2018 2019 2020
(Monate) [ [ ] L[] L [ ]
Akteure Stadt UnterschleilRheim, wahlweise Verbraucherzentrale/EVU
Mehrwert fiir | = Birgerinnen und Biirger der Stadt UnterschleiRheim durch kostenlose
Energieberatung und Einsparungen beim Stromverbrauch
= Stadt UnterschleiBheim durch geringeren Energieverbrauch und damit Erhéhung
der Kaufkraft
= Vorbildfunktion fir andere Kommunen
Chancen = Offentlichkeitswirksame Aktion
= Senkung des Stromverbrauches der Stadt Unterschleiltheim
= Nutzung einer gunstigen Energieberatung
= Burger als Multiplikator (Einsparerfolge werden an Nachbar, Bekannte, etc.
weitergegeben)
= positive AuBendarstellung der Stadt Unterschleif3heim
= regionale Wertschopfung (~100 €/a Einsparung fur Privat-HH bei einer Einsparung
von 350 kWh/a)
= Beitrag zum Klimaschutz
Bewertung 5
Chancen
Risiken = Angebot wird nicht angenommen
= Einsparerfolge sind geringer als erwartet bzw. kdnnen nicht verifiziert werden
Bewertung 1
Risiken
Prioritat /
nichste B/a
Schritte
Kosten- o Bei 100 Beratungen je Beratung ca. 10 EUR Kosten fiir die Stadt =>1.000 EUR
Prognose e Bewerbung der Ma3nahme: 1.000 — 1.500 EUR
Handlungs- | = Kontaktaufnahme zur Forderstelle und Verbraucherzentrale "Energieberatung”
empfehlung Alternativ: Kontaktaufnahme mit EVU, ... bzgl. einer mdglichen Zusammenarbeit

= MaRnahme birgt grolRes Potenzial bei geringem Kostenaufwand.
Umsetzung empfohlen
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Projekt 9 Energiesparprojekte an Schulen
Kurzbe- Schulen gehdéren meist zu den grofsten Energieverbrauchern in Stadten und
schreibung Gemeinden. Daher gilt es besonders hier Einsparpotenziale zu identifizieren und zu
nutzen. Durch aktive Mitarbeit und Teilnahme der Beteiligten am Prozess, wird
Schulern, Lehrern und Hausmeistern anschaulich das Thema Energieeinsparung und
Klimaschutz naher gebracht. Die Integration der Schiler hat auerdem zur Folge,
dass das erlernte Wissen auch im eigenen zuhause angewendet und an die Eltern
weitergegeben wird.
Als Beispiel kénnen das Projekt "Okoprofit Schule” des Landkreises Aichach-
Friedberg oder die "Fifty-fifty"-Projekte (bspw. in der Gemeinde Ascha und den
Stadten Berlin, Hemmingen, Gladbeck, etc.) dienen (weitere Infos unter
http://www.umweltschulen.de/energie/negawatt2. html#fifty).
Fordermdglichkeit besteht fur:
= Personalkosten die bei der Einflhrung entstehen (BMU)
= Aktionstage an Schulen mit bis zu 1.000 €
Weitere Bildungsmdglichkeiten zum Thema Energie sind anzudenken, wie bspw.
arbeiten mit dem Energiespardorf des Bund Naturschutz. Mit diesem Modell kdnnen
Schiler fur den Klimaschutz sensibilisiert und Zusammenhange klimapolitischer
Entscheidungen den Schilern naher gebracht werden.
Ziele und = Energieeinsparung an Schulen
Aufgaben = Sensibilisierung von Schiilern, Lehrern und Hausmeistern zu den Themen
Klimaschutz und Energieeinsparung
= Wissen der Kinder als Multiplikatoren fir private Haushalte (Schilern
Verantwortung Ubertragen, fir die sie anschlief’end belohnt werden (Beispiel "Fifty-
fifty"-Projekte))
Arbeitszeit = 5 MT fur Konzepterstellung
Stadt o Welche Konzepte passen zu unseren Schulen?
o Was wollen wir machen?
o Welche Fordermittel/Finanzierungsmoglichkeiten gibt es?
= 0,5 MT pro Monat wahrend der Projektlaufzeit fir Abstimmung mit Teilnehmern
= Projekt sollte mindestens ein Schuljahr laufen und sich etablieren
Kosten und = Uber BMU-Férderprogramm "Energiesparmodelle in Schulen und

Finanzierung

Kindertagesstatten" ist Zuschuss in Hohe ab 65 % der Personalkosten fur die
Einfihrung maoglich

= Aktionstage fiir begleitende Offentlichkeitsarbeit an Schulen und Kitas werden mit
bis zu 1.000 € bezuschusst

CO; nicht bezifferbar, hdngt vom Einsatz der Lehrkrafte und Schiler ab
Einsparung
erste = Uberblick zu méglichen Aktionen, Finanzierungs- und Férderméglichkeiten
Schritte verschaffen (bspw. Erfahrungsaustausch mit "Okoprofit Schule"- (LRA Aichach-
Friedberg; Fr. Fatma Friedrich) oder "fifty-fifty"-Projekten (Gemeinde Ascha)
= anschlieend Vertreter von Schulen gezielt informieren und Konzept erarbeiten
Sta_rt / . Jederzeit méglich, jedoch wird der Start empfohlen fiir das Schuljahr 2017/18
Meilenstein | ijealerweise mit Projekt 3 ,KEM* verkniipfen, um Synergien zu schaffen und
Einsparpotenziale sichtbar zu machen)
Phase 1: Vorbereitung zusammen mit Schulen und weiteren Akteuren
(Schulleitung, Elternsprecher, Hausmeister, ...)
Phase 2: Implementierung
Phase 3: Controlling und Nachjustierung
Laufzeit 2017 | 2018 2019 2020
(Monate) Phase 2 | ] ] | ]
Akteure

Stadtverwaltung, Schulen bzw. Lehrkrafte, evtl. lokale Betriebe und Energieversorger
(Unterstltzung beim Identifizieren und Heben von Einsparpotenzialen)
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Mehrwert flr | Stadt UnterschleiBheim durch verringerte Energiekosten, Eltern durch Wissenstransfer
von Schulen nach Hause
Chancen = Bewusstseinsbildung: Energieeinsparungen in Schulen und Weitergabe des
Wissens der Schuler an die Eltern
= Schiler, Lehrer, Hausmeister lernen/verbessern den sparsamen Umgang mit
Energie
= Energieeinsparung und dadurch Kosteneinsparung
Bewertung
Chancen 4
Risiken = Lehrkrafte missen offen flr das Konzept sein
= zeitliche Einbindung des Themas in den "regularen" Unterricht muss mdglich sein
= teilweise komplexe Themeninhalte missen einfach kommuniziert werden
Bewertung
Risiken
1
Prioritat /
nachste B/b
Schritte
Kosten-
Prognose * offen
Handlungs- | = Erfahrungsaustausch mit anderen Kommunen, die derartige Projekte bereits
empfehlung umgesetzt haben [Empfohlener Ansprechpartner: Landkreis Ostallgadu (KSM Herr

Fischer), Gemeinde Ascha (Herr BGM Zirngibl), Landkreis Aichach-Friedberg (Frau
Martin-Stadler und Frau Fatma Friedrich), Landkreis Augsburg (KSM Frau
Spéttle)...]

Anschlieend sollte ein Konzept fiir diese Malnahme erstellt und mit Vertretern der
Schulen abgestimmt werden. Unterrichtsmaterial zum Download steht u. a. beim
LfU und im Energieatlas Bayern kostenfrei zur Verfigung
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Projekt 10

Warmeverbund ,,Feuerwehrhaus*

Kurzbe-
schreibung

Im Industriegebiet liegt an der Kreuzung Carl-von-Linde-StraRe und Keplerstralle
das Feuerwehrhaus der Stadt UnterschleiBheim. An der nordwestlichen
Grundstiicksgrenze grenzt direkt ein groRerer Hotelkomplex an. Beide Gebaude
weisen einen vergleichsweise hohen Warme- und Strombedarf auf. Das
Feuerwehrhaus wird derzeit Uiber eine Gasheizung und eine Solarthermieanlage mit
Warme versorgt.

Ein Zusammenschluss der beiden Objekte in einem leitungsgebundenen
Warmeverbund verspricht nach ersten Berechnungen langfristig 6konomische und
Okologische Vorteile fir die Beteiligten. Voraussetzung fir eine erfolgreiche
Umsetzung des Warmeverbundes ist die Aufnahme von Akteursgesprachen Uber die
Rahmenbedingungen eines gemeinsamen Warmeverbundes.

In einem ersten Gesprach mit dem Hotelbetreiber konnte das Projekt vorgestellt,
erste Fragen erlautert und die betreffenden Raumlichkeiten besichtigt werden.
Weiterflihrende Informationen und Berechnungsgrundlagen sind im
Energienutzugsplan in Abschnitt 7.1 hinterlegt.

Kurz- bis mittelfristig besteht auch die Moglichkeit, den Warmeverbund um weitere
Anschlussnehmer in der Umgebung zu erweitern. Geeignet erscheint bspw. das
ErschlieBungsgebiet mit Wohnbebauung stdwestlich der Feuerwehr (Umgriff der
.Keplerstralle® und ,Beim Pfarracker®).

Ziele und
Aufgaben

= Aufbau eines Warmeverbunds unter Wahrung der Interessen aller Beteiligter mit
folgenden Vorteilen:
o Aufbau einer effizienten, nachhaltigen und preisstabilen Warmeversorgung
fur alle Beteiligten
o Steigerung der Unabhangigkeit von fossilen Energietragern
o Mittel- bis langfristig Okonomische und ékonomische Vorteile fiir alle
Beteiligte des Verbundes

Arbeitszeit
Stadt

= 3 MT fir Vorbereitung, Organisation und Durchfihrung der Akteursgesprache

= Projektkoordination bis zur Vorbereitung der Ausschreibungsunterlagen: ~3 MT
pro Monat

= interne Kommunikation Bauausschuss, Finanzausschuss, Auswertung der
Angebote, ... : 5-8 PT bis Projektstart

Kosten und
Finanzierung

= Umsetzung der Mallnahme: rd. 390.000 € abzgl. Férderungen (BAFA) fir
Leitungsbau und Speicher

= orientierende Wirtschaftlichkeitsberechnung ist im ENP in Abschnitt 7.1.3
hinterlegt.

= Detaillierte Machbarkeitsstudie 5.000 - 10.000 €, wobei 50 - 70 % der
Bruttokosten als Teilenergienutzungsplan Umsetzung der FérdermalRnahmen des
ENP geférdert werden kann

CO,
Einsparung

je nach Variante zwischen 180 und 190 Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr im
Vergleich zu dezentralen Versorgungsldsungen auf Basis von Erdgas

erste Schritte

= Akteursgesprache mit Hotelbetreiber (unter welchen Rahmenbedingungen kénnte
ein Warmeverbund entstehen)

= Einbeziehen moglicher weiterer Akteure und Dateneinholung: z. B.
Anwohner/Gebaudeeigentiimer, benachbarte Unternehmen

= intern: Festlegung von Meilensteinen und "Sollbruchstellen” fiir die
Projektumsetzung

= Erstellung eines Leistungsverzeichnisses "Machbarkeitsstudie" auf Basis der
Ergebnisse der Akteursgesprache

= Angebotseinholung

Start /
Meilenstein

Phase 1: Detaillierung des Projekts (Abstimmungsgesprédche spéatestens ab Juni
2017)
Phase 2: Angebotseinholung flir Machbarkeitsstudie (bis Ende 2017)
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Laufzeit 2017 2018 2019 2020
(Monate) Phase2| | ] ]
Akteure Stadt UnterschleiRheim, Hotelbetreiber, Gebaudeeigentiimer im Einzugsgebiet, evtl.
externer Berater
Mehrwert fiir | stadt Unterschleifheim, Hotelbetreiber und andere Gebaudeeigentiimer in der
Umgebung, Gewerbe, Dienstleistung und Handel, Burger
Chancen = Erste Ausbaustufe mit geringer Anzahl an Akteuren realisierbar
(= Abstimmungsaufwand und Risiko geringer)
= regionale Wertschdpfung durch einbeziehen regionaler Rohstoffe zur
Energieversorgung
= Hohes Minderungspotenzial von Treibhausgasemissionen durch
Effizienzsteigerung und Substitution von fossilen Energietragern
= Einsatz verschiedener Energietrdger mindert Preisabhangigkeit von einzelnen
Energietragern
= erhohte Flexibilitat bei der Wahl der Erzeugungsanlagen
= |n weiteren Ausbaustufen kann bei Altbauten sowie denkmalgeschutzten
Gebauden die Energieeffizienz durch die Versorgung Uber ein Fernwarmenetz
gesteigert werden
= Zukunftig Erweiterungen im Industriegebiet und mittel- bis langfristig ein
Anschluss an das Fernwarmenetz der GTU maglich
Bewertung 4
Chancen
Risiken = Interessen der verschiedenen Akteure sind zu unterschiedlich
= Private Unternehmer erwarten hohen Renditen bzw. Kosteneinsparungen
= Anschlussgrad und somit Wirtschaftlichkeit wird trotz vorheriger Zusicherung und
Vorvertragen mit wichtigen Warmeabnehmern nicht erreicht
= Forderkriterien fur Investitionszuschisse andern sich wahrend der
Projektrealisierung
= Aktuell niedrige Ol- und Gaspreise erschweren die Umsetzung
Bewertung 3
Risiken
Prioritat /
nachste Clc
Schritte
Kosten- o detaillierte Machbarkeitsstudie inkl. Akteursgesprache: 10.000 EUR (50 —
Prognose 70% forderfahig)
e Umsetzungskosten: 400.000 EUR
Handlungs- | \yegiterfilhren der Akteursgesprache und schrittweise weitere
empfehlung | Entscheidungsgrundlagen erarbeiten (siehe nachste Schritte)
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Projekt 11 PV-Freiflicheninitiative (Umsetzen, Ausweisen)
Kurzbe- Um den Anteil erneuerbarer Energien in der Stadt Unterschleilsheim zu erhdhen,
schreibung sollte diese zweigleisige MaRnahme zur Errichtung von Freiflachenanlagen
angestofen werden.
e Gesprach mit der Héheren Naturschutzbehdrde zur Nutzung des westlichen
Teilstreifens an der A92, der zum Landschaftsschutzgebiet (LSG) "Dachauer
Moos im Gebiet der Gemeinden Ober- und Unterschleilheim" gehdrt.
e PV-Freiflache auf stadtischem Grund
= Priufung der Wirtschaftlichkeit fir Flache Nr. 9
e 650 kW installierbare Leistung
e 12 Monate nach Errichtung der Freiflache im Slddwesten
(sudliche Freiflache-Nr. 1) ist, nach aktuellem Stand EEG, keine
Teilnahme an einem Vergabeverfahren notwendig
e Potentielle PV-Freiflachen auf privatem Grund
wpriorisierte Flachen zur solaren Nutzung® im Fl&dchennutzungsplan ausweisen
= Ostlich der A92: Flachen-Nr. 13,14
= westlich der A92: Flachen-Nr. 7, 10 (aul3erhalb des LSG)
Fir Kartenansichten, der identifizierten Flachen (mit Freiflachen-Nummern) siehe
Abbildung 35 und Abbildung 36.
Ziele und Aufbau einer weiteren kommunalen PV-Freiflachenanlage zur Steigerung des Anteils
Aufgaben erneuerbarer Energien am Stromverbrauch.
CO.-Einsparung
g:b;:tszeit 2 MT pro Monat wahrend der Projektumsetzung
a
Kosten und | |nyestitionskosten: ca. 1.000 €/kWp x 650 kWp (Anlagengroe) = 650.000 € + 15 %
Finanzierung | (pjanung und Genehmigungsverfahren) = 750.000 €
CO, spez. CO,-Emissionen PV-Anlagen ~0,069 kg/kWh,el
Einsparung

Anlagenertrag ~650.000 kWh,el/a
Jahrliche CO,-Einsparung ~320 t/a

erste Schritte

= Gesprach mit dem ,Fachbereich 4.4.3 - Naturschutz, Erholungsgebiete,
Landwirtschaft und Forsten® im Landratsamt Minchen, zur Nutzung eines
Teilstreifens an der A92, der zum Landschaftsschutzgebiet "Dachauer Moos im
Gebiet der Gemeinden Ober- und UnterschleiRheim" gehort

= Anderung des Flachennutzungsplans fiir die Nutzung weiterer Potentialflachen
= Wirtschaftlichkeitsprifung der stadtischen Freiflache-Nr. 9

Sta_rtl . 12 Monate nach Umsetzung der Freifléchen (FF) Nr. 1 im duRersten Stidwesten der

Meilenstein A92 in UnterschleilBheim (bereits genehmigt; angenommener Einspeisebeginn Ende
2017)

Laufzeit 2017 \ 2018 \ 2019 \ 2020

(Monate) [ PEENe] [ ] [ T N [ [ [ |

Akteure Stadt und Stadtwerke Unterschleillheim, ggf. Blirgerenergiegenossenschaften

Mehrwert fir

Stadt und Burger durch regionale Wertschopfung (Reduzierung Energieimport,
Erhéhung der Steuereinnahmen) und Steigerung der Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien

Stadtwerke UnterschleilRheim,
ggf. UnterschleiBheimer Burger, wenn Burgersolarpark
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Chancen = Regionale Wertschoépfung durch Beschaftigung (Wartung der Anlagen- und
Betriebseinheiten)
= Evil. Blrgerbeteiligungsmodell (Gewinnbeteiligung)
= Gewinne an die Kommune und Birger
= Erhdhung der Anteils erneuerbaren Stroms
= Vermeidung von Energieimporten
= Klimaschutz
Bewertung
Chancen 5
Risiken = evtl. hohe Kosten durch lange Anschlussleitungen bei geringer Rentabilitat
= Entzug wertvoller und fruchtbarer Flachen (Akzeptanz in der Bevdlkerung)
- Alternative wéaren geeignete Dach- und Konversionsflachen
= Verlust der finanziellen Einlagen falls Projekt scheitert
Bewertung
Risiken
Prioritat /
nichste Clc
Schritte
Kosten- « offen
Prognose
Handlungs- Umsetzung in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken UnterschleilRheim prifen und
empfehlung bei Wirtschaftlichkeit umsetzen. Zeitliche Fristen des EEG in Bezug auf mehrere

Anlagen unter 1 MWp bertcksichtigen.
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Projekt 12 Einflihrung einer Beschaffungsrichtlinie

Kurzb.e- Festlegung einer Vorgehensweise zur nachhaltigen Beschaffung von Materialien und

schreibung Geraten im Biirobereich. Neue, ressourcenschonend produzierte, energieeffiziente
und langlebige Technologien bieten Unternehmen und 6ffentlichen Einrichtungen die
Chance, enorme Energie- und Kosteneinsparpotenziale bei der Beschaffung von
Informationstechnik zu erschlieRen. Gerade dem 6ffentlichen Sektor kommt dabei
eine wichtige Vorbildfunktion zu. Es soll ein Leitfaden definiert werden, wie
Energieeffizienz als Qualitatskriterium in Ausschreibungen aufgenommen und in den
Beschaffungsprozess integriert werden kann. Eine solche Beschaffungsrichtlinie
kann anschlief3end Vorlage flr Beschaffungen in anderen Bereichen bspw. im
Baubereich dienen.

Ziele und Ausarbeitung eines Leitfadens (Beschaffungsrichtlinie) fir die Stadtverwaltung und

Aufgaben stadtischen Betriebe Unterschleilheims zur nachhaltigen Beschaffung von Arbeits-
und Blromaterialien und Geraten

Arbeitszeit 10 bis 14 MT zur Erarbeitung der Richtlinie (inkl. Uberzeugungsarbeit bei

Stadt Entscheidungstrédgern und Umsetzern); Eventuell Arbeitskreis aus Verwaltung
und/oder Stadtrates fir die Erarbeitung einsetzen.

Kosten und keine

Finanzierung

C_OZ nicht bezifferbar

Einsparung

erste Schritte

Phase 1

= [nformationsbeschaffung zum Thema Beschaffungsrichtlinie und -leitfaden (Zum
Start wird empfohlen: dena-Studie "Energieeffiziente Blirogerate professionell
beschaffen")

= Erfahrungsaustausch mit anderen Kommunen suchen (Vielleicht kdnnen Gerate
und Materialien im Verbund mit anderen Kommunen, wie der Stadt
Oberschleilheim oder den Gemeinden Eching, Haimhausen und Hebertshausen,
organisiert und beschafft werden)

= Abstimmung mit den betroffenen Akteuren (was ist praktikabel, sinnvoll, etc.) und
Festlegen von Beschaffungskriterien (Welche Anforderungen sollen bestimmte
Geratetypen und Blromaterialien aufweisen bzw. sind sinnvoll fir die Stadt
Unterschleiltheim, kbnnen mehr Gerate gemeinsam genutzt werden?)

Phase 2

= Einflihrung der Beschaffungsrichtlinie: proaktive Anwendung bis zur
automatisierten Umsetzung der Richtlinie

Start / ) o

Meilenstein Jederzeit méglich

Laufzeit 2017 | 2018 2019 2020

(Monate) | | | | Phase 1 | [ [ [ [ [

Akteure Stadt UnterschleiRheim (Beschaffungswesen)

Mehrwert fiir | stadt Unterschleifheim durch Anschaffung energieeffizienter und langlebiger Geréte
(Einsparung von Energiekosten)

Chancen = Prozess zur Beschaffung von Buromaterial und -geraten kann im Zuge der

Umsetzung Uberprift und gegebenenfalls neu aufgestellt werden

= Verringerung der Energiekosten durch Einsparungen

= |angfristig werden durch den Kauf von langlebigen Geraten Investitionskosten
gesenkt

= Vorbildfunktion fir Mitarbeiter, Blirger, andere 6ffentliche Einrichtungen wie
Schulen, ...
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Bewertung
Chancen 3
Risiken = Okonomische Interessen behalten trotz bestehender Richtlinie Vorrang
= Umsetzung der MalRnahme erfordert unverhaltnismafig hohen Mehraufwand,
wenn nur ein Aufsetzen der Beschaffungsrichtlinie und keine optimale Einbettung
in die Verwaltungsstrukturen stattfindet
= erwartete Einspareffekte bleiben aus, da Geréate nicht sachgemafl genutzt werden
Bewertung
Risiken 1
Prioritat /
nachste cl/d
Schritte
Kosten- kei
Prognose * keine
Handlungs- Informationen bei anderen Kommunen einholen:
empfehlung = Mallnahme wie angehen?

= Was sind die Hindernisse?

= Worauf sollte man achten?

= Wie grof} ist der Aufwand fir Umsetzung und Weiterfiihrung der Malnahme?
Interne Prifung innerhalb der Stadtverwaltung ob und wie die MalRnahmen in den
Prozessablauf der Stadt eingebettet werden kann.
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Projekt 13

Optimierung der StraBenbeleuchtung

Kurzbe-
schreibung

Im Vergleich zu Stadten gleicher GroRRe liegt der Stromverbrauch fur
Strallenbeleuchtung in der Stadt Unterschleilheim bereits heute vergleichsweise
niedrig. Dies ist auf die Anstrengungen der Stadt bei der Erneuerung der
Strallenbeleuchtung in der Vergangenheit zurickzuflhren.

Durch die weitere Umstellung der Stra3enbeleuchtung auf effiziente LED-Technik
kénnen weitere Einsparpotenziale genutzt und dem Burger in ,Best-Practice-
Beispielen® ndher gebracht werden (siehe dazu auch Leitfaden ,Energieeffiziente
Modernisierung der StralRenbeleuchtung — Empfehlungen fir Kommunen*® des
StMUG, 2009; Abschnitt 4.2.2.2).

Deshalb werden neue errichte Strallenlampen bereits als LED-Technik ausgefiihrt.
In den nachsten Jahren sollte die sukzessive Umstellung der bestehenden
Strallenbeleuchtung weitergefiihrt werden. Fir die Umstellung der
Strallenbeleuchtung gibt es verschiedene Anbieter, darunter auch
Energieversorgungsunternehmen. In Zusammenarbeit mit diesen und/oder
Nachbargemeinden kdnnen evtl. sogar Kosten bei der Beschaffung durch
Sammelbestellungen eingespart werden.

Ziele und
Aufgaben

Reduktion des Strombedarfs fiir die 6ffentliche Strallenbeleuchtung im Stadtgebiet.
Gulnstige Beschaffung durch Sammelbestellung, z. B. zusammen mit den
Nachbarstadten und -gemeinden Oberschleil3heim, Garching, Eching,
Haimhausen,...

Arbeitszeit
Gemeinde

ca. 7 - 10 MT fur Aufstellung des Sanierungsfahrplan, Klarung von Fordermitteln und
Auswahl eines Anbieters
1 MT pro Monat wahrend Umsetzung flr Projektbegleitung

Kosten und
Finanzierung

Abhangig von der Zahl der auszutauschenden Stral3enleuchten (Férderung im
Bereich 20 % bis 25 % moglich; Programm ,Investive KlimaschutzmaRnahmen*® des
BMUB)

CO,-
Einsparung

Abhangig von Umfang der Umsetzung (je StralRenleuchte ~125 kg/a)

erste Schritte

Bestandsaufnahme durchfuhren (falls erforderlich)

Modernisierungsbedarf ermitteln und Modernisierungsfahrplan ausarbeiten
Forderungen prifen

Bei Bedarf vorab Gber LRA Minchen (Fachbereich 3 — Infrastruktur und
Gesundheit; Hr. Reicherzer ,3.3.1.1. Energie und Klimaschutz®) Unterstitzung
durch den Landkreis klaren (bspw. Treffen aller interessierter Nachbargemeinden
organisieren, um Moglichkeit einer Sammelbestellung zu diskutieren)

I\Snta.rtl . Projekt kann jederzeit gestartet werden; Personalressourcen miissen vorhanden sein
eilenstein
Laufzeit ‘ 2(|)17 | | 20|18 | | 20|19 | | 20‘20 |
Akteure Stadt UnterschleiBheim, evtl. EVU und Nachbarkommunen
Mehrwert fiir | stadt Unterschleiheim und evtl. Nachbargemeinden
Chancen Bisher nur vereinzelte MalRnahmen zur Umstellung der Stral3enbeleuchtung. Durch
ganzheitliche Betrachtung und Blindelung der Beschaffung konnen LED-Leuchten
u. U. kostenguinstiger beschafft und Einsparpotenziale genutzt werden
Bewertung 4
Chancen
Risiken = Umstellung der Strallenbeleuchtung ist mit hohen Investitionen verbunden
= Einsparungen aufgrund von Sammelbestellungen sind minimal oder fallen aus
= Es werden keine personellen Ressourcen fir Umsetzung zur Verflgung gestellt
Bewertung 3
Risiken
Prioritat /
nachste Cl/b

Schritte
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Kosten- . offen
Prognose otte
Handlungs- Prifen ob Bestandsaufnahme nétig, anschlieRend Fahrplan fiir die MaRnahmen-

empfehlung

umsetzung erstellen und maégliche Férderbedingungen klaren. Evtl. Abstimmungs-
gesprach mit Nachbargemeinden und EVU (Stichwort Sammelbestellung).
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