KOMMUNALE
WARMEPLANUNG

ICKING

ENERGIE

WENDE
OBERLAND

Kompetenzzentrum
Energie EKO e.V.




Gemeinde Icking

EWO-Kompetenzzentrum Energie EKO e.V., Penzberg

Ein besonderer Dank gilt den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Gemeinde Icking, so-
wie Handwerkern, Planern, engagierten Blrgerinnen und Blrgern, der Energiegenossen-
schaft Icking-Isartal und dem fir die Gemeinde Icking zustandigen Forstrevier. Durch die
Bereitstellung des umfangreichen Datenmaterials und Hintergrundwissens konnte das
vorliegende Konzept und die darin enthaltenen MalRhahmen entwickelt werden

Felix Schneider

Impressum

EWO-Kompetenzzentrum Energie EKO e. V.
Am Alten Kraftwerk 4
82377 Penzberg

Tel.: 08856 80536-0

Fax: 08856 80536-29

E-Mail: info@kompetenzzentrum-energie.info
Web: www.kompetenzzentrum-energie.info

Vertretungsberechtigter Vorstand: Stefan DrexImeier

Registergericht: Amtsgericht Minchen
Registernummer: VR 204261

Autoren:
Andreas Scharli, Christiane Regauer, Ludwig Hagelstein, Benedikt Beinhofer, Felix
Schneider, Felix Gross

Jahr: 2024

@ Bundesministerium ..  NATIONALE
o _ ) fiar Wirtschaft KLIMASCHUTZ
Bundesministerium fur und Klimaschutz INITIATIVE

Wirtschaft und Klimaschutz
(Forderkennzeichen 67K26699)

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages


http://www.kompetenzzentrum-energie.info/

Abbildungsverzeichnis

Inhalt
AbbildungsverzeiChnis ..o s v
TabellenverzeiChNis ... Vi
N o] W Ve - Vil
7o T o N Vil
1 ZUSaMMENTASSUNG ...cuiieiieiiiii e s s e s re s e rn s e s sasrnssassmssnassnnsnnsnnsnnnrnnns 9
P2 N L= o - 13 T =] -V 1= N 12
2.1 UDErSiCRE ICKING ..ottt 13
2.2 DemMOGraphi® ... 14
2.3  Wirtschaft und FIAChenNULZUNG........cccoiiiii e, 15
2.4 I e e 17
3 Vorgehensweise und Methodik ..........ccoouimiiiii i e e e e 18
4  EignungSprifung.......ccooiiieiiiiiiiiri s e e 21
4.1 Methodik der EignungSprifung .......couiiiiii e 21
4.2 Ergebnisse der Eignungsprifung .........o.oouiiiiiiiiii e 22
5 Bestandsanalyse Warme..........cccooiiiuiiiiiiiiinire s s e e 23
5.1 Energie- und Treibhausgasbilanz des beplanten Gebietes............................l. 23
5.2 Gebaudebestand und Warmekataster .............ccoooiiiiiiiiiii 29
5.3 Raumliche Verteilung der Energietrager ..o, 33
5.4 EnergieinfrastruKtur ... ..o 34
6 PotenzialanalySe.........cooeuiieiiiii e e e rn e nan 37
6.1  FIACNENaNAlYSE ......iii 38
6.2 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden ...................... 40
6.3 Tiefe und mittlere Geothermie..............ooooii i 43
6.4 Oberflachennahe Geothermie ............ccoooiiiiiiii 45
6.4.1 Lokale Gegebenheiten fir oberflachennahe Geothermie........................... 48
6.4.2 Potenziale fir Erdwarmesonden (EWS)..........cooiiiiiiiiiiceee, 50
6.4.3 Potenziale fir Erdwarmekollektoren ...........c.coooiiiiiiiiiic e, 54
6.4.4  Potenziale fir Grundwasserwarmepumpen (GWWP) .........ccooviiiiiiiiinnnnnnn. 54
6.4.5 Sonderformen der oberflachennahen Geothermie..............cc...ccoooii. 56



Abbildungsverzeichnis

6.5 UMWEIWEIMIE ..ottt 57
6.5.1 OberflAChENGEWASSEN ... .cceuiiieii e 57
B.5.2 LUt e e 57

8.6 ADWASSEI ...t 59

6.7 Solarthermie auf Freiflachen und groBen Dachflachen................ccoooiiiis 59

5.8 BIOMASSE ..t 60
6.8.1 ENErgienolz. . ... 60
LN T = o To T T T PP 61

6.9 Unvermeidbare ADWEIMIE .........iiiiiiiii et 63

6.10 Grlner Wasserstoff ... ..o et 63

6.11 Solarenergie auf Dachflachen ............coooo i, 68
6.11.1  Solarthermie ... ... e 68
6.11.2  PhOtOVOIAIK ..o e 70

6.12 Weitere Erzeugungspotenziale flr Strom............cooooiiiiiiiiiii e, 72
G 2 I Vo Vo I PRSPPI 72
6.12.2 Photovoltaik auf Freiflachen...........c.c.ooi i, 73

6.13 GroBRWArMESPEICNET ... .o 73

6.14 Darstellung der ErgebniSSe. ... ... 73

A 4 =1 €= - - T RN 75
7.1  Entwicklung des WarmeverbrauChs...........ccooiiiiiiiiiiii e, 75
7.2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und CO.-Bilanz...............ccccooeeiieinnnnn. 78

8 Einteilung des beplanten Gebietes in voraussichtliche

Warmeversorgungsgebiete..........oouuiiiiiiiiiiiii s 81

8.1 Perspektiven und Unsicherheiten der Wasserstoffnutzung in der

W arMEVEISOIGUING ... ceueeeeet ettt ettt e e e e e e e e e e e e e eas 81
8.2 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten Eignungen ........................... 81

8.3 Vorgehen bei der Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete . 82

8.4 Ergebnis der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete............. 82

9 Strategie fiir die lokale Warmewende............cooouiiiieiiiiiiiiiir s 85
9.1 Kategorisierung der Malnahmen ...........coouiiiiiiiiiii e 85
9.2 Erarbeitete MalRnahmen ... 86
9.2.1 Optimierung der Heizungsregelung ........cccoviiiiiiiiiiiiiee e, 86



Abbildungsverzeichnis

9.2.2  Anderung Messkonzept im Rathaus ............cccueeveieeeiiiieciiieeeee e 88
9.2.3 Gemeinschaftliche Warmeversorgung Ortsteil Dorfen ..............ccccocoiee. 89
9.2.4  Effizienzsteigerung Warmeverbund FFW-Rathaus........................coni 91
9.2.5 Nachverdichtung bestehender Warmeverblinde in Irschenhausen............. 92

9.3 Sonstige Handlungsmoglichkeiten der Gemeinde ............cccoovviiviiieiiiiiieneenn. 93
9.3.1 Tag der offenen Heizungstlire..........oooiiii i, 93
9.3.2  Thermografie Spaziergang............ccoiriiiiiiiiii 94

9.4 Zusammenfassung der MalBnahmen ............c.ocooiiiiiiiiii e, 94
9.5 Verstetigungsstrategie und Controlling-Konzept ...........cooiiiiiiiiiiiiien, 95
9.5.1 Verstetigungsstrategie .........couiiiiiii e 95
9.5.2  Controlling-Konzept ... ..o 96

10 Fordermittel und Finanzierung fiir Energieprojekte.......c...coovvieiiiiiiiiiecneeceennns 97
10.1 Verbraucherzentrale Bayern ...........ocoiiiiiiiiii e 97
10.2 Bundesférderung effiziente Gebaude (BEG)...........ccocoiiiiiiiiiiiiiciiee 98
10.3 KfW-Programm 261 (Wohngebaude-Kredit)............cccoiiiiiiiiiiiiies 100
10.4 KfW-Programm 270 (Erneuerbare Energien — Standard)............c....ccoooeeens 101
10.5 Programme flr Unternehmen.............ooooiii i, 102
10.1 Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW) ..........ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiis 103
10.2 BiOWAIME BayerIN ...t 104

L T - 4 1 105
12 LiteraturverzeiChnis..........ccoovveiiiieiiiiii s 107



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 2-1 Ubersicht (iber das Gemeindegebiet von IcKing. ...........ccccuveiiiiieiciiieeeeeee e 13
Abbildung 2-2: Entwicklung der Bevdlkerungszahl in Icking von 1960-2023 und
Vorausberechnung fur den 31.12.2033 (LfStat, 2024@). .......ccouiiiiiiiiiiiiii e, 14
Abbildung 2-3: Bevdlkerungsentwicklung nach Altersgruppen in Icking (LfStat, 2024b). ............. 14
Abbildung 2-4: Ubersicht der Flachennutzung geman amtlichem
Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) in Icking (LfStat, 2024d)..............cc........ 16
Abbildung 2-5: Entwicklung der Wohnflache in Icking (LfStat, 2024€)..........ocooviiiiiiiiiiiis 16

Abbildung 2-6: Monatsmitteltemperaturen (links) und mittlerer Monatsniederschlags (rechts) 1961-
1990 und 1991-2020. Datengrundlage: Monatsmittelwerte Observatorium Hohenpeifenberg,

DWD (EMEIS, 2022). ...ttt et e et e e e et e et e b e e e et e e e e et eeera s 17
Abbildung 3-1: Methodik eines Kommunalen Warmeplans. .........coccoviiiiiiiiiiiiieeee e 18
Abbildung 4-1: Eignungspriifung auf potenzielle Warmenetze in der Gemeinde Icking. .............. 22

Abbildung 5-1: Verteilung des Endenergieverbrauch in Icking nach Energietragern, Sektoren und
GEDAURAIT. ... ettt e 23
Abbildung 5-2: AnteilsmaRige Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern (links)

und Nutzwarmeverbrauch nach Energietrdgern (rechts) in Icking. ......cc...ocoiiiiiiiiinn. 24
Abbildung 5-3: CO2-AusstoR in Tonnen CO2-Aquivalenten in ICKING. ..........cccoovevieeiieieiieeee, 25
Abbildung 5-4: Endenergieverbrauch leitungsgebunden nach Energietragern. ..............ccco...o.c. 25
Abbildung 5-5: Entwicklung des Warmeverbrauchs (witterungsbereinigt) in den kommunalen

GEDAUAEN 2019-2022. ... it e e e e e e e aaraas 26
Abbildung 5-6: Anteil der Energietrager am gesamten Heizwarmeverbrauch kommunaler

Liegenschaften 2022/23......... oo 27
Abbildung 5-7: Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der kommunalen Liegenschaften 2018-

2023 inkl. der Ziel- UNd GreNZWEITE. ......ccouuiiiiiiiiii e e e e e eeaa e e e 27
Abbildung 5-8 Exemplarischer Ausschnitt aus einem gebaudescharfen Warmekataster. ............ 29
Abbildung 5-9: Darstellung der Warmebedarfsdichten in der Gemeinde Icking. .........c...ccceeeennie. 30
Abbildung 5-10: Darstellung der Warmeliniendichte in der Gemeinde Icking..............cc....co..oo..... 31
Abbildung 5-11: Anzahl und Anteil der Feuerstatten in der Gemeinde Icking. .........c.cc.oooiiiiis 32
Abbildung 5-12: R&dumliche Verteilung der Energietrager im Ortsbereich Icking..............c.......... 33
Abbildung 5-13 Energieinfrastruktur in der Gemeinde Icking. ..........oooiiiiiiiii 36

Abbildung 6-1: Ubersicht der Betrachtungsebenen von Energiepotenziale (StMUG et al. 2011).. 37
Abbildung 6-2: Flachenscreening: Flachen, die mdgliche Technologien einschrédnken oder
E= T 1S3 o] ] 1= £ o 39
Abbildung 6-3: Mégliche Warmebedarfsentwicklung Nutzwarme bei Sanierungsquoten von 2 %,
3 % und 4 % bis zum Jahr 2040 iN ICKING. ... iiiiiii e 42
Abbildung 6-4: Warmeeinsparpotenzial durch Sanierung in der Gemeinde Icking 2040 gegeniiber
2022 nach Szenario Bundesziel in Prozent. ... 43
Abbildung 6-5: Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fir tiefengeothermische
Energiegewinnung (Karte nach Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft,

Landesentwicklung und Energie, 2022)..........cooiiiiiiiiiiii e 44
Abbildung 6-6: Skizze eines Eavor-Loops (https://www.eavor.com/)..........ccoovveiiiiiiiiiiiiaieeean. 45
Abbildung 6-7 Bohrdaten im Gemeindegebiet ICKING. ..........oooiiiiiiiii 49

v



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 6-8: Nutzungsmadglichkeiten fiir Erdwarmesonden in Icking (Stand 01/2024).............. 51
Abbildung 6-9 Methodik der Potenzialerhebung fiir EWS. Pro Grundstlick wird mit maximal vier
S Te] 0o [T e =T = Tot T U= SR PPN 52
Abbildung 6-10 moéglicher Deckungsgrad durch EWS in Icking zum Zieljahr 2040 bei
Warmebedarfsreduktion nach Bundesziel. ...........ooooiiiiiiiiiiiiiiii e 53

Abbildung 6-11: Nutzungsmdglichkeiten fir Grundwasserwarmepumpen im Gemeindegebiet von

11 T Ve PO TUPPPTTRPPPIN 55
Abbildung 6-12: Beispielansicht eines Erdwarmekorbs. ..........c.oiviiiiiiiiiiii e 56
Abbildung 6-13: Schematische Abbildung des TerraThech Systems (terrathech, 2023). ............. 56
Abbildung 6-14: Schematische Abbildung eines Ringgrabenkollektors (Nibe, 2023). .................. 56
Abbildung 6-15: Das Prinzip von Energiepféhlen (baunetzwissen.de)..........cccccooiiiiiiiiiiiiiiinnees 57
Abbildung 6-16: Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2002-2023 nach

Warmepumpentypen (Bundesverband Warmepumpen, 2024)...........ccoeviiiiiiieeeiieciiieeeeieee, 58
Abbildung 6-17: Die sich aus dem Nutztierbestand in Icking ergebenden Biogaspotenziale........ 62
Abbildung 6-18: Geplantes Wasserstoffkernnetz Deutschland (Bundesnetzagentur, 2024)......... 64
Abbildung 6-19: Heizen mit grinem Wasserstoff - Energieverluste bei einzelnen Prozessschritten.

........................................................................................................................................... 65
Abbildung 6-20: ST-Potenzial auf Dachflachen in Icking unter Berilicksichtigung einer Verteilung

der Potenzial-flachen von PV/ST mMit 95/5%. .. ccuuieeeiei e 69
Abbildung 6-21: PV-Potenzial auf Dachflachen in Icking unter Berlcksichtigung einer Verteilung

der Potenzial-flachen PV/ST Mit 95/5%. «..eeuniiiii e 70
Abbildung 6-22 Die Darstellung der Gebietskulisse Windkraft und Vorranggebiet Wind im

Energieatlas Bayern (LU 2024). ........oou e 72
Abbildung 6-23: Technische und wirtschaftliche Warmepotenziale fir die Gemeinde Icking. ...... 74
Abbildung 7-1: Entwicklung des Warmemix der Nutzenergie in Icking mit Sanierungsquoten von

4 % und 2 % (BUNAESZIEI). . cceiunieieii e eaeas 77
Abbildung 7-2 Entwicklung des Endenergiebedarfs in Icking bis 2040 fir eine Sanierungsquote

4 % und 2 % (BUNAESZIEI)....coeueieeiiie et eeeas 79
Abbildung 7-3 Entwicklung der Emissionen in CO2-Aquivalenten in Icking bis 2040 fir eine

Sanierungsquote von 4 % und 2 % (Bundesziel)..........cooeiiiiiiiiiiiiiiii e 80
Abbildung 8-1 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in der Gemeinde Icking

o] TSI 0 84
Abbildung 9-1: Beispielrechnung Energieverbrauchswert. ............ccooiiiiiiiiiii e 87
Abbildung 9-2: Abrechnungsprinzip Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung (Jung, 2024). ........ 88
Abbildung 9-3: Potenzieller Warmeverbund im Ortsteil Dorfen.............ooiiiiiiiiies 89
Abbildung 9-4: Brennwert-Kaskadenanlage FFW ICKING. ..o 91
Abbildung 9-5: Aufteilung Warmebedarf der Brennwertanlage FFW Icking. ..., 92



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 6-1: Reduzierung des Netto-Heizwarmebedarfs pro Jahr je Baualtersklasse fir
Einfamilienhduser nach unterschiedlichen Modernisierungszielen (Loga et al., 2015, S. 153

L) TP P TP PP UPPPPPPPPPPN 41
Tabelle 6-2: Berechnungsgrundlage Biogaspotenzial in Icking (eigene Berechnung nach FNR,

D24 P 62
Tabelle 6-3: Ubersicht tiber das ST-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Icking........... 69
Tabelle 6-4: Ubersicht tiber das PV-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Icking .......... 70
Tabelle 9-1: Kategorisierung der MalRnahmen nach Kosten, Dauer und Wirkung........................ 86
Tabelle 9-2: Zusammenfassung der erarbeiteten Mallnahmen flr Icking..............ccoocoiiiiinnn. 95
Tabelle 10-1: Energieberatungsangebot der Verbraucherzentrale Bayern. ............ccccoooiiiiiinn 97
Tabelle 10-2: Forderibersicht Bundesforderung fir effiziente Gebaude - EinzelmaRnahmen (BEG

EM). QUEIIE: BAF A L. e 99
Tabelle 10-3: Forderlbersicht BEG WG. ... .cooouiiiiii ettt 100

Vi



Abkirzungen

Abkirzungen

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
LWF Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BImSchG Bundesimmissionsschutzgesetz

BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
BSW Bundesverband Solarwirtschaft e.V.

BWE Bundesverband Wind Energie

CO2 Kohlenstoffdioxid

Dena Deutsche ENergie Agentur

DGS Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie e.V.
DWD Deutscher Wetterdienst

Efm Erntefestmeter

EFZH Ein- und Zweifamilienhaus

EKO Energiewende Oberland — Kompetenzzentrum Energie EKO e.V.
EW Einwohner

EWO Energiewende Oberland

EWS Erdwarmesonde

Fm Festmeter

GEG Gebaudeenergiegesetz

GW Gigawatt

GWh Gigawattstunde

GWWP Grundwasser Warmepumpe

INOLA Innovationen fiir ein nachhaltiges Land- und Energiemanagement
KBA Kraftfahrt-Bundesamt

KfW Kreditanstalt fur Wiederaufbau

KU Kommunalunternehmen

kW Kilowatt

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LfL Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

LfU Landesamt fir Umweltschutz

LfStat Bayerisches Landesamt fir Statistik

LMU Ludwigs-Maximilians-Universitat Miinchen

MFH Mehrfamilienhaus

m? Quadratmeter

MW Megawatt

MWh Megawattstunde

PV Photovoltaik

Srm Schittraummeter

ST Solarthermie

TUM Technische Universitat Minchen

VDI Verein Deutscher Ingenieure

WPG Warmeplanungsgesetz

VI



Vorwort

Vorwort

Liebe Mitburgerinnen und Mitburger,

unsere Gemeinde Icking hat sich bereits 2010 das Ziel
gesetzt, bis zum Jahr 2035 unabhangig von fossilen
Energietragern zu werden. Sie bekannte sich zu dieser
Zielsetzung mit dem  Beitritt zur  Blrgerstiftung
Energiewende Oberland. Der Weg dahin ist mit Sicherheit
nicht einfach und muss an vielen Punkten ansetzen.

Es gibt mittlerweile viele Privatgebaude und auch
kommunale Liegenschaften, die zur Warme- und
Stromversorgung bereits regenerative Quellen nutzen.

Wenn aber insgesamt mehr als die Halfte des |
Endenergieverbrauchs fur Warme und Kalte eingesetzt
werden und in Icking mehr als 75 % der Warmeerzeugung
auf fossilen Energietragern basiert, so ist dieser Bereich
der, dem wir uns besonders widmen wollen.

Insbesondere aktuelle Fragestellungen im Ortsteil Dorfen haben die Gemeinde dazu
veranlasst, sich frihzeitig um die Bundesférderung zur Kommunalen Warmeplanung zu
bewerben. Unser Partner fur die Warmeplanung ist nach Ausschreibung die Energiewende
Oberland mit dem EWO-Kompetenzzentrum Energie, die auch sehr viel Kenntnis der
lokalen Strukturen und der besonderen Situationen in landlichen Gemeinden in den
Planungsprozess einbringen.

Die kommunale Warmeplanung bietet den Burgerinnen und Burgern die Moglichkeit, einen
Uberblick Uber die vorhandenen Potenziale zu bekommen. Mit detailreichem
Kartenmaterial werden hier Gebiete dargestellt, die zur gemeinsamen Warmeversorgung
geeignet sein kénnen, aber auch solche, in denen die oberflachennahe Geothermie als
Warmequelle gut erschlielbar ist. Mit der Erstellung der kommunalen Warmeplanung soll
aufgezeigt werden, wie eine vollstandige und nachhaltige Energieversorgung im Bereich
Warme aussehen kann. Zusammen mit engagierten Birgerinnen und Bilrgern, den
ansassigen Firmen, Handwerksbetrieben, sowie Vertretern/-innen der Forst- und
Landwirtschaft wurden vom EWO-Kompetenzzentrum Energie aus Penzberg zahlreiche
Ideen gesammelt und Vorschlage erarbeitet, wie die Gemeinde Icking die
Energieversorgung nachhaltig sicherstellen kann.

Wir als Gemeinde versuchen die Energiewende im Rahmen unserer Mdglichkeiten bei den
kommunalen Liegenschaften umzusetzen und wollen auch im Rahmen der
Ortsentwicklung eine nachhaltige Infrastruktur zur Verfugung stellen. Wir wollen aber auch
den Birgern zeigen, welches die Wege der Zukunft am Ort sein kdnnen.

Verena Reithmann

Erste Blrgermeisterin
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1 Zusammenfassung

Entwicklungsszenarien

Entwicklung Nutzwdrmemix - Szenario 2040 bei
Gebaudesanierungsquote von 4%
(im Einklang mit T45RedEff)
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—— Sanierungsquote 2% bzw. 4% - erneuerbare Energien



Bestandsanalyse Endenergie (Bilanzjahr 2022)

m Einwohnerdichte Gemeindeflache

3.698 218 EW/km? 17,0 km?
Warmeverbrauch nach Sektoren MWh/a Anteil
Private Haushalte 36.872 92,8 %
Gewerbe 620 1,6 %
Kommunale Liegenschaften 2.237 56 %
Gesamt 39.729
Warmeverbrauch nach Energietriger MWh/a Anteil
Energieholz 4.497 11,3 %
Solarthermie 302 0,8 %
Nahwirme (Biogas) 2.781 7,0%
Wiarmepumpe (Luft-Wasser) 467 12%
Warmepumpe (Oberflaichennahe Geothermie) 300 0,8 %
Erneuerbarer Warmeverbrauch gesamt 8.347 21,0%
Heizstrom 273 0,7 %
Flissiggas 1.022 2,6 %
Erdgas 16.844 42,4 %
Heizol 13.091 33,0%
BHKW (fossil) 152 0,4 %
Fossiler Warmeverbrauch gesamt 31.382 79,0 %

CO,-Emissionen

Erneuerbarer Warmeverbrauch 859 92%
Fossiler Warmeverbrauch 8.510 90,8 %
Gesamt 9.369
Pro Einwohner 2,53
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Potenzialanalyse Endenergie

Warmebedarf 2040 MWh/a Veranderung zu 2022

Szenario Sanierungsquote 2 % 20.010 -50%
Szenario Sanierungsquote 4 % 17.838 -55%
Energieholz 10.201 +127 %
Solarthermie 2.319 + 668 %
Biogas 1.718 -38%
Wiarmepumpe (Oberflichennahe Geothermie) 4.333 +1344 %
Warmepumpe (Luft-Wasser) 1.438 +208 %
Sanierungsquote 2 % 587 -94 %
Sanierungsquote 4 % 533 -94 %

Eine Kurzfassung des vorliegenden Warmeplans ist auch unter folgender Webadresse mit
dynamischen Karten abrufbar: https://arcg.is/1mjuKP
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2 Ausgangslage

Der Klimawandel stellt eine der groRten Herausforderungen unserer Zeit dar. Ein wesent-
licher Treiber sind die durch den Menschen verursachten Treibhausgasemissionen, insbe-
sondere COa. In Deutschland entfallen rund 50 % der gesamten Endenergieverbrauchs auf
den Warmesektor (AEE, 2023). Um die Klimaziele zu erreichen, hat die EU eine Reihe von
Richtlinien verabschiedet, die in Deutschland im Warmeplanungsgesetz (WPG) umgesetzt
wurden.

Das WPG verpflichtet Kommunen wie Icking, eine nachhaltige und klimaneutrale Warme-
versorgung zu planen. Ziel ist es, die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu reduzieren
und den Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung deutlich zu erhéhen. Bis
2040 soll eine Netto-Treibhausgasneutralitdt nach dem bayrischen Klimaschutzgesetz er-
reicht werden (BayKlimaG, 2020). Die Gemeinde Icking hat im Mai 2024 mit der Erstellung
eines Warmeplans begonnen.

Die vorliegende Warmeplanung stellt eine umfassende Analyse des Ist-Standes der Ener-
gieversorgung der Gemeinde Icking dar und erfasst zudem alle auf dem Gemeindegebiet
vorhandenen und nach derzeitigem Stand der Technik nutzbaren Potenziale erneuerbarer
Energietrager fir eine nachhaltige Energieversorgung.

Um die mit der Energiewende einhergehenden Veranderungen abzustimmen, wurden die
MaRnahmenvorschlage im Gemeindegebiet in Zusammenarbeit mit zahlreichen lokalen
Akteuren erstellt. Daraus entstehen besonders wichtige Bausteine bei der Konzeptentwick-
lung.

Klimaschutz und Energiewende auf kommunaler Ebene sind eng verzahnt mit den natur-
raumlichen sowie den soziobkonomischen Gegebenheiten der Region. Eine wichtige Ar-
beitsgrundlage fur den Warmeplan der Gemeinde Icking ist deshalb die Erfassung folgen-
der Rahmendaten:

o Demographie

e Siedlungs- und Gebaudestruktur
e Natur- und Landschaftsschutz

o Klimatische Rahmenbedingungen

Diesen Kapiteln vorangestellt ist eine kurze Ubersicht tiber die Gemeinde Icking.
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2.1 Ubersicht Icking

Datenquellen:

WeliEtehasa LDBV, GeoBasls-DE/BKG2018
16.12.2024

500 1.000 1.500 m

Abbildung 2-1 Ubersicht (iber das Gemeindegebiet von Icking.

Icking liegt im Isartal, ca. 25 km sudlich von Minchen und besteht aus 11 Ortsteilen. Die
Gemeinde ist die nérdlichste Gemeinde im Landkreis Bad Télz-Wolfratshausen im Regie-
rungsbezirk Oberbayern. Sie liegt auf einer Hohe zwischen 570 und 705 m Uber dem Mee-
resspiegel. Die Gemeindeflache betragt 16,99 km2. Die Nachbarkommunen sind Wolfrats-
hausen, Minsing, Berg, Schéaftlarn und Egling.
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2.2 Demographie

In Icking leben aktuell 3.698 Ein-
wohner (EW) (Stand: 31.12.2021).
Das entspricht einer Bevdlkerungs-
dichte von 218 EW/km?2. Wie Abbil-
dung 2-2 verdeutlicht, ist die Bevdl-
kerungszahl seit 1960 bis 2010
recht kontinuierlich gewachsen und
steigt seitdem nur noch leicht an.
Insgesamt hat sich die Anzahl der
Einwohner in Icking um knapp 50 %
vermehrt. Unter Annahme der Be-
volkerungsvorausberechnung des
Landesamtes flr Statistik (LfStat,
2024b) ist mit einem leichten Ruck-
gang der Einwohnerzahlen bis zum

4.000
3.800
3.600
3.400
3.200
3.000
2.800
2.600
2.400
2.200
2.000

Abbildung 2-2: Entwicklung der Bevdlkerungszahl in
Icking von 1960-2023 und Vorausberechnung fur den
31.12.2033 (LfStat, 2024a).

Jahr 2033 auf 3.660 EW zu rechnen. Demnach wird die Bevolkerungszahl abnehmen.

Diese Vorausberechnungen sind jedoch vor allem fiir den Iandlichen Bereich mit Unsicher-

heiten verbunden.

Auch in der Altersstruktur der Be-
volkerung kann beim Vergleich
der Jahre 1987 und 2021 ein
Wandel festgestellt werden. Aus
Abbildung 2-3 ist fir die Alters-
gruppen in Icking unter 50 Jahren
kein konsistentes Bild zu erken-
nen. Wahrend die meisten dieser
Klassen unterschiedlich starken
Zuwachs generieren, fallen in den
Altersstufen von 18 bis 50 die Ein-
wohnerzahlen. Die Klassen ,50
bis unter 65“ und ,65 oder alter”
hingegen stellen nicht nur die mit

@ 31.12.1987 @ 31.12.2023
1000

900
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700
600
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Anzahl

400
300
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100

Abbildung 2-3: Bevdlkerungsentwicklung nach Altersgruppen
in Icking (LfStat, 2024b).

Abstand starksten Bevolkerungsgruppen, sondern verzeichnen zuséatzlich den prozentual
groften Anstieg zum Vergleichsjahr 1987 (LfStat, 2024a).

Sowohl das zu erwartende Bevdlkerungswachstum als auch der demographische Wandel

sind in Bezug auf die Entwicklung von zuklnftigen Szenarien oder Kampagnen zu berick-

sichtigen. Nicht nur wird sich

dadurch der Energiebedarf verandern, auch die
14



Zielaltersgruppen und das Entscheidungsverhalten von Akteuren, beispielsweise bei der
Gebaudesanierung oder beim Einsatz neuer Technologien, kdnnen sich verschieben.

2.3 Wirtschaft und Flachennutzung

Mit Stand vom 30.06.2023 sind in der Gemeinde Icking 457 sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte gemeldet.

Mit rund 31 % stellen 6ffentliche und private Dienstleister den dominierenden Wirtschafts-
sektor der Beschaftigten in Icking dar. 25 % werden durch Handel, Verkehr und Gastge-
werbe eingenommen. 2023 arbeiten zudem 25 % der Beschaftigten als Unternehmens-
dienstleister und 15 % im produzierenden Gewerbe. In der Land- und Forstwirtschaft sowie
der Fischerei arbeiteten 4 %. Betrachtet man die Flachennutzung (Abbildung 2-4) des
gesamten Gemeindegebietes so zeigt sich, dass die Siedlungs- und Verkehrsflachen
21,1 % der Gesamtflache ausmachen. Landwirtschaftsflachen (39,5 %) und Waldflachen
(36,9 %) nehmen den groRten Anteil ein. Flachen anderer Nutzung (2,5 %) spielen im Ge-
meindegebiet nur eine untergeordnete Rolle (LfStat, 2024d). In Anbetracht der abnehmen-
den Zahl an landwirtschaftlichen Betrieben werden sich auch Kulturlandschaft und Fla-
chennutzung verandern. Im Zuge dessen entstehen moglicherweise Flachen, welche unter
nachhaltigen Gesichtspunkten fur die Erzeugung erneuerbarer Energien genutzt werden
kénnen.
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@ waldflache
@ Flichen anderer Nutzung
@ Landwirtschaftsfliche

@ Siedlungs- und
Verkehrflache

Abbildung 2-4: Ubersicht der Flachennutzung gemaR amtlichem Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem (ALKIS) in Icking (LfStat, 2024d).

Auch die Wohnbebauung hat in Icking in den letzten Jahrzehnten zugenommen (Abbil-
dung 2-5). Wohnflache und Anzahl der Wohngebaude haben sich kontinuierlich erhéht.
Gleichzeitig steigt die Wohnflache pro Einwohner in den letzten Jahrzehnten an, was auch
auf die Tendenz, Eigenheime bei schrumpfender HaushaltsgroRe beizubehalten, zurick-
zufihren ist. Heute existieren in Icking insgesamt 1.255 Wohngebaude mit einer Gesamt-
wohnflache von Gber 255.869 m? (LfStat, 2024e). Unter Annahme einer weiter steigenden
Bevolkerungszahl ist ebenso von einer weiteren Zunahme des Verhaltnisses der Wohnfla-
che zur Einwohnerzahl auszugehen. Prinzipiell ist damit auch eine Erhéhung des Heizwar-
mebedarfes pro Einwohner (EW) verbunden. Diese Grofien sind flr die vorliegende War-
meplanung insbesondere bei der Ermittlung von Einsparmaéglichkeiten im Warmebereich
relevant.

Wohnflache [m?]
Wohnflache/EW [m3/EW]

D O o™ LD N> DD
B O DY DT P DY O QD O LT N
NN R O O i S N

PO

@ Wohnfliche [m?] @ Wohnfliche/EW [m3/EW]

Abbildung 2-5: Entwicklung der Wohnflache in Icking (LfStat, 2024e).
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2.4 Klima

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Heizener-
giebedarf jeder Kommune sowie auf die meisten Potenziale flr erneuerbare Energien, wie
z.B. Sonne, Wind und Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die fiir die vorliegende
Warmeplanung wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaveranderungen dargestellt.
Dafur wurden zunachst die Daten der Klimastation Hohenpei3enberg ausgewertet, welche
die nachstgelegene Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) ist und seit 1950
Messdaten liefert. Wie aus Abbildung 2-6 hervorgeht, sind bereits deutliche Anstiege der
Monatsmitteltemperaturen zu beobachten. Die Werte der Messdatenreihe 1991-2020 lie-
gen (mit Ausnahme in den Herbstmonaten) um 1-2°C Uber denen des Zeitraums 1961-
1990. Wahrend das langjahrige Mittel der Lufttemperatur 1961-1990 bei 6,5 °C lag, stieg
die Jahresmitteltemperatur in den vergangenen Jahren bereits tber 8,0 °C. Die Sonnen-
scheindauer in Icking betragt im Mittel circa 1.749 h/a , bei einer Globalstrahlung von
1.165 kWh/m? im Jahresmittel (LfU, 2022b).

Hohenpeifienberg HohenpeiRenberg
18 250,0 -
16 | 1961 - 1990 f— 225,0 1964t JAN
14 1-—— 1991 2020 /}-'\\ 200,0 +—=—— :::1' ’;::: I"I \ /I"‘-\
12 }—— 2020 ;/ \\ 175,0 —— 2020 ‘I-"I \ II‘I"‘,
5 10 ’,—// \\ '5150,0 /-b"\\
= 8 =125,0 i
E 6 75/ \Q @ 100,0 .-j //:" ‘\ \
T | = e
/4 AN 250 1/
0 ’/ Data: Deutscher Wetterdienst  * 0’0 Data: Deutscher Wetterdienst
2 T T T T T T T T T T T y T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

months of the year months of the year

Abbildung 2-6: Monatsmitteltemperaturen (links) und mittlerer Monatsniederschlags (rechts) 1961-
1990 und 1991-2020. Datengrundlage: Monatsmittelwerte Observatorium Hohenpeil’enberg,
DWD (Emeis, 2022).

Die Jahresniederschlagsmengen liegen bei der nachstgelegenen Messstation in Attenkam
im langjahrigen Mittel seit 1938 bei etwa 11.020 mm pro Jahr (Deutscher Wetterdienst,
2024). Aus regionalen Messdaten kénnen derzeit noch keine signifikanten Veranderungen
bei den Niederschlagsmengen festgestellt werden, aus dem Vergleich der Zeitraume 1961-
1990 und 1991-2000 ist eine geringe Abnahme der mittleren Monatsniederschlage im April,
Juni und Juli zu erkennen (Abbildung 2-6). Im Allgemeinen ist in Folge des Klimawandels
in Zukunft mit langer anhaltenden Wetterlagen, welche sich in Dirre oder Uberschwem-
mungen auswirken kdnnen und einer Zunahme von Extremereignissen beispielsweise in
Form von Starkniederschlagen zu rechnen. Die Monatsmittelwerte des Jahres 2020 in Ab-
bildung 2-6 zeigen eindrucklich starke Abweichungen von den langjahrigen Durchschnitts-
werten.
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3 Vorgehensweise und Methodik

Die kommunale Warmeplanung gliedert sich in vier wesentliche Arbeitsphasen: Be-
standsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenarien und eine abschlieRende Handlungs-
strategie mit ausgewahltem Malknahmenkatalog. In der Bestandsanalyse werden umfas-
sende Daten zur Gebaude-, Siedlungs- und Energieinfrastruktur erhoben und ausgewertet.
Die Bestandsanalyse nutzt gebaudescharfe Daten, darunter Verbrauchsinformationen von
Schornsteinfegern, Energieunternehmen und lokale Plandaten wie Bebauungsplane oder
kommunale Klimaschutzkonzepte. Die Potenzialanalyse untersucht im Anschluss daran
die Mdglichkeiten, den Warmebedarf durch gezielte MaRlnahmen zu senken und erhebt
das naturrdumliche Energiepotenzial in der Gemeinde. Aufbauend auf den Potenzialen,
definieren Zielszenarien die langfristigen Perspektiven fur eine klimaneutrale Warmever-
sorgung der Gemeinde. Um diese Szenarien fur die Kommunalverwaltung greifbar und
umsetzbar zu machen, wird eine Handlungsstrategie mit ausgewahlten MaRnahmen zu
Umsetzung der lokalen Warmewende entwickelt. Dieser letzte Schritt des Warmeplans
stellt sicher, dass die vorgeschlagenen Strategien praktikabel und auf die lokalen Gege-
benheiten abgestimmt sind. Die kontinuierliche Uberpriifung und Anpassung der MaRnah-
men sichert deren langfristige Wirksamkeit.

iy

o @Y R — |5

Bestandsanalyse

Datenerhebung und
Ermittlung Status Quo:
= Warmebedarf

* THG-Emissionen

* Gebaude- und

Versorgungsstruktur

Potenzialanalyse

Ermittlung von

Potenzialen:

« Erneuerbare
Energien

« Energieeinsparung
Gebaudebereich

+«  Abwéarme

Zielszenario

Szenario fur Zieljahre

2030 und 2040:

¢ Darstellungder
notwendigen
Versorgungsstruktur

+ Ziel: Klimaneutrale

Bedarfsdeckung

Abbildung 3-1: Methodik eines Kommunalen Warmeplans.

Handlungsstrategie

Erstellung eines
Transformationsplans:
* MaBnahmenkatalog
« Ausgewahlte
MaBnahmen zur
Umsetzung lokaler

Warmewende
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Datengrundlagen

Zur folgenden Analyse der energetischen Situation der Gemeinde Icking werden verschie-
dene Daten herangezogen, um eine moglichst vollumfangliche Darstellung der einzelnen
Teilbereiche zu ermoglichen. Die Analyse fokussiert sich auf das gesamte Gemeindegebiet
und es werden alle Energieverbrauche, sowie naturrdumlichen Potenziale innerhalb der
Gemeindegrenzen erfasst und bilanziert.

Die Verbrauchergruppen werden in diesem Warmeplan nach Art und Gré3enordnung in
verschiedene Gruppen aufgeteilt. Die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte® umfasst alle
zu Wohnzwecken genutzten Objekte und deren Verbrauch. Diese schliefien sowohl Woh-
nungen in Wohngebauden als auch in Nicht-Wohngebauden (z. B. hauptsachlich gewerb-
lich genutzte Gebaude mit integrierten Wohnungen) ein. In der Verbrauchergruppe ,Kom-
munale Liegenschaften® werden die in Kapitel 5.1 genannten Liegenschaften der Kom-
mune zusammengefasst. Hierfur konnte auf gebaudescharfe Energieverbrauchsdaten zu-
rickgegriffen werden. Zum ,Gewerbe” werden Betriebe aus Gewerbe, Handel, Dienstlei-
tung, Industrie und Landwirtschaft gezahlt.

Generelles Bezugsjahr der in diesem Warmeplan durchgefiihrten Analysen ist das Jahr
2022. Fir dieses Jahr lag bei Arbeitsaufnahme im Jahr 2024 eine weitgehend vollstandige
Datenbasis vor. Aufgrund der Verschiedenartigkeit der Datengrundlagen variieren die ge-
nauen Bezugszeitrdume einzelner Datensatze leicht, sofern die verfugbare Datenaufl6-
sung keine genaueren Rickschlisse zulasst und anzunehmen ist, dass etwaige Unter-
schiede zum Bezugsjahr an diesen Stellen nicht stark ins Gewicht fallen. So werden bei-
spielsweise statistische Daten wie der Nutztierbestand in den einzelnen Kommunen Bay-
erns nicht jahrlich aufgenommen, weshalb auf die Werte der letzten verfugbaren Stichtage
zuruckgegriffen wird.

Die Erstellung eines kommunalen Warmeplanes setzt zum Teil die Berechnung von Daten
voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kdnnen. Auch wenn es
sich bei den Daten ausschlieldlich um energierelevante Informationen handelt und nicht um
Informationen zu Personen selbst, wurde bei der Erstellung des Warmeplans darauf ge-
achtet, keine personenbezogenen Daten darzustellen.

Die Analyse von Energieverbrauch und -erzeugung stitzt sich auf die nachfolgenden Da-
tenquellen.

Statistische Daten

o Statistische Daten zu Bevélkerung, Arbeitsbeschaftigungen, Flachennutzung, Tier-
bestand, etc. aus der GENESIS-Online Datenbank des bayerischen Landesamtes
far Statistik (LfStat, 2024c).
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Warmebedarf und -potenziale

e Installierte Solarthermieflachen in Icking aus dem Solaratlas (BSW -
Bundesverband Solarwirtschaft e.V. et al., 2024).

e Informationen zu Biomasseanlagen in Icking aus dem Biomasseatlas (eclareon
GmbH et al., 2024), Energie-Atlas (LfU, 2024b) und Auskiinfte der lokalen Betrei-
ber.

e Informationen zu verschiedenen Energietragerverteilungen und lokalen Potenzialen
aus dem Energieatlas Bayern (LfU, 2024b).

e Die Warmerzeugung aus Warmepumpen wird Uber die Verbraucherdifferenzierten
Daten des Stromnetzbetreibers (Bayernwerk Netz, 2024) und einer angenommenen
Jahresarbeitszahl von 3 approximiert.

e Von der Gemeinde zur Verfigung gestellte Verbrauchs- und Erzeugerdaten der
kommunalen Liegenschaften.

o Energieabsatzdaten, Informationen zur Netzinfrastruktur, sowie Potenzialen der lo-
kal tatigen Betreiber von Warme- und Gasnetzen (ENB, 2024).

e Informationen zur lokalen Abwasserinfrastruktur aus den Daten der zustandigen
Behorden in Icking.

o Energietragerverteilung und installierte Leistung aus den Kehrbuchdaten des bay-
rischen Landesamts fur Statistik.

o Das Warmekataster wird anhand verschiedener Datenquellen (3D-Gebaudemodell
der bayerischen Vermessungsanstalten, Kaminkehrer Daten, etc.) und Richtwerten
zu spezifischen Warmebedarfen (BMWK & BMWSB, 2024; Hamann, 2014; StMUG
et al., 2011) im Rahmen dieses Warmeplans in einem teilautomatisierten GIS-Ver-
fahren berechnet.
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4 Eignungsprufung

Vor einer detaillierten Bestands- und Potenzialanalyse wir in der Gemeinde eine Eignungs-
prufung durchgefihrt, um den Untersuchungsfokus effizient zu bindeln.

41 Methodik der Eignungsprifung

Anhand verschiedener Kriterien wird in der Eignungsprifung analysiert, ob in einem Teil-
gebiet die Versorgung durch ein Warmenetz oder Wasserstoff- bzw. Biomethannetz sehr
unwahrscheinlich ist. In einem solchen Gebiet kann sich im Vornherein auf dezentrale L6-
sungen konzentriert werden. Ein Teilgebiet ist ein Bereich des Siedlungsbereiches, der
aus mehreren Grundstucken oder Gebaudebldcken besteht und von der zustandigen Stelle
untersucht wird, um die passende Warmeversorgung zu planen. Dabei wird auch geprift,
ob Gebaude durch Hindernisse wie Stralen, Bahnstrecken, Gewasser oder Tunnel ge-
trennt sind. Auf dieser Grundlage wird das Planungsgebiet in kleinere Bereiche unterteilt.

Fur jedes Teilgebiet werden die folgenden Kriterien untersucht:

e Art und Baualter der Siedlungsstruktur

o Bestehende Warmenetze

e Warmedichte [MWh/(ha*a)]

o Potenzielle Ankerkunden & Groldabnehmer

o Konkrete lokale Erzeugungsquellen fiir erneuerbare Energien
o Konkrete Abwarmepotenziale

o Konkrete vorhandene Anhaltspunkte fur eine dezentrale Erzeugung, Speicherung
und Nutzung von Biomethan/Wasserstoff

Besteht in Gebieten bereits eine vollstandig erneuerbare Versorgung, so kann dort die
Warmeplanung entfallen. Gebiete in denen die Gebaude Uberwiegend vor 1975 gebaut
wurden, werden aufgrund des potenziell héheren Einsparpotenzials farblich abgehoben.
Da jedoch neben dem Baualter auch weitere wichtige Faktoren zum Tragen kommen, wer-
den in Kapitel 6.2 alle Teilgebiete auf ihre Einsparpotenziale untersucht.
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4.2 Ergebnisse der Eignungsprufung
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Abbildung 4-1: Eignungsprifung auf potenzielle Warmenetze in der Gemeinde Icking.

Fur die Eignungsprifung werden die Siedlungsgebiete von Icking in Teilgebiete zur genau-
eren Analyse unterteilt. Es zeigt sich, dass in einem Grofteil der Gebiete in Icking die
Versorgung durch ein Warmenetz sehr unwahrscheinlich ist. Bei diesen Gebieten gilt es,
die besten Lésungen fur dezentrale Warmeversorgung herauszuarbeiten. Fir die violett
eingefarbten Gebiete in Abbildung 4-1 werden alle Schritte der Bestands- und Potenzial-
analyse zur ldentifikation von Warmeversorgungsgebieten durchgefiihrt. Die gesamte
Ubersicht befindet sich in Anhang ,Eignungsprifung®.
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5 Bestandsanalyse Warme

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung und -infrastruktur sowie
bestehende Energieerzeugungsanlagen dargestellt. Zudem wird eine Treibhausgasbilanz
erstellt.

Den folgenden Auswertungen liegen Daten aus dem Bilanzjahr 2022 zugrunde.

5.1 Energie- und Treibhausgasbilanz des beplanten Gebietes
Endenergieverbrauch im Basisjahr nach Anwendung, Gebédudetyp und Sektor

Am Anfang einer Bestandsanalyse ist es entscheidend, den Warmeenergieverbrauch in
den verschiedenen Sektoren zu ermitteln. Zusatzlich wird untersucht, welche Gebaudety-
pen vorliegen, da diese Informationen eine zentrale Bedeutung fir die weitere Warmepla-
nung haben. Wie zu erwarten, ergibt sich in Icking eine Dominanz der Warmenutzung in
privatgenutzten Einfamilienhausern.

@ Energieholz @ Solarthermie @ BHKW Wirme @@ Biogas-Warme @ Heizstrom
Oberfl. GT @ Luft-Wasser-WP @@ Flissiggas @ Erdgas @ Heizdl

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Endenergieverbrauch 2022 [ MWh / a]

@ Kommunal @ Industrie @ GHD @ private Haushalte

Sektor

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Endenergieverbrauch 2022 [ MWh / a]
@ Nichtwohngebidude @& Wohnen MFH Wohnen EFH
Geb&udetyp

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Endenergieverbrauch 2022 [ MWh / a]

Abbildung 5-1: Verteilung des Endenergieverbrauch in Icking nach Energietrédgern, Sektoren und
Gebaudeart.
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Wéarmebedarf

Fir das Gemeindegebiet Icking wurde ein gebaudescharfer Warmekataster erstellt. Zur
Deckung des gesamten Warmebedarfs in Icking werden pro Jahr rund 39.729 MWh End-
energie bendtigt. Den bendtigten Warmebedarf zu reduzieren und den verbleibenden An-
teil durch erneuerbare Energien zu decken ist folglich entscheidend, um sich weiter in
Richtung Unabhangigkeit von fossilen Energietragern zu entwickeln.

Endenergie- und Nutzwarmeverbrauch nach Energietragern

Endenergieverbrauch Nutzwarmeverbrauch

9,6%

@ Energiehelz @ Sclarthermie BHKW - Warme @ Biogas- Wiarme { Heizstrom Oberfl. GT
@ Luft-Wasser-WP @@ Flissiggas Erdgas @ Heizol

Abbildung 5-2: Anteilsmaliige Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern (links)
und Nutzwarmeverbrauch nach Energietragern (rechts) in Icking.

Im Jahr 2022 konnten 21 % des Endenergiebedarfs durch erneuerbare Energien bereitge-
stellt werden. Den grofRten Anteil davon mit rund 4.500 MWh (11,0 %) trug dabei der Ener-
gietrager Holz in Form von Hackschnitzeln, Pellets und Scheitholz bei. Warmepumpen
(Oberfl. GT und Luft-Wasser-WP in Abbildung 5-2) tragen mit gut 1,9 % zur regenerativen
Warmeversorgung bei. 7,0 % des Warmebedarfs werden durch Biogas erzeugt. Heizstrom,
Solarthermie und Warme aus BHKW machen insgesamt einen kleinen Anteil von 1,2 %
aus. Der grofte Anteil der Warmeversorgung stammt auch in Icking noch aus fossilen
Energietragern mit 42,4 % Erdgas, 33,0 % Heizdl und 2,6 % FlUssiggas.

Der Anteil von Warmepumpen am Nutzwarmeverbrauch (vgl. Abbildung 5-2, rechts) ist mit
6,6 % groRer, da sie deutlich effizienter arbeiten als konventionelle Heizsysteme (siehe
Kapitel 6.4 und 6.5). Dadurch wird weniger Energie bendtigt, um die gleiche Warmemenge

Zu erzeugen.
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Endenergieverbrauch und CO; -Aussto8 nach Energietrdgern

Betrachtet man die CO,-Aquivalente der Energietréger so zeigt sich, dass die 79 % fossilen
Energietrager fur 91 % der Emissionen im Sektor Warme verantwortlich sind. Eine Trans-
formation hin zu erneuerbarer Warmeinfrastruktur sollte daher ein zentrales Ziel der Ge-
meinde sein.

Energieholz [l 90 Tonnen CO2-Aquivalent

Solarthermie | 0 Tonnen CO2-Agquivalent
BHKW - Wirme | 27 Tonnen CO2-Aquivalent
Biogas - Widrme 387 Tonnen CO2-Agquivalent
Heizstrom 136 Tennen CO2-Aquivalent
Umweltwarme 383 Tonnen CO2-Aquivalent
Fliissiggas 245 Tonnen CO2-Aquivalent
4.043 Tonnen CO2Z-Aquivalent

Erdgas

Heizol 4.058 Tonnen CO2-Aquivalent

Abbildung 5-3: CO2-AusstoR in Tonnen COz-Aquivalenten in Icking.

Endenergieverbrauch von leitungsgebundenen Energietrdgern

Die leitungsgebundene Warme in Icking wird von Erdgas dominiert. Zudem werden in
Wadlhausen mehrere Gebaude mit Biogas versorgt (14,1 %). Einen kleinen Anteil machen
die durch die Hackschnitzelheizung im Gymnasium gespeiste Warmelieferung an die
Grundschule, sowie nachbarschaftliche Warmelieferungen in Irschenhausen aus.

5%

@ Biogas Warme @ Holzhackschnitzel @ Erdgas @ Erneuerbar @ Konventionell

Abbildung 5-4: Endenergieverbrauch leitungsgebunden nach Energietragern.
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Kommunale Liegenschaften

GrolRes Handlungspotenzial hat die Gemeinde bei ihren eigenen Liegenschaften, weshalb
ein genauer Kenntnisstand sowohl der verbraucherseitigen Struktur besonders wichtig ist.
Dies ist wiederum auch die Grundlage zur Ermittlung konkreter MalRnahmenvorschlage fur
die kommunalen Liegenschaften.

Energie-Benchmarking ist dabei ein wirkungsvolles Instrument, um Schwachstellen und
Optimierungspotenziale bei Energieversorgung und —verbrauch von Gebauden zu identifi-
zieren. In der Betriebswirtschaft ist das Benchmarking als Instrument der Wettbewerbsana-
lyse bekannt. Mehrere Unternehmen werden im Hinblick auf bestimmte Aspekte miteinan-
der verglichen. Beim Energie-Benchmarking werden die Energieverbrauche von Gebauden
mit gleicher Nutzungsart, wie beispielsweise Schulen, Turnhallen, Rathauser, Kindertages-
statten, miteinander verglichen, um ggf. Abweichungen feststellen zu kénnen. Dabei wer-
den die spezifischen Energieverbrauchswerte der Gebaudekategorie entsprechenden bun-
desweit gliltigen Vergleichswerten gegentbergestellt. Diese Vergleichswerte wurden der
Richtlinie VDI 3807 Blatt 2 (Verein Deutscher Ingenieure, 2014) entnommen und werden
in den Abbildungen als Ziel- und Grenzwerte angegeben.

Der Heizenergieverbrauch zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser der kom-
munalen Liegenschaften in Icking schwankte in den letzten Jahren zwischen knapp 600
und 700 MWh (Abbildung 5-5). Im Corona-Anfangsjahr 2020 ist der verminderte Verbrauch
auf geringere Prasenzzeiten in den o6ffentlichen Liegenschaften zuriickzufiihren. Der an-
schlielende Anstieg wurde womaoglich durch Warmeverluste infolge von verstarktem Luf-
ten verursacht. 2022 verringerte sich der Verbrauch wieder: es wurden 593.740 kWh in
den kommunalen Gebauden verbraucht. Zu den Jahren 2018 und 2023 konnten nicht samt-
liche Verbrauche gesammelt werden, weshalb sie in der Gesamtubersicht nicht dargestellt
sind.

800
700
600
500
400

300 678 625 o8t 582
200
100

Verbrauch in kWh

2019 2020 2021 2022

Abbildung 5-5: Entwicklung des Warmeverbrauchs (witterungsbereinigt) in den kommunalen Ge-
bauden 2019-2022.
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Knapp 82 % des Warmebedarfs der
betrachteten Ickinger kommunalen
Liegenschaften wurden in den Jahren
2022/23 mittels Erdgas gedeckt. Die
betrachteten Energietragerverteilun-
gen beziehen sich hierbei generell
auf die Endenergieverbrauche im
Jahr 2023, wobei fur die Liegenschaf-
ten mit fehlenden Daten die Ver-
brauchswerte von 2022 herangezo-
gen wurden. Seit Oktober 2023 wird

der Warmeverbund von Grundschule,

® Gas
@ Hackschnitzel

@ Wirmepumpe

Abbildung 5-6: Anteil der Energietrager am gesamten
Heizwarmeverbrauch kommunaler Liegenschaften
2022/23.

Kindergarten und Haus der Kinder in der Wadlhau-

ser StralRe zusatzlich durch Hackschnitzel versorgt, wodurch bereits im Jahr 2023 knapp

17 % des kommunalen Warmebedarfs regenerativ gedeckt werden konnte. Zu etwa 1 %

wurde Strom mithilfe von Warmepumpen eingesetzt (Abbildung 5-6). Ziel soll es sein, einen

mdglichst hohen Anteil durch regenerative Energietrager abzudecken.

Die Auswertung in Abbildung 5-7 zeigt die Warmeverbrauche der einzelnen Gebaude im

Vergleich zu den Verbrauchskennwerten und den Vorjahresverbrauchen.

m2018 m2019 m2020 2021 2022 m2023 -—Grenzwert —Zielwert

350

300

250

200

150

Verbrauch in MWh

100

I=|I=|':|IFI_.=_|F|; =

Grundschule Kindergarten Haus der Rathaus  Feuerwehr KinderkrippeKindergarten Bauhof Vereinsheim Feuerwehr

Ickolino Kinder

Dorfen Dorfen Dorfen

Abbildung 5-7: Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der kommunalen Liegenschaften 2018-

2023 inkl. der Ziel- und Grenzwerte.
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Abgesehen vom Warmeverbund aus Grundschule, Kindegarten Ickolino und Haus der Kin-
der sowie der Feuerwehr in Dorfen liegen samtliche kommunale Verbrauche fast durchge-
hend innerhalb der Benchmark-Werte, die Kindergrippe liegt mit ihrer Warmepumpe sogar
weit unterhalb des Zielwerts. Fur die Warmeverbrauche des Verbundes an der Grund-
schule wurden die zentral eingesetzten Energietrager berucksichtigt, wodurch auch etwa-
ige Leitungsverluste innerhalb der Verteilerstruktur mit einbezogen werden. Nichtsdestot-
rotz liegt der Verbrauch in den betreffenden Liegenschaften weit Gber den Grenzwerten,
weshalb eine energetische Optimierung bzw. Uberpriifung der Warmeverluste durchge-
fuhrt werden sollte. Dasselbe gilt fir die Feuerwehr in Dorfen.
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5.2 Gebaudebestand und Warmekataster

Kenntnisse Uber den Gebaudebestand und ein gebaudescharfes Warmekataster sind eine
wesentliche Grundlage des vorliegenden Warmeplans. Ein exemplarischer Ausschnitt ist
in Abbildung 5-8 dargestellt. Auf dieser Auswertung basieren die Energiebilanzen und die
Ermittlung der Potenziale, sowohl zur Erzeugung erneuerbarer Energien als auch zur Ener-
gieeinsparung durch energetische Gebaudesanierung. Zudem dient das Warmekataster
als Basis fur die Entwicklung mdglicher Umsetzungsprojekte, wie Nah- oder Fernwarme-

netze.
= =5 @ g @}\ﬂ Warmebedarf [MWh/a]
= ;E‘j & QQ(QQ M = . kein Warmebedarf -
d %'U = ':f] =l " = 1-10 [
0 . o e 10-25 [
B of % % %D - - § & ! 25-50 [ ]
g o :Q - s T 3 & = 50-75 |
g ® 0 Q ’ T J o Qf 0% E 75-100 [ |
B w? {}35@ w ﬁ@ - @ [ N 100-250 [ ]
) =] !-ED %ﬂg A 250-500 [}
LR 0 h\iﬂj g 500 [

Abbildung 5-8 Exemplarischer Ausschnitt aus einem gebaudescharfen Warmekataster.

Mit Hilfe des 3D-Gebaudemodells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2), Infor-
mationen zur Gebaudenutzung und der Baualtersstruktur wurde fiir jedes Bestandsge-
baude der spezifische Jahreswarmebedarf ermittelt (Nutzenergie). Dieser setzt sich zu-
sammen aus dem jeweiligen Heiz- und Warmwasserbedarf. In Icking bestehen rund 1.318
beheizte Gebaude mit einem Endenergiebedarf von 39,73 GWh pro Jahr. In den folgenden
Karten finden sich nadhere Informationen zur Verteilung des Warmebedarfs im Gemeinde-
gebiet.

Ausgehend vom gebdudescharfen Warmeverbrauch wurde anschlieend unter Einbezug
des Flachennutzungsplans und der Flurkarte eine Warmedichtekarte erstellt, welche den
Jahreswarmebedarf mehrerer Gebaude zusammenfasst. Durch die Darstellung des War-
mebedarfs in Megawattstunden pro Hektar und Jahr wird deutlich, in welchen Gebieten ein
hoher Warmebedarf besteht und daher eine Uberpriifung der Mdglichkeiten von Warme-
netzen sinnvoll sein kann. Als grober Richtwert macht je nach Betreibermodell und verflg-
baren Warmequellen ab einer Warmedichte von 250 MWh/(ha*a) eine ndhere Untersu-
chung zu einem Warmeverbund Sinn. Die raumliche Verteilung des Warmebedarfs wird in
Abbildung 5-9 firr einen Ausschnitt des Gemeindegebiet visualisiert. Die gesamte Ubersicht
befindet sich in Anhang ,Warmedichte®.
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Abbildung 5-9: Darstellung der Warmebedarfsdichten in der Gemeinde Icking.

Die Warmeliniendichte beschreibt die Verteilung des Warmebedarfs entlang von theoreti-

schen Leitungen in einem Warmenetz. Sie wird in Megawattstunden pro Meter und Jahr

angegeben und ist ein zentraler Faktor fir die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Eine

hohere Warmeliniendichte bedeutet, dass mehr Warme pro Meter Leitung transportiert

wird, was zu geringeren spezifischen Verteilverlusten und Kosten fuhrt. Als Richtwert gilt,

dass eine Warmeliniendichte von mindestens 1-2 MWh/(m*a) erforderlich ist, damit der

Betrieb eines Warmenetzes wirtschaftlich sinnvoll sein kann. Die Warmeliniendichte wird

in Abbildung 5-10 fir das Gemeindegebiet visualisiert. Dabei wurde fir jeden Strallenab-

schnitt die Warmeliniendichte berechnet, die sich ergibt, wenn jedes Gebdude in dem
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jeweiligen Abschnitt angeschlossen wird. Die gesamte Gemeindeubersicht befindet sich
im Anhang ,Warmeliniendichte®.

Legende
Gebéude
Kein Warmebedarf -

Wérmebedarf -

Warmeliniendichte Icking  Gebdude mit Wérmebedarf:

1318 Warmeliniendichte [MWh/(m*a)]
Datenquellen: 0.01-0,51
Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Nutzwarmebedarf gesamt: 0,51 -1,01 s
www.Ifu.bayern.de 35055 MWh/a e
geodaten.bayern.de i i 01 -1, —
Sand 11/2034 (inkl. Sanierungsabschlag)

Abbildung 5-10: Darstellung der Warmeliniendichte in der Gemeinde Icking.
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Anzahl und Anteil der Feuerstétten

Um ein weiteres Verstandnis der Warmeversorgung im Gemeindegebiet zu bekommen,
wurde weiterhin die Anzahl und die Energietragerverteilung aller Feuerstatten in der Ge-
meinde ausgewertet. Bei den Zentralheizungen, welche Hauptversorger eines Gebaudes
sind, dominieren Erdgas- und Ol-Kessel. Auffllig ist, dass zudem eine extrem hohe Zahl
an Einzelraumfeuerstatten in Icking registriert ist, welche fast zur Ganze mit Scheitholz
befeuert werden. Hierbei handelt es sich in der Regel um klassische Kachel- und Kamin-
ofen.

Zentralheizungen

Einzelraumfeuerstétten

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600

@ Ol @ Erdgas @ Flissiggas @ Scheitholz @ Pellets @ Hackschnitzel
Sonstige Biomasse @ Kohle @ Ubergabestationen Warmeverbund

Abbildung 5-11: Anzahl und Anteil der Feuerstatten in der Gemeinde Icking.
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5.3 Raumliche Verteilung der Energietrager

Interessant fur die Entwicklung von zukunftigen Warmeinfrastrukturszenarien ist auch die
raumliche Verteilung der Energietrager zur Warmeerzeugung. Auf der Karte in Abbildung
5-12 ist die Verteilung der Warmeerzeuger von Zentral- und Einzelraumheizungen aggre-
giert auf StralRenebene dargestellt. Aus Datenschutzgriinden wurden gewisse Stral3en zu-
sammengelegt. Die Analyse der einzelnen Ortsteile zeigt eine heterogene Verteilung der
eingesetzten Energietrager. Wahrend im Zentrum von Icking (vgl. Abbildung 5-12) Erd-
und FlUssiggas dominieren, sind in den umliegenden kleineren Ortsteilen (Attenhausen,
Alpe, Irschenhausen und Walchstadt) Gberwiegend Olheizungen vorhanden. In Schleder-
loh und Dorfen ist das Bild hingegen deutlich gemischter ohne einen klar Uberwiegenden
Energietrager. Die gesamte Ubersicht befindet sich im Anhang ,Energietragerverteilung®.
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Abbildung 5-12: Raumliche Verteilung der Energietrager im Ortsbereich Icking.
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5.4 Energieinfrastruktur

Fir die Erstellung eines kommunalen Warmeplans ist es essenziell, die Energieinfrastruk-
tur der Gemeinde genau zu kennen, da sie die Grundlage fir eine effiziente und nachhal-
tige Warmeversorgung bildet. Die vorhandene Infrastruktur — wie Fernwarmenetze, Gas-
leitungen, Stromnetze sowie mdgliche erneuerbare Energiequellen — beeinflusst maRgeb-
lich die Potenziale fir die Nutzung und Umstellung auf klimafreundliche Technologien. Nur
durch ein umfassendes Verstandnis der bestehenden Gegebenheiten kdnnen konkrete,
auf die lokalen Anforderungen abgestimmte MalRnahmen entwickelt und umgesetzt wer-
den.

Fir die Gemeinde Icking wird eine solche Analyse durchgefuhrt und in Abbildung 5-13
zusammengefasst. Die Einhaltung des Datenschutzes spielt dabei neben der detaillierten
Visualisierung eine grofe Rolle.

Die Energieinfrastruktur der Gemeinde Icking ist vielfaltig und bildet eine wichtige Grund-
lage fur die Warmeplanung. Eine eigens erstellte Karte veranschaulicht die Verteilung der
Strom-, Gas- und Abwasserinfrastruktur sowie zentrale Anlagen der Warmeversorgung
(Abbildung 5-13). Das Gasnetz von Icking wurde uber Jahrzehnte sukzessive ausgebaut.
Wahrend in den 1960er Jahren kleine Verteilnetze in einigen Gebieten (gelb markiert) in-
stalliert wurden, erfolgte eine umfassendere Erschliel3ung bis in die 2000er Jahre, sodass
heute der Grofdteil des Gemeindegebiets angeschlossen ist. Abgelegene Gebiete ohne
Gasanbindung sind grau hinterlegt. Hochdruckleitungen tUber 5 bar kénnen aus Daten-
schutzgranden nicht dargestellt werden.

Eine weitere Veranderung der Warmeinfrastruktur steht im Jahr 2025 oder 2026 an: Die
Biogasanlage in Wadlhausen mit einer elektrischen Leistung von 190 kW wird stillgelegt
(gran markiert). Stattdessen wird eine Hackschnitzelheizung mit 300 kW thermischer Leis-
tung installiert, die drei bisher mit Ol beheizte Gebaude versorgt. In der Gemeinde befinden
sich zudem zwei gasbetriebene KWK-Anlagen im Rainer-Maria-Rilke-Gymnasium, welche
auch die Grundschule Icking mit Warme versorgt (blau markiert). Die Warmeversorgung
der Grundschule erfolgt Uber eine direkte Warmeleitung vom Gymnasium.

Das Abwassersystem der Gemeinde fuhrt sdmtliches Abwasser in den Gemeindeteil Dor-
fen, wo es in einer Hauptleitung mit einem Durchmesser von 400 mm gesammelt wird. Der
durchschnittliche Abfluss betragt 5,9 I/s, wobei Spitzenwerte von bis zu 33 I/s erreicht wer-
den kénnen.

Im Bereich der Strominfrastruktur sind Kabelstationen flachendeckend verteilt, wahrend
sich die einzige Freileitungs- und Maststation des Gemeindegebiets ebenfalls in Dorfen
befindet (siehe Einzelkarte links oben in Abbildung 5-13). Die Mittelspannungsleitungen
des Stromnetzes erstrecken sich von Suden aus Wolfratshausen bis an den sudlichen

Rand des Bebauungsgebietes von Icking. Im Rahmen des geplanten Netzausbaus in der
34



Gemeinde Icking sind weitere wichtige Veranderungen in der Energieinfrastruktur zu er-
warten. Laut Netzausbauplan von Bayernwerk wird das Mittelspannungsnetz (MS) in den
kommenden flnf Jahren verstarkt, um prognostizierte Engpasse in der Region zu bewalti-
gen, die aktuell eine Betroffenheit von 20-30 % aufweisen. Zusatzlich ist der Ersatzneubau
des Umspannwerks Féhrenwald (HS auf MS) vorgesehen, um die Ubertragungskapazitat
um 40 MVA zu erhéhen und mdégliche zuklnftige Engpasse zu verhindern. Dieses Projekt
soll bis Ende 2024 abgeschlossen werden und stellt eine Investition von tber 10 Millionen
Euro dar. Langfristig wird auRerdem der Bau eines neuen Umspannwerks in Deining (HS
auf MS) geplant, um die Ubertragungskapazitat im Hinblick auf den wachsenden Zubau
erneuerbarer Energien um 150 MVA zu steigern. Die Fertigstellung dieses Projekts ist fur
2029 bis 2034 vorgesehen.

Diese Infrastruktur bildet eine solide Basis fir die weitere Planung einer nachhaltigen und
effizienten Warmeversorgung in Icking und ist entscheidend fur die Identifizierung und Um-
setzung von MalRnahmen zur Energiewende.
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Abbildung 5-13 Energieinfrastruktur in der Gemeinde Icking.
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6 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Moéglichkeiten im Gemeindegebiet existieren, um
mittels Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung sowie der Nutzung vorhande-
ner Abwarme-Quellen das Klimaschutzziel ,Unabhangigkeit von fossilen Energietragern
bis 2035“ zu erreichen. Zusammen mit der in Kapitel 5 erfassten Bestandsanalyse bildet
die Potenzialanalyse damit eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung einer intelligenten
Energiestrategie fur Icking. Da die beste Energie diejenige ist, die gar nicht erst verbraucht
wird, werden zu Beginn des Kapitels die Energieeinsparpotenziale fir Icking aufgezeigt.
Im zweiten Teil werden die Potenziale der regenerativen Energieerzeugung im Gemeinde-
gebiet von Icking erhoben. Wichtig fir die Umsetzbarkeit von Energieprojekten ist der Teil
des theoretischen Potenzials, welcher technisch realisierbar ist und unter Berucksichtigung
von natur- und wasserschutzrechtlichen Vorgaben wirtschaftlich erschlossen werden kann
(Abbildung 6-1). Um eine langfristige Aktualitdt dieses Berichts zu gewahrleisten, werden
in den folgenden Kapiteln die technischen Potenziale dargestellt, da sich langfristig immer
technologische Entwicklungen sowie Anderungen der wirtschaftlichen und rechtlichen
Rahmenbedingungen ergeben kdnnen.

Theoretisches

Potenzial

Wirtschaftliches
Potenzial

erschlieRbares
Potenzial

Abbildung 6-1: Ubersicht der Betrachtungsebenen von Energiepotenziale (StMUG et al. 2011)

4 ™
§ 2 In § 2 EEG 2023 wird die besondere Bedeutung der erneuerbaren Energien
N hervorgehoben. Demnach liegt ,die Errichtung und der Betrieb von Anlagen
Schutzgiiter- [..] im iiberragenden ffentlichen Interesse und dienen der éffentlichen
abwa qung Sicherheit”. Damit gelten die emeuerbaren Energien als vorrangiger Belang
in der Schutzgiiterabwagung.
. vy

37



6.1 Flachenanalyse

Der Ausbau von Warmeinfrastruktur und erneuerbaren Energien erfordert in der Regel die
Berucksichtigung von Flachennutzung und potenziellen Restriktionen. Dabei ist es entschei-
dend, landschaftliche und 6kologische Aspekte zu wahren und rechtliche Rahmenbedingun-
gen einzuhalten. Im Rahmen der Erstellung des Warmeplans fir die Gemeinde Icking wurden
daher alle relevanten Schutzgebiete sorgfaltig analysiert, um sowohl die ErschlieRung nach-

haltiger Energiepotenziale als auch den Schutz von Natur und Landschaft sicherzustellen.

Die Flachenverflgbarkeit spielt in der Praxis eine zentrale Rolle fir die erfolgreiche Nutzung
von Warmequellen. Technologien wie Erdwarmekollektoren oder Freiflachen-Solarthermie be-
nétigen Flachen, wahrend andere Technologien wie Flusswarmepumpen Standorte in unmit-
telbarer Nahe zur Warmequelle erfordern. Standorte fir Heizzentralen und Warmespeicher fur
Warmenetze missen ebenfalls sorgfaltig geprift werden. Ein umfassendes Flachenscreening,

das potenzielle Einschrankungen und Ausschlussflachen erfasst, ist daher unverzichtbar.

Das Gemeindegebiet Icking weist mehrere schitzenswerte Bereiche auf, die sowohl natur-
schutzrechtlich als auch 6kologisch von Bedeutung sind (Abbildung 6-2). Der dstliche Teil des
Gemeindegebiets entlang des Isarlaufs umfasst ein FFH-Gebiet (Natura2000), das als wert-
voller Lebensraum flir zahlreiche Arten unter europaischem Schutz steht. In diesem Bereich
sind Eingriffe in das Landschaftsbild sowie bauliche MaRnahmen fur Energieinfrastruktur nur
sehr eingeschrankt moglich. Westlich des Hauptsiedlungsgebiets befindet sich ein weiteres
Arten- und Lebensraumschutzgebiet im Wald. Dieses Biotop zeichnet sich durch eine hohe
Okologische Vielfalt aus und ist ein bedeutender Lebensraum fir geschitzte Arten, was die
Nutzungsmoglichkeiten ebenfalls deutlich einschrankt. Kurz vor dem Ickinger Wehr liegt ein
Trinkwasserschutzgebiet der Zonen | und I, das teilweise in das Gemeindegrenze hinein-
reicht. Dieses Gebiet dient der Sicherung der Trinkwasserversorgung und unterliegt daher be-
sonders strengen Regelungen, die bauliche MaRnahmen erheblich einschranken. Darlber hin-
aus finden sich im ndrdlichen Teil der Gemeinde zahlreiche kleinere Bodendenkmaler, die von
kultureller und historischer Bedeutung sind und bei Planungen entsprechend bericksichtigt
werden miissen. Zusétzlich gibt es westlich von Walchstadt eine im Okoflachenkataster hin-
terlegte Ausgleichs- und Ersatzflache. Diese dient der Kompensation von Eingriffen in die Na-
tur und ist fir BaumafRnahmen nicht verfligbar. Moorbdden, die in kleineren Flachen innerhalb
der Gemeinde verteilt sind, haben sowohl fur den Klimaschutz durch ihre CO»-Speicherfahig-

keit als auch aus 6kologischer Sicht eine hohe Relevanz.

Im Vergleich zu anderen Kommunen weist Icking trotz dieser Schutzgebiete keine grofflachi-

gen Nutzungseinschrankungen auf. Die sorgfaltige Berlcksichtigung der genannten
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Flachenrestriktionen ist jedoch essenziell, um den Warmeplan nachhaltig und im Einklang mit

dem Umweltschutz umzusetzen.

Flachenscreening Icking
| IGemeindegrenze
Schutzgebiete
@ Naturschutzgebiet
 Arten- und Lebensriume (Kat 48&5)
— Biotop
EE] Trinkwasserschutzgebiet (Zone I & II)
@ Vogelschutzgebiet (Natura2000)
| | FFH-Gebiet (Natura2000)
- Bodendenkmal
- Okoflachenkataster (Ausgleich, Ersatz)
E:] Moorboden
Hochwassergefahrenbereiche
[ IHQ1o00
| HQextrem

1 2 km &
| Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

© Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
www.Ifu.bayern.de

Stand: 12/2024

By ¥
£

Abbildung 76-2: Fléchenscrenig: Fléchen die mégyliche Téchnologien einschranken oer aus-
schlieRen.
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6.2 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Die Berucksichtigung des Potenzials zur Einsparung von Energie durch ein verantwor-
tungsvolles Verbrauchsverhalten sollte stets an erster Stelle stehen. Von der technischen
Sichtweise her erscheint ,Energie sparen” einfach, vergleicht man Energieeinsparmalfinah-
men z.B. mit der Errichtung eines hochtechnisierten Biomasseheizkraftwerks. Die vergan-
genen Jahrzehnte haben jedoch gezeigt, dass es eine grol’e Herausforderung ist, beste-
hende Verhaltensmuster nachhaltig zu verdndern. Im Gegensatz zur Energieerzeugung ist
beim Energieeinsparen die gesamte Bandbreite gesellschaftlicher Akteure gefragt. Unter-
nehmen, Politik, Verwaltungen sowie alle Blirgerinnen und Birger sind dazu aufgefordert
entsprechend Ihrer Moglichkeiten einen sparsamen Energieumgang umzusetzen. Die EU-
Energie-Effizienzrichtlinie sieht vor, dass im Zeitraum von 01.01.2021 bis 31.12.2030 jahr-
lich 0,8 % des gemittelten Endenergieverbrauchs der Jahre 2016 - 2018 eingespart werden
(EED, 2018).

Die bisherige Sanierungsquote von bestehenden Gebduden in Bayern liegt bei etwa
0,8 bis 1,0 % (Nemeth et al., 2012). FUr das bayerische Ziel, den Primarenergieverbrauch
bis 2040 um 60 % zu senken, musste die Sanierungsquote allerdings auf 2 bis 2,5 % ge-
steigert werden. Bei diesen Quoten wird der Gebaudebestand im Durchschnitt einmal kom-
plett in 50 bzw. 40 Jahren saniert. Zwar sind flur Bayern keine aktuellen Zahlen bekannt,
jedoch zeigt eine aktuelle Erhebung, dass Deutschland mit einer Sanierungsquote von
0,72 % in 2023 nicht die angestrebten Zielvorgaben erreicht und die Quote im Vergleich
zu den Vorjahren sogar noch gesunken ist (BuVEG, 2023).

Als Referenz fur ein saniertes Gebdude kann das Niveau eines KfW-Effizienzhauses 100
(d.h. ca. 70 kWh/(m?*a)) herangezogen werden. Zu beriicksichtigen ist, dass es weder wirt-
schaftlich noch bauphysikalisch bei allen Gebauden mdglich ist, eine vollstdndige Sanie-
rung durchzufiihren. Das groRte Potenzial liegt insbesondere bei Bestandsgebauden aus
den 60er bis 80er Jahren. Wohngebdude dieser Baualtersklassen sind aus energetischen
Gesichtspunkten meist unginstig. Allerdings sind diese in der Regel bauphysikalisch ein-
fach zu sanieren und erzielen aufgrund der alteren Bausubstanz sehr hohe Einsparungen.
EinzelmalRnahmen wie z.B. Fenstertausch oder Dachsanierungen sind zudem Investitio-
nen, die ohnehin zum Erhalt der Wohnqualitat erforderlich sind.

Da ein groRer Teil der Gebaude in Icking vor Mitte der 80er Jahre errichtet wurde, kénnen
durch gezielte Sanierungsmaflnahmen gute Einsparergebnisse erzielt werden. Vor allem
die Dammung des Daches sowie der Austausch der Fenster erzielen eine hohe Einsparung
und eine Steigerung der Wohnqualitat. Ein Uberblick (iber die mégliche Reduzierung des
Energiebedarfs durch Sanierung ergibt sich aus Tabelle 6-1.
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Tabelle 6-1: Reduzierung des Netto-Heizwarmebedarfs pro Jahr je Baualtersklasse flr Einfamili-
enhauser nach unterschiedlichen Modernisierungszielen (Loga et al., 2015, S. 153 ff)

Baualtersklasse EnEV 2014 Passivhausstandard
C (1919-1948) -44 % -79 %
D (1949-1957) -33% -74 %
E (1958-1968) -28 % - 69 %
F (1969-1978) -35% -72 %

Eine derart vereinfachte Darstellung der Einsparungswerte nach aktuellem Gebaudeener-
giegesetzes (GEGQG) ist derzeit nicht méglich, da sich die Bewertungsmetrik weiterentwickelt
hat. Dennoch wird ersichtlich, dass die Gebaudesanierung ein erhebliches Einsparpoten-
zial bietet.

Um die Zielwerte des im Auftrag des BMWK (2022) erarbeiteten Szenarios bis 2040 zu
erreichen, missten jedes Jahr 4 % der Gebaude saniert werden. Das Szenario T45RedEff
(Transformation 2045 — Fokus auf Warmeversorgung mit elektrischen Warmepumpen bei
moderater Verbesserung der Gebaudeeffizienz) zielt darauf ab, bis 2045 eine klimaneut-
rale Energieversorgung zu erreichen, indem der Energieverbrauch durch umfassende Sa-
nierungsmaflinahmen und Steigerung der Energieeffizienz deutlich reduziert wird. Es setzt
auf eine hohe Sanierungsquote, die Umstellung auf erneuerbare Energien und adressiert
gleichzeitig Hemmnisse wie Fachkraftemangel und Baukosten, um realistische Umset-
zungspfade zu gewahrleisten. Der Warmeverbrauch des Gebaudebestands kann so unter-
teilt nach Gebaudesektor, Gebaudeart und Baualtersklasse modelliert werden und bildet
die Grundlage fir eine zukunftsorientierte Warmeplanung.

Als Trichter einer moglichen Warmebedarfsentwicklung ist fur Icking eine Sanierungsquote
zwischen 2 bis 4 % in Abbildung 6-3 dargestellt. Dabei wird angenommen, dass mit jeder
Komplettsanierung der jeweilige Warmebedarf durchschnittlich um die Halfte reduziert
wird. Bezogen auf den Gesamtwarmebedarf aller Bestandsgebaude wurde sich bis 2045
mit einer Sanierungsquote von 2 % ein Einsparpotenzial von 18 % und mit einer Sanie-
rungsquote von 3 % ein Einsparpotenzial von 27 % gegenlber dem Jahr 2022 ergeben.
Erreichen alle Gebaude in Icking die spezifischen Heizkennwerte des T45RedEff-Szena-
rios, so kénnen im Gebaudesektor 36,5 % des Endenergieverbrauchs eingespart werden,
was einer Reduktion um etwa 12.800 MWh entsprache.
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Abbildung 6-3: Mogliche Warmebedarfsentwicklung Nutzwarme bei Sanierungsquoten von 2 %,
3 % und 4 % bis zum Jahr 2040 in Icking.

Raumliche Verteilung und Gebiete mit erh6htem Einsparpotenzial

Mit Ausnahme der Gebiete mit einer Bebauung ab 2001 (IWU Baualtersklasse J) ist in
vielen Bereichen des Orts eine starkere Sanierung anzustreben. In Abbildung 6-4 ist dar-
gestellt, in welchen Teilgebieten sich rechnerisch bei Erreichung der Bundesziele im Ge-
baudesektor eine besonders hohe Energieeinsparung durch Sanierung zu erreichen ist.
Dies sind insbesondere Bereiche, in denen sich die Baualtersklassen bis 1980 haufen und
daher Sanierungsmalinahmen besonders grofle Einsparungen bringen. Daten zu bereits
getatigten SanierungsmafRnahmen kénnen dabei nur pauschal auf den gesamten Gebau-
debestand umgelegt bericksichtigt werden.

Durch die Sanierung eines Beispiel-Einfamilienhauses der 60er Jahre mit einem Netto-
Heizwarmebedarf von etwa 180 kWh/(m?*a) kann durch eine Dammung der obersten Ge-
schossdecke, der Kellerdecke und der Aulenwand, sowie Erneuerung und Dammung der
Fenster und modernem Heizsystem mit Luftungsanlage ein Heizwarmebedarf von etwa
60 kWh/(m?*a) erreicht werden. (Loga et al., 2015). Ein niedriger Heizwarmebedarf eréffnet
neue Mdglichkeiten bei der Wahl des Warmeerzeugers und bringt finanzielle Entlastung
und geringere Abhangigkeit von steigenden Energiepreisen.
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Abbildung 6-4: Warmeeinsparpotenzial durch Sanierung in der Gemeinde Icking 2040 gegenuber
2022 nach Szenario Bundesziel in Prozent.

6.3 Tiefe und mittlere Geothermie

Die ErschlieBung und Nutzung von Geothermie-Vorkommen in Tiefen zwischen 400 und
5.000 Metern in Oberbayern ist in zentralen und 6stlichen Regionen schon seit einigen
Jahren im Aufbruch begriffen, wie Aktivitaten rund um Minchen, Holzkirchen, Traunreut
oder Waldkraiburg zeigen. All diese Projekte liegen in einer hydrogeologischen Zone des
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Malm Aquifers, wo ausreichende Entnahmemengen flr eine hydrothermale Warme- oder
Stromerzeugung realisiert werden kdnnen.

Im Gemeindegebiet von Icking herrschen dagegen keine glnstigen geologischen Verhalt-
nisse zur Erschlielung von Tiefenerdwarme, wie (Abbildung 6-5) zeigt. Icking liegt zwar
nordlich der Faltenmolasse und damit in einem Gebiet indem tendenziell bessere Potenzi-
ale vorherrschen, nichtsdestotrotz befindet sich das Gemeindegebiet in einer eher unge-
eigneten Region.

Salzach

Gebiete mit ginstigen geologischen Verhéltnissen

Umgrenzung des Landshut-

flr eine hydrothermale Warmegewinnung Neudttinger-Hochs (LNH)

| Gebiete mit weniger giinstigen geologischen Verhéltnissen fir -AAA Nordrand der Faltenmolasse
eine hydrothermale Warmegewinnung (in der Regel zusatzlicher
Warmepumpeneinsatz erforderlich) —A-AA— Nordrand der alpinen Decken

Abbildung 6-5: Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fur tiefengeothermische Ener-
giegewinnung (Karte nach Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und
Energie, 2022).

Trotz der bisherigen Einschatzung, dass bestimmte Regionen fir die Tiefengeothermie
ungeeignet sind, wird im Oberland aktuell ein innovatives Projekt durchgefiihrt, das neue
technische Mdéglichkeiten erprobt und damit neue Energiepotenziale erschlief3en soll. Nach
zwei gescheiterten Versuchen in Geretsried, Energie aus Tiefengeothermie zu erschlie-
Ren, finden dort aktuell weitere Bohrungen statt. Bei dieser Technologie zirkuliert das Ar-
beitsmedium in einem geschlossenen Kreislauf (sog. Loop) ohne Austausch mit dem Tie-
fenwasser. Nach den erfolgreichen senkrechten Bohrungen bis in ca. 4.500 m wird der
erste Loop in der Waagrechten erstellt. Insgesamt sind in Geretsried vier Loops geplant.
Das zugehoérige Kraftwerk zur Stromproduktion und Warmeulbergabe wird errichtet. Die
Anlage ist ausgelegt flr eine elektrische Leistung von 8,2 MW oder eine thermische
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Leistung von 64 MW und ist je nach Anforderungen regelbar: Die FlieRgeschwindigkeit des
Warmemediums kann ggf. reduziert werden, ebenso ist es mdglich, die Stromproduktion
im Zusammenspiel mit anderen regenerativen Energien auszugleichen. Besonders diese
netzdienliche Funktion stellt fur die Energiewende einen wesentlichen Vorteil der Technik
dar. Anders als die herkdmmliche Tiefengeothermie setzt die Eavor-Loop -Technologie
kein hydrothermisches Reservoir voraus und hat aufserdem einen weit geringeren Flachen-
bedarf als andere erneuerbare Energien (Abbildung 6-6). So kann diese Form der Erschlie-

Rung von Erdwarme fast Uberall am Bedarfsort nutzbar gemacht werden.

Abbildung 6-6: Skizze eines Eavor-Loops (https://www.eavor.com/).

Am Standort Geretsried werden durch den Bau der Anlage je nach Bohrgeschwindigkeit
ca. 200 bis 350 Millionen Euro investiert. Der Europaische Investitionsfond fordert das Pro-
jekt mit 91,6 Millionen Euro. Es bestehen Uberlegungen, die gewonnene Wéarme unter
anderem in naheliegende Viertel (inkl. Stadtgebiet Wolfratshausen) in Form von Warme-
netzen an Endkunden zu verteilen. Aufgrund der geographischen Nahe zu Wolfratshausen
und den ahnlichen geologischen Gegebenheiten, kann das Pilotprojekt gut auf die Region
in Icking Ubertragen werden. Die Ergebnisse aus den Forschungen werden daher weiterhin
eng beobachtet. Das Potenzial hangt in der Tiefengeothermie weiterhin stark vom zukinf-
tigen Forschungsfortschritt ab.

6.4 Oberflachennahe Geothermie

Die Nutzung oberflachennaher geothermischer Energie als alternative, umweltfreundliche
Energiequelle hat grolies Potenzial und gewann in den letzten Jahren dank technologi-
scher Weiterentwicklungen immer mehr an Bedeutung. Erdwarme ist aullerdem eine sehr
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stabile, krisensichere und konstante Energiequelle, da diese im Gegensatz zur Solar- und
Windenergie, welche infolge der unterschiedlichen Sonneneinstrahlung und des Windan-
gebots tages- und jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen, unabhangig ist. Zudem
geht diese Technologie ohne Eingriffe ins Landschaftsbild einher. Der Entzug von Erd-
warme aus oberflachennahen Erdschichten erfolgt mittels Warmepumpen. Dabei wird der
Umgebung aus dem Grundwasser oder dem Erdreich Warme entzogen und zum Heizen
ins Hausinnere geleitet. Per Definition wird die Nutzung bis 400 m Tiefe als oberflachen-
nahe Geothermie bezeichnet (LfU, 2020). In der Praxis werden in aller Regel aber nur
Tiefen bis 100 m erschlossen, da bergrechtlich (BBergG §127) Bohrungen bis zu 100 m
freigestellt sind. Tiefere Bohrungen missen der zustandigen Bergbehdrde angezeigt wer-
den (Hahnlein et al., 2011). Der Gebrauch von Warmepumpen zur Nutzung der Erdwarme
erlaubt es zudem, neben der Bereitstellung von Warmeenergie, auch Gebaude zu kihlen.
So kann beispielsweise ein Gebaude mit Hilfe einer Warmepumpe im Winter beheizt und
im Sommer gekuhlt werden. Fur die Nutzung von Umgebungsluft kommen Luft-Warme-
pumpen mit ahnlichem Prinzip zum Einsatz. Die Effizienz ist im Vergleich zu erdgebunde-
nen Warmepumpen etwas schlechter, daher ist mit hbherem Stromeinsatz zu rechnen.

Prinzipiell ist die Nutzung von Erdwarme nur dann ékologisch sinnvoll, wenn niedrige Vor-
lauftemperaturen zur Beheizung von Gebauden erforderlich sind. Denn die Warmepumpe
arbeitet umso besser, je niedriger das Temperaturniveau ist, auf das diese das Heizwasser
aufheizen muss. Je kleiner der Temperaturunterschied zwischen dem Medium und der
Vorlauftemperatur, desto hoher ist der Wirkungsgrad. Eine Aussage uber die Energieeffi-
zienz der eingesetzten Warmepumpe gibt die sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ). Gut
geeignet ist der Einsatz von Warmepumpen bei Neubauten mit Flachenheizungen, aber
auch bei alteren Gebauden, deren Warmebedarf durch Sanierungsmalnahmen reduziert
wurde. Mit Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen kénnen Vorlauftemperatu-
ren von bis zu 55°C mit akzeptablen Jahresarbeitszahlen (>3) bereitgestellt werden. Der
zum Betrieb von Warmepumpen notwendige Strom sollte mdglichst gering sein und durch
regenerative Energien, wie z.B. durch eine PV-Anlage bereitgestellt werden. Beim Kauf
wichtig zu beachten ist, dass der vom Hersteller angegebene Coefficient of Performance
(COP) die Leistungszahl der Warmepumpe unter festgelegten Normbedingungen angibt,
wohingegen die JAZ die tatsachlichen Betriebsbedingungen Uber das ganze Jahr berlck-
sichtigt und somit die realistische Angabe zur Effizienz ist. Auf der Website des Bundes-
verband Warmepumpe kénnen die JAZ verschiedener Warmepumpen berechnet werden:
www.waermepumpe.de/jazrechner/
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Die JAZ beschreibt das Verhalinis zwischen der jahriich abgegebenen
Nutzwarme und der eingesetzten eekirischen Energie.
Jahres-
"Effiziente oberdchennahe geothermische Anlagen haben eine JAZ grtfier vier.
Das bedeutet, dass mit 2 Teilen Erdwiarme (75 %) und 1 Teil Strom fir die Wame-
und Umwilzpumpen (25 %) 4 Teile (100 %) Nutzwarme fir Heizung und
Warmwasser erzeugt werden ktinnen (LfU, 2013)".

arbeitszahl

. vy

Prinzipiell gibt es verschiedene Systeme, wie dem Erdreich oberflachennah Warme entzo-

gen werden kann. Dazu zahlen:

o Erdwarmekollektoren (Sole-Wasser Warmepumpe):
[ Erdwarmekollektoren sind flache, oberflachennahe Erd-

ol oy

warmenutzungssysteme, die in Tiefen bis 5 m die Erd-
warme nutzen. Jahresarbeitszahlen von bis zu 4, welche

einen effizienten Betrieb darstellen, sind mdglich, die Wit-

terung kann sich im Winter minimal auf die Leistung aus-
wirken. Fir diese Technologie ergibt sich ein hoher Fla-
chenbedarf und erhéhte Anschaffungskosten.

o Erdwarmesonden (EWS, Sole-Wasser Warmepumpe):

Eine Erdwarmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwarme-
kollektoren in tiefere Erdschichten eingebracht. Diese kom-
men mit einem deutlich geringeren Platzbedarf aus. Fur die

Verlegung von Erdwarmesonden werden Erdbohrungen bis
zu 100 Meter Tiefe durchgefuhrt. Bei solch tiefen Bohrungen
, kann neben der Warmeenergie auch Energie zur Strompro-
|M “ duktion gewonnen werden. Erdwarmesonden sind weitaus
—— effektiver als Erdwarmekollektoren. Dies hangt damit zusam-
men, dass die Temperatur mit zunehmender Bohrtiefe warmer und konstanter wird.
Ab 15 Meter liegt die Temperatur bei konstanten 10 °C. Danach steigt die Tempe-
ratur pro 30 Meter um 1 °C. Die Bohrtiefe und Anzahl der Erdwarmesonden hangt
vom erforderlichen Warmebedarf ab. Jahresarbeitszahlen von Uber 4 sind mdglich
und garantieren einen sehr effizienten Betrieb bei geringem Platzbedarf. Aufgrund
der erforderlichen Bohrungen ist jedoch mit héheren Anschaffungskosten zu rech-
nen.
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o Grundwasser-Warmepumpen (GWWP, Wasser-Wasser Warmepumpe):
P Eine Grundwasser-Warmepumpe benutzt die im Grund-
| wasser enthaltene Warme, um damit zu heizen. Da Grund-

wasser im Jahresverlauf eine konstant hohe Temperatur
aufweist, ist es als Warmequelle hervorragend geeignet.
Die Tiefe der Bohrung richtet sich nach der Héhe des
Grundwasserspiegels. Aus dem Foérderbrunnen wird das
Grundwasser nach oben gepumpt und durch Rohre zur
Warmepumpe geleitet. Das abgekuhlte Wasser wird dann
in einem zweiten Brunnen (Schluckbrunnen) wieder abgeleitet. Bei dieser Variante
mussen Gewasserschutzrichtlinien eingehalten und eine Genehmigung beantragt
werden. Auch hier ist die Mdglichkeit gegeben im Sommer das Grundwasser zur
Klhlung zu nutzen (LfU, 2020). Bei der GWWP sind die héchsten Jahresarbeits-
zahlen von bis zu 5 mdéglich, der Platzbedarf beschrankt sich auf zwei Brunen, wel-
che mindestens 10 m voneinander entfernt sein sollten. Die Investitionskosten sind
hier i.d.R. geringer als bei einer EWS. Ein hoher und konstanter Grundwasserspie-
gel erleichtert die ErschlieRung.

Wo der Einsatz der dargestellten Erdwarmesysteme in Icking méglich ist und in welchen
Gebieten Einschrankungen existieren, wird in den folgenden Abschnitten im Detail darge-
stellt. Nutzungseinschrankungen ergeben sich vorwiegend aus wasserschutzrechtlichen
Grlinden. Beispielsweise ist in der Zone | bis Ill/IlIA von Wasserschutzgebieten der Bau
und Betrieb von Erdwarmesonden i.d.R. verboten. Vor Auftragsvergabe sind von Planern,
Handwerksbetrieben oder Warmepumpenherstellern die Gegebenheiten am Standort un-
bedingt zu prifen. Fur weiterflihrende Informationen sei insbesondere auf die Publikation
,Oberflachennahe Geothermie“ (LfU, 2020) verwiesen.

6.4.1 Lokale Gegebenheiten fiir oberflachennahe Geothermie

Fur die Bohrungen einer Warmepumpe mit Erdwarmesonden oder Grundwasser ist eine
Bohranzeige beim bayrischen Landesamt fur Umwelt nétig. Die Daten zu den Bestands-
bohrungen sind 6ffentlich einsehbar und werden in Abbildung 6-7 dargestellt. Auf dem Ge-
meindegebiet Icking sind 235 Bohrungen dokumentiert, darunter 82 Bohrungen mit Erd-
warmesonden auf 46 Grundstlicken. In Abbildung 6-7 sind alle Bohrungen im Ortskern mit
ihrer Endteufe dargestellt. Bohrungen bei denen Grundwasser erreicht wurde sind blau
umrandet, wenn bekannt, steht zusatzlich die Tiefe des Ruhewasserspiegels in Klammern.
Die Gemeinde Icking liegt oberhalb der Isar Terrasse, was sich auch in den Bohrungsdaten
widerspiegelt. Bei fast keiner der teils bis zu 120 m tiefen Bohrungen im Siedlungsgebiet
von Icking, Walchstadt, Irschenhausen und Dorfen wurde auf Grundwasser gestolten. Im
ndrdlich gelegenen Zell der Gemeinde stiel® man bei mehreren Bohrungen bereits in Tiefen
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von 4 bis 8 Metern auf Grundwasser. Im Isarweg wurde bei neueren Bohrungen der Ruhe-
wasserspiegel in Tiefen von 12 bis 25 Metern erreicht.
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Abbildung 6-7 Bohrdaten im Gemeindegebiet Icking.
Erdwarmesonden in der Gemeinde Icking: Bestand und Leistungsfahigkeit

Im Rahmen einer Umfrage wurden Daten zu bestehenden Erdwarmesonden in der Ge-
meinde Icking erhoben. Insgesamt gingen funf Rickmeldungen ein, die eine anonymisierte
Auswertung ermdglichen. Auf den jeweiligen Grundstiicken sind zwischen zwei und sechs
Bohrungen vorhanden, wobei die Bohrtiefen zwischen 70 und 124 Metern variieren. Die
installierte Leistung der Anlagen liegt im Bereich von 12 bis 12,5 kW, mit Jahresarbeits-
zahlen (JAZ) zwischen 3,8 und 4,5. Besonders hervorzuheben ist, dass alle Anlagen die
prognostizierten Ertrdge des Bayerischen Energieatlas leicht Uberschreiten, was auf eine
besonders effiziente Nutzung der Erdwarme in der Region hinweist. Zudem sind die
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Anlagen teilweise bereits seit bis zu acht Jahren in Betrieb, was ihre Langlebigkeit und
Stabilitat unterstreicht. Diese Daten belegen das Potenzial von Erdwarmesonden als zu-
kunftsfahige und bewahrte Komponente der Warmeversorgung von Gebauden in Icking.

6.4.2 Potenziale fur Erdwarmesonden (EWS)

Gegentiber Erdwarmekollektoren haben Erdwarmesonden den entscheidenden Vorteil,
dass diese mehr oder weniger unabhangig von Witterungseinfliissen sind, die an der Erd-
oberflache herrschen. Besonders im Neubaubereich mit geringem Warmebedarf kann
diese Technologie eine interessante Option zur Warmebereitstellung darstellen.

Wie in Abbildung 6-8 dargestellt, ist die Nutzung von Erdwarmesonden in allen Ortsberei-
chen moglich. Vermutlich gunstige Verhaltnisse befinden sich in Bohrtiefen bis zu 130 m
Tiefe. In den Gebieten mit potenziell moglicher Nutzung sind Einzelfallprifungen durch die
Untere Wasserbehdrde in der ortlich zustandigen Kreisverwaltungsbehoérde durchzufiih-
ren.
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Abbildung 6-8: Nutzungsmadglichkeiten fur Erdwarmesonden in Icking (Stand 01/2024).

In einem aufwandigen Verfahren wurden vom LfU (2024a) unter Bericksichtigung der lo-
kalen Warmeleitfahigkeit im Boden, der értlichen Bohrtiefenbegrenzung, sowie den recht-
lichen Ausschlussgebieten (Wasserschutzgebiete, etc.) die minimal mdglichen Entzugs-
leistungen von Erdwarmesonden in Icking ermittelt. Mit einem Abstand vom 1 m zu den
Gebauden und 3 m zur Flurstiicksgrenze, sowie 6 m Abstand zwischen den Sonden, zur
Vermeidung einer gegenseitigen Beeintrachtigung der Entzugsleistung wurden auf den re-
levanten Flurstiicken Sonden platziert und so eine maximal mdgliche Entzugsleistung pro
Flurstick ermittelt. Von der maximal moglichen Anzahl an Sonden wurden bis zu vier Erd-
warmesonden pro Grundstick platziert, da die Wirtschaftlichkeit der Anlage sonst i.d.R.
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nicht mehr gegeben ist. Im Folgeschritt wurde geprift, ob der Warmebedarf eines Flur-
stlicks durch die Entzugsleistung der EWS darstellbar ware.

‘;”‘\

potenzielle EWS Bohrungen ‘
EWS Suchraum
Gebsude [

Abbildung 6-9 Methodik der Potenzialerhebung fur EWS. Pro Grundstiick wird mit maximal vier
Sonden gerechnet.

Auf insgesamt 584 Flurstucken in der Gemeinde kénnte der Warmebedarf von insgesamt
rund 11.220 MWh durch Erdwarmesonden gedeckt werden. In Abbildung 6-10 sind ent-
sprechend die moéglichen Deckungsgrade des Warmebedarfs 2040 durch Erdwarmeson-
den in den Teilgebieten dargestellt. Fir einen effizienten Betrieb bedarf es im versorgten
Gebaude einen gewissen energetischen Standard. Betrachtet man das Stand heute dar-
stellbare Potenzial fir Gebaude, die nach 1995 und somit nach Inkrafttreten der letzten
Novelle der Warmeschutzverordnung (WSchVO, 1994) errichtet wurden, so ergibt sich ein
Potenzial von 5.227 MWh auf 280 Flurstiicken. Etwa die Halfte des Potenzials ist also be-
reits mit dem aktuellen Sanierungsstand umsetzbar, knapp ein Flnftel davon ist zum Bi-
lanzjahr bereits umgesetzt.

FAZIT: Insbesondere bei Neubauten oder gut sanierten Bestandsgebauden kann
diese Technologie in Icking effizient eingesetzt werden.
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Abbildung 6-10 moglicher Deckungsgrad durch EWS in Icking zum Zieljahr 2040 bei Warmebe-
darfsreduktion nach Bundesziel.
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6.4.3 Potenziale fiir Erdwarmekollektoren

Die Nutzung von Erdwarmekollektoren ist im besiedelten Gemeindegebiet von Icking Uber-
all méglich und durch keine gesetzlichen Einschrankungen betroffen (Abbildung 6-2 ). Nicht
maoglich ist die Nutzung in Trinkwasserschutzgebieten, wo Bohrungen grundsatzlich nicht
zulassig sind. Im gesamten Gemeindegebiet ist bei konservativer Betrachtung mit gut
50 W/m? Entzugsleistung zu rechnen.

FAZIT: Erdwarmekollektoren oder —kérbe konnen bei Neubauten effizient eingesetzt
werden, im Bestand ist der Aufwand fiir den Tiefbau in der Regel zu hoch.

6.4.4 Potenziale fur Grundwasserwarmepumpen (GWWP)

Die Nutzungsmadglichkeiten fir Grundwasserwarmepumpen auf dem Gemeindegebiet von
Icking sind in (Abbildung 6-11) abgebildet. Wie bereits oben beschrieben finden sich im
Gemeindegebiet aufgrund seiner Topografie kaum Potenziale fir die Nutzung von GWWP,
wenngleich im Siedlungsgebiet diesbezlglich keine rechtlichen Einschrankungen beste-
hen. Die Potenzialerhebung des LfU (2024a) gibt fir das Gemeindegebiet Entzugsleistun-
gen von unter 5 kW bei einem Brunnenabstand von 10 m an. Entsprechend ergibt auch die
flursticksgenaue Betrachtung keine Potenziale. Die Bestandsdaten in Abbildung 6-7 zei-
gen, dass an verschiedenen Punkten dennoch Grundwasser gefunden wurde, teilweise
jedoch in Bohrungen von vor 50 Jahren. Die mag an manchen Stellen dennoch maéglich
sein, ist jedoch mit einem hohen Risiko behaftet.
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Abbildung 6-11: Nutzungsmadglichkeiten fur Grundwasserwarmepumpen im Gemeindegebiet von
Icking.

FAZIT: Aufgrund der topografischen Gegebenheiten bietet das Gemeindegebiet von
Icking keine wirtschaftlich sinnvollen Potenziale fiir die Nutzung von Grundwasser-
warmepumpen.
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6.4.5 Sonderformen der oberflachennahen Geothermie

Wo die in den vorangehenden Kapiteln beschriebenen Techniken nicht einsetzbar sind,
kénnen Sonderformen als Warmequellen fir Sole/Wasser/Warmepumpen dienen.

¢ Waiarmekorbe

Fur eine Warmequelle auf engerem Raum koénn-
ten sogenannte Erdwarmekoérbe sorgen. Dies
sind vorgefertigte Warmetauscher, die auf relativ
kleiner Flache dem Erdreich Warme entziehen
kénnen.

Abbildung 6-12: Beispielansicht eines Erdwarmekorbs.

o TerraThech System

Mit einer Lange von knapp 6m und ei-
nem integrierten Wasservolumen von
ca. 300 Litern kann dem Erdreich aus
1,5 m Tiefe Warme entzogen werden.
Damit kdénnen aufwendig Bohrkosten

vermieden werden (terrathech, 2023).

Abbildung 6-13: Schematische Abbildung des
TerraThech Systems (terrathech, 2023).

¢ Ringgrabenkollektoren
Ebenfalls sehr innovativ sind sog. Ringgrabenkollektoren, die rund um das Ge-
baude verlegt werden kénnen.

B0 Auch damit reduzieren sich teure
® Tiefbauarbeiten wie sie z.B. fir
den klassischen Erdwarmekollek-
tor erforderlich sind.

grabenkollektors (Nibe, 2023).

56



o Energiepfihle
In zuklnftigen Neubauten ware die Installation

Gebaude mit Erdwdrmenutzung

von Energiepfahlen beim Bau des Gebau-
defundaments moglich. In Frage kommt das
bei Gebauden, bei welchen zur Stabilisierung
des Baukdrpers Betonpfahle vor Fertigstellung

der Bodenplatte eingebracht werden. Die
:L':,";,H:ﬂﬁhiw Pfahlgrindungen koénnten thermisch genutzt
werden. Je nach erforderlicher Warmeleistung

* snmiwasserieiter. €1N€S Gebaudes kénnen Rohrleitungen vorab
(Sand)

biA

in die Armierung der Pfahle installiert werden

~ Tragfdhiger (Baunetz Wissen, 2022).
Griindungspfahle / Energiepfdhle Baugrund

Abbildung 6-15: Das Prinzip von Energie-
pfahlen (baunetzwissen.de).

6.5 Umweltwarme

Unter dem Begriff Umweltwarme werden die Nutzungspotenziale von Oberflachengewas-
sern und der Luft zusammengefasst. In Verbindung mit Warmepumpen kénnen beide War-
mequellen einen bedeutenden Beitrag zur Umsetzung der Warmewende leisten.

6.5.1 Oberflachengewasser

Fir die Nutzung von Warme aus Gewassern wie Flissen und Seen mussen Aspekte wie
Wassermenge, Temperatur sowie genehmigungsrechtliche Einschrankungen berucksich-
tigt werden. Mangels relevanter Oberflachengewasser und ungeeigneter Abnahmestruktur
in Icking ergibt sich kein nennenswertes Potenzial fiir die Nutzung von Gewasserwarme.

6.5.2 Luft

Die Nutzung von Umgebungsluft als Warmequelle ist grundsatzlich Gberall verfigbar und
wird durch Luft-Warmepumpen (Luft-Wasser-Warmepumpe) nutzbar gemacht. Diese Ag-
gregate kdnnen der Umgebungsluft Warme entziehen und Warme flir Heizung und Warm-
wasser zur Verfligung stellen. Im Vergleich zu in Kapitel 6.4 angeflihrten Warmequellen ist
eine Luftwdrmepumpe mit weniger Aufwand zu installieren. Der Nachteil ist eine geringere
Arbeitszahl gerade bei kalter Witterung. Die Jahresarbeitszahlen liegen in der Praxis meist
unter 3, was zu hohen Stromkosten filhren kann. Ein fortgeschrittener Sanierungsstand
sowie grofde Heizkdrper (Verringerung der nétigen Vorlauftemperatur) sind von Vorteil. Al-
lerdings ist nach aktuellem technischen Stand eine Installation auch in weniger sanierten
Bestandsgebauden mit kleinen Anpassungen mdglich. Dadurch kann eine Minderung der
Effizienz der Warmepumpe eintreten, was trotzdem noch eine sinnvolle dezentrale Losung
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darstellen kann. Einzelallanwendungen sind durch Energieberater oder Heizungsbaufirma
zu analysieren. Grélkere Gebaude vor allem mit Warmwasserbereitung sollten zusatzlich
eine Heizquelle fir héhere Vorlauftemperaturen oder zur hygienischen Warmwasserberei-
tung vorhalten. Ebenfalls zu bertcksichtigen ist die erhéhte Gerauschentwicklung, wobei
bei durchdachter Installation kaum Gerauschprobleme auftreten. Zudem sind moderne Mo-
delle sehr gerduscharm, sofern sie auch stabil tGber eine Bodenplatte im Grund montiert
sind. In Bayern ist kein Mindestabstand zum Nachbargrundstiick vorgegeben.

Es ist davon auszugehen, dass sich die Zubaurate beim Neubau sowie Bestandsgebauden
erhéhen wird. Abbildung 6-16 stellt die Entwicklung der Absatzzahlen an Warmepumpen
pro Jahr ab 2002 dar (Bundesverband Warmepumpe e.V., 2022). Unter der Annahme, dass
jedes Gebaude, dass nach 1995 gebaut wurde, soweit saniert werden kann, dass die Vor-
lauftemperaturen einen effizienten betrieb einer Luftwarmepumpe gewahrleisten, ergibt
sich fur die Gemeinde Icking ein Potenzial von rund 11.500 MWh. Das zum Bilanzjahr um-
setzbare Potenzial aller Bauten mit Warmebedarf, die nach 2001 gebaut wurden umfasst
etwa 330 Gebaude mit einem Warmebedarf von rund 7.000 MWh. Etwa 1400 MWh Warme
werden zum Bilanzjahr bereits durch Luft-Wasser-Warmepumpen bereitgestellt.
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Abbildung 6-16: Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2002-2023 nach Warmepum-
pentypen (Bundesverband Warmepumpen, 2024).
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6.6 Abwasser

Abwasserwarmenutzung bietet eine effiziente Moglichkeit, Energie aus kommunalen Ab-
wassern zu gewinnen, die auch wahrend der Heizperiode Temperaturen von 10 bis 15 °C
aufweisen. Diese Warmequelle ist ideal flr den Einsatz von Warmepumpen und kann auf
verschiedene Arten genutzt werden, etwa durch die Entnahme aus der Kanalisation, in
Klaranlagen oder aus gereinigtem Abwasser. Besonders in dichter besiedelten Gebieten
mit ausreichend hohem Abwasserfluss ist die Nutzung technisch und wirtschaftlich sinn-
voll. Die Abwasser der Gemeinde Icking flieen im Abwassersammler in Dorfen zusam-
men. Mit einem Rohrdurchmesser von DN400 und einem mittleren Trockenwetterabfluss
von 5,3 I/s erfullt der Sammler grundlegende Voraussetzungen fur die energetische Nut-
zung. Aus dem mittleren Abfluss ergibt sich ein geschatztes Warmepotenzial von rund 870
MWh pro Jahr, das Gber Warmepumpen nutzbar gemacht werden kdnnte.

Das Landesamt fur Umwelt schlagt im Leitfaden zur Abwassernutzung Rahmenbedingun-
gen vor, ab denen eine Nutzung dieses Potenzials sinnvoll ist:

Danach sollte die Abwassermenge mindestens von 5000 Einwohnern zusammenlaufen.

Des Weiteren sollte zwischen der Entnahmestelle und dem mdglichen Nutzer eine maxi-
male Entfernung von 300 m liegen. Die Heizlast des Warmeabnehmers sollte mindestens
150 kW betragen (LfU, 2022a).

Schwierig gestaltet sich der bauliche Eingriff in die bestehende Kanalisation. So wird eine
Nutzung hauptsachlich dann empfohlen, wenn fir den Abschnitt Planungen bestehen.

FAZIT: Im Zuge der ErschlieBung des Gewerbegebiets an der B11 in Dorfen sollte
dieses Potenzial ndaher untersucht werden. Das in Vorplanung befindliche Warme-
netz in diesem Ortsteil konnte daraus eventuell Warme entziehen und liber eine War-
mepumpe die Heizlast z.T. decken.

6.7 Solarthermie auf Freiflachen und groRen Dachflachen

Wahrend die Erschliefung der Solarpotenziale auf Dachflachen von der Aktivitat vieler
Einzelakteure abhangig ist, kdénnen wenige Freiflachenanlagen bereits einen Groliteil zur
erneuerbaren Energieproduktion beitragen. Bei der hier durchgefiuihrten GIS-gestutzten
Analyse wurden alle mdéglichen Flachen ermittelt, die sich im Umkreis von 1.000 m zur
Wohnbebauung theoretisch fir die Errichtung von Solarthermie-Freiflachen eignen. Dabei
wurden Flachen in entsprechenden Schutzgebietskategorien (Abbildung 6-2) und kleiner
0,5 ha ausgeschlossen. Nach Abzug von Reduktionsfaktoren fir Verschattung, Reihenab-
standen und Verlusten ergibt sich auf diesen Flachen bei einer in Icking vorherrschenden
Globalstrahlung von 1.170 kWh/m?**a (gem. Energieatlas Bayern) ein technisches Erzeu-
gungspotenzial von 977 GWh/a. Faktoren wie Flachenverfligbarkeit und die Anbindung an
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ein Warmenetz, sowie der variable Ertrag im jahreszeitlichen Verlauf reduzieren dieses
Potenzial um ein Vielfaches, so dass nur ein Bruchteil dessen wirtschaftlich darstellbar und
tatsachlich erschlielbar ist.

Sollten Nahwarmenetze realisiert werden, so sind realistische und unbedingt zu nutzende
Potenziale die Dachflachen der Heizhauser. Am Beispiel Dorfen wirde die Dachflache rund
96 m? betragen. Wenn es die Ausrichtung zulasst, sollte die gesamte Sudflache mit Solar-
thermie Kollektoren belegt werden. Rund 19.500 kWh kénnten so pro Jahr erzeugt werden.

6.8 Biomasse

Biomasse umfasst organische Stoffe wie Abfalle aus Land- und Forstwirtschaft, Siedlungs-
abfalle und Landschaftspflege, die zur Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Auf-
grund begrenzter Flachen und Nutzungskonkurrenzen sollte der Fokus auf Rest- und Ab-
fallstoffen liegen, die keine hoherwertige Nutzung haben.

6.8.1 Energieholz

Aufgrund des Waldreichtums in der Region kommt dem Energietrager Holz eine besondere
Rolle zu. Dabei stehen mit Hackschnitzel-, Pellet- und Scheitholzheizungen verschiedene
Maoglichkeiten zur thermischen Energiegewinnung zu Verfliigung. Alle drei Formen haben
eines gemeinsam: Als erneuerbarer und nachwachsender Energietrager ist die CO»-Bilanz
um ein Vielfaches besser als im Vergleich zu den fossilen Energietragern wie Ol und Gas.
Kurze Transportwege sind fir den Klimaschutz Voraussetzung und sorgen flir die regionale
Wertschopfung. Ein groBer Teil des Gemeindegebietes entfallt auf landwirtschaftliche
Flachen, etwa ein Drittel der Flache in Icking ist von Wald bedeckt.

Entscheidend zur Ermittlung des noch ungenutzten Potenzials fur Energieholz ist die
Kenntnis Uber die Waldeigentumsverhaltnisse sowie Uber die regionale Sortierungspraxis
(stoffliche Nutzung, Energieholz, Industrieholz). Die gesamten Waldflachen in Icking sind
Privatwalder, in denen meist noch groRere Potenziale fiur die nachhaltige Nutzung von
Energieholz vorhanden sind.

Die aktuelle Sortierungspraxis der Privat- und Koérperschaftswalder setzt sich in etwa aus
rund 55 % Stammbholz, 7 % Industrie- und 37 % Energieholz zusammen. Dabei ist das
Energieholz stets als ,,Abfallprodukt” der stofflichen Nutzung zu sehen. Zudem ist im Sinne
einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung zu beachten, dass ein gewisser Teil des verflg-
baren Holzes als Totholzlebensraum und zur Aufrechterhaltung der Nahrstoffverfligbarkeit
und langfristigen Gesundheit des Okosystem im Wald verbleiben soll.

Insgesamt ergeben sich in den Privatwaldern von Icking rund 10 Efm/ha*a, woraus sich
bei 37 % Energieholzanteil 5.000 srm/a bzw. 3.250 Ster pro Jahr ergeben. Rund zwei Drit-
tel dieses gesamten Potenzials wird derzeit genutzt (Férsterauskunft AELF Holzkirchen).

Somit konnten weitere 1.670 srm bzw. 1.080 Ster zusatzlich, nachhaltig pro Jahr
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gewonnen werden. Bei der Nadel- und Laubholzverteilung von 60 % Nadel- und 40 %
Laubholz entspricht das 6.500 MWh Warme. Durch diese Menge lie3en sich 650.000 Liter
Heizdl pro Jahr ersetzen. Daruber hinaus fallen rund 10 % des Stammholzes als Sage-
spane an. Dieser kann zu Pellets weiterverarbeitet werden und so zusatzlich mit 740 MWh
zum Energieholzpotenzial beitragen.

Aufgrund des Klimawandels und u.a. daraus zu erwartenden zunehmenden Schadereig-
nissen wird in den nachsten Jahrzehnten mehr Schadholz in den Waldern anfallen und
somit energetisch nutzbar sein.

Zu den Energieholzpotenzialen aus den Privatwaldern kommen zusatzlich das nutzbare
Material aus Flur- und Siedlungsholz, wie z.B. Strallenbegleitgrin. Im Energieatlas Bayern
wird fur das Flur- und Siedlungsholz eine Menge von 1.950 MWh angegeben (BayFoV,
2023). Fur Holz aus Kurzumtriebsplantagen (KUP) ergibt sich ein Energiepotenzial von
340 MWh, was einer bepflanzten Flache von 4 ha entspricht (LfU, 2024b; LWF Bayern,
2023).

6.8.2 Biogas

Die Energiegewinnung durch Biogas gilt als innovativ, ist aber auch mit groRen Herausfor-
derungen verbunden. Durch Verbrennung von Biogas in BHKWs kann neben Strom auch
die anfallende Warme genutzt werden. Somit kann eine besonders energetisch effiziente
Nutzung dieses regenerativen Energietragers stattfinden. In der Gemeinde Icking gibt es
bereits seit 2005 eine Biogasanlage, welche einige umliegende Gebaude mit regenerativer
Warme versorgt.

Welche Biogaspotenziale innerhalb von Icking bestehen, um das in der Nutztierhaltung
anfallende Dingematerial zum Vergaren in Biogasanlagen und zur anschlieRenden War-
meversorgung zu nutzen, ist in Tabelle 6-2 dargestellt. Nach der Vergarung kann die Bio-
gasgllle sogar mit teils verbesserten Diingeeigenschaften wie vor der Vergarung auf land-
wirtschaftliche Flachen ausgebracht werden (Biogas Forum Bayern, 2017). Auf die Aus-
weisung eines Biogaspotenzials durch Maisvergarung wurde verzichtet, da Maismonokul-
turen zahlreiche 6kologische Nachteile mit sich bringen.

Datengrundlagen der folgenden Biogaspotenzialanalyse flr Icking sind die Nutztierstatistik
sowie die durchschnittlichen Energiegewinne aus Festmist bzw. Gulle und den Betriebs-
stunden des BHKWs. Die thermischen Wirkungsgrade gewohnlicher BHKWs kénnen etwa
doppelt so hoch wie deren elektrischer Umwandlungsgrad ausfallen (FNR, 2014). Daher
wurden die ausgewiesenen Biogaspotenziale zur Stromerzeugung fir die Berechnung der
thermischen Potenziale verdoppelt. Eine separate Bertcksichtigung von Mastrindern und
Milchkuhen ist deshalb erforderlich, da sich die entsprechenden Energiepotenziale deutlich
unterscheiden (siehe Tabelle 6-2). Gute Biogasertrage lassen sich auch mit Pferdemist
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erzielen (siehe Biogasanlage Reichersbeuern), weshalb dieser bei der Potenzialanalyse
mitberlcksichtigt wurde.

Der Nutztierbestand in Icking belauft sich laut Erhebungen auf insgesamt 624 Rinder, wo-
von 312 Milchkihe sind. Die Anzahl der Einhufer (Pferde, Esel) im Gemeindegebiet betragt
78 (LfStat, 2024f). Bei ganzlicher Nutzung der anfallenden Giille- und Festmistmengen
lieBen sich mit diesem Nutztierbestand ca. 178.152 m3/a Methan bzw. 1.264 MWh¢, /a pro-

duzieren.

Tabelle 6-2: Berechnungsgrundlage Biogaspotenzial in Icking (eigene Berechnung nach FNR,
2014).

Berechnungsfaktor
Potenzial
[kWhe /TP *a] [kWh/TP *a] | Anzahl TP MWh/a
Mastrind (2,8 t Festmist/TP*a) 562 1.124 312 351
Milchkuh (17 m3 Gille/TP*a) 1.095 2.190 312 683
Einhufer (11,1 t Festmist/TP*a) 1.472 2.940 78 230
Gesamt 1.264

Wie in Abbildung 6-17 dargestellt, entsprechen auf Basis der durchschnittlichen Vollbenut-
zungsstunden von deutschen Biogasanlagen (Agentur flr Erneuerbare Energien, 2013)
1.264 MWhy /a einer installierten Leistung von 203 kWin.

1.2K

1K

0.8K i
) — 203 kWi Leistung
E 0.6k @ Milchkiihe bei 6.200 Vollbenutzungsstunden
% I @ Mastrinder

0.4K

0.2K

Abbildung 6-17: Die sich aus dem Nutztierbestand in Icking ergebenden Biogaspotenziale.

Die bestehende Anlage in Icking hat eine elektrische Leistung von 190 kW (LfU, 2024b)
und nutzt damit, unter Berlcksichtigung der Verdopplung des thermischen Potenzials, be-
reits mehr als die vorhandenen Potenziale. Je nach Art und Herkunft der dort verwerteten
Biomasse ware somit das derzeitige Potenzial aus der gemeindeinternen Nutztierhaltung

bereits aufgebraucht. Nach Auslaufen der EEG-Férderung soll die Anlage in Wadlhausen
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jedoch voraussichtlich 2025 oder 2026 stillgelegt werden und durch eine Holzhackschnit-
zelanlage ersetzt werden. Das Biogaspotenzial in der Gemeinde steht somit in Zukunft
wieder zur Verfligung.

FAZIT: Die lokal vorhandenen Biogaspotenziale aus der Nutztierhaltung werden ver-
mutlich bereits durch die ortsansassige Biogasanlage genutzt. Daher ist der Bau
weiterer Anlagen aktuell nicht zu empfehlen. Nach Stilllegung der Anlage sollten die
Moglichkeiten der Biogasnutzung in Icking jedoch neu evaluiert werden.

6.9 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme ist Warme, die in Industrieanlagen, Kraftwerken, Elektrolysean-
lagen oder im Dienstleistungsbereich als Nebenprodukt entsteht. Ohne ein Warmenetz
wirde diese Warme nicht genutzt und einfach in die Luft oder ins Wasser abgegeben. In
Icking bestehen derzeit keine derartigen Quellen, die nutzbar gemacht werden kénnen.

6.10 Gruner Wasserstoff

Griiner Wasserstoff im Gebaudesektor

Nach der nationalen Wasserstoffstrategie wird der Einsatz von Wasserstoff in der dezent-
ralen Warmeerzeugung nach derzeitigem Erkenntnisstand eine eher nachgeordnete Rolle
spielen. Mit Blick auf die Nutzungskonkurrenz zwischen den Sektoren Industrie, Verkehr
und Gebaude ist davon auszugehen, dass in den Sektoren Industrie und Verkehr die Nach-
frage nach Wasserstoff vermutlich auch bei relativ hohen oder steigenden Preisen konstant
bleibt, wahrend bei vielen Gebauden und Quartieren Ausweichmdglichkeiten bestehen und
diese dann vorrangig zur Anwendung kommen.

Ein direkter Wasserstoffeinsatz in der Raumwarme wird aulRer in Pilotprojekten nur nach
2030 gesehen. Ob die UmrlUstung von Erdgasverteilnetzen auf Wasserstoff und deren Be-
trieb fir die Nachfragemengen im Gebaudesektor wirtschaftlich sinnvoll ist, ist nach der
nationalen Wasserstoffstrategie noch zu prifen. (BMWK, 2023)

Uberértliche Bereitstellung von griinem Wasserstoff fiir die lokale Nutzung fiir
Warme in Icking

Die zuverlassige Versorgung mit grunem Wasserstoff wird derzeit sowohl national als auch
international entwickelt. Der Markthochlauf ist mit der nationalen Wasserstoffstrategie, der
Planung des Wasserstoff Kernnetzes, sowie dem Beschluss des Wasserstoffbeschleuni-
gungsgesetz auf den Weg gebracht. In der Verteilung werden in der Wasserstoffstrategie
die Sektoren Industrie und der Verkehr (insbesondere Luft- und Seeverkehr, sowie
Schwerlastverkehr) priorisiert. Im Warmemarkt soll der Bedarf nach Ausschépfung der Ef-

fizienz- und Elektrifizierungspotenziale bei der Prozesswarmeherstellung oder im
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Gebaudesektor gedeckt werden und ist demnach im privaten Gebaudesektor als nachran-
gig zu bewerten (BMWK, 2023). Das Wasserstoff Kernnetz (European Hydrogen Backbone
— Europaische Wasserstoff-Infrastruktur) soll schrittweise bis 2032 umgesetzt werden.

Genehmigtes Wasserstoffkernnetz
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Abbildung 6-18: Geplantes Wasserstoffkernnetz Deutschland (Bundesnetzagentur, 2024).

Das geplante Kernnetz wird zunachst nicht in der Nahe des Gemeindegebiets von Icking
verlaufen (siehe Abbildung 6-18). Laut Aussage des Netzbetreibers sind je nach Bedarfs-
lage Strange in die Region Oberland und bis nach Garmisch geplant, diese jedoch eher
mit Zeithorizont 2040. Dieser Zeithorizont macht es nicht wahrscheinlich, dass eine Trans-
formation hin zu einer wasserstoffbasierten Warmeerzeugung in Icking zur Erreichung der
gesetzlichen Ziele bis 2040 gelingen kann.

Die Umristungskosten fir die Umstellung auf Wasserstoffversorgung im Vergleich zu Son-
denbohrungen o.a. wirden fur den Kunden Uberschaubar bleiben. Deutlich grof3er ist die
Unsicherheit der Wasserstoffverfugbarkeit und der zukunftigen Preise, welche die Verbrau-
cher letztlich tragen mussen. Uber die Bereitstellung der Netzinfrastruktur hinaus misste
auch die entsprechende bedarfsdeckende Menge an Wasserstoff bereitstehen. Der Markt-
hochlauf auf Basis der Nationalen Wasserstoffstrategie sieht die Bedarfsdeckung durch
einen Mix an Import und heimischer Elektrolyse vorrangig fur die Bereiche Industrie,
Schwerlastmobilitdt und der Entlastung des Stromsystems vor. Anders als im
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Gebaudesektor gibt es hier oft keine vergleichbaren wirtschaftlichen Alternativen zur De-
karbonisierung. In Deutschland wird hierfiir eine Elektrolysekapazitat von mindestens 10
Gigawatt bis 2030 angestrebt, bis zum Jahr 2024 sind 0,066 Gigawatt davon realisiert
(Statista, 2024). Dies entspricht 0,66 Prozent der bis 2030 angestrebten Menge. Auch be-
zuglich der Bedarfsdeckung mit Wasserstoff muss deshalb damit gerechnet werden, dass
eine wasserstoffbasierte Warmeerzeugung Uber Uberdrtlich bereitgestellten Wasserstoff
bis 2040 unwahrscheinlich ist.

Erzeugung von lokalem griinem Wasserstoff

Ein Wasserstoffnetzwerk, was nur auf Importe baut, bringt die gleichen Abhangigkeiten wie
das aktuelle Ol- und Gas-System mit sich. Eine funktionierende Wasserstoff-Infrastruktur
ist auf viele dezentrale Erzeuger angewiesen. Der Energietrager bringt einen grundlegend
wertvollen Aspekt mit sich, er eignet sich dazu, regional erzeugten erneuerbaren Strom zu
speichern und spater bei Bedarf zu verwenden. Die Effizienz ist durch verschiedene Pro-
zessschritte mit Energieverlusten nicht ideal, allerdings kénnte somit ein in Zukunft wichti-
ges Thema, das Problem des Uberschussstroms von Wind- und Sonnenenergie angegan-
gen werden. Uberschussstrom kann durch das Elektrolyseverfahren in Wasserstoff umge-
wandelt und gespeichert werden. Bei Bedarf kann dieses Gas theoretisch auch zum Heizen
verwendet werden.

Dieser Prozess enthalt drei wesentliche Schritte:

Strom aus
erneuerbaren Elektrolyse H2- Nutzbare
Energien Brennwerttherme Warme
100 % 60 % 90 % ~54 %

Abbildung 6-19: Heizen mit grinem Wasserstoff - Energieverluste bei einzelnen Prozessschritten.

Wie Abbildung 6-19 erkennen lasst, geht bei den Umwandlungsprozessen einiges an Ener-
gie verloren. Bei der Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff, kann nur etwa
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60 % der eingesetzten elektrischen Energie in Form von Wasserstoff gespeichert werden.
Bei der Verbrennung gehen weitere 10 % in der Therme verloren, wodurch lediglich gut
die Halfte des erneuerbar gewonnenen Stroms in Nutzbare Warme umgewandelt werden
kann. Moderne Warmepumpen zum Vergleich erzeugen aus einer Kilowattstunde elektri-
scher Energie sogar 3—5-mal so viel Warmenergie.

Beispiel Icking — Erzeugung von lokalem Wasserstoff fir Warmenutzung

Um das Potenzial fur die lokale Produktion von grinem Wasserstoff fir die Warmebereit-
stellung in Icking einordnen zu kdnnen, wird folgend ein vereinfachte Beispielrechnung
durchgefihrt.

Grundsétzlich ist anzumerken, dass die Produktion von Wasserstoff meist nur aus Uber-
schussstrom sinnvoll ist. Da es keine Daten zu den Mengen an Uberschussstrom in der
Gemeinde Icking gibt, wird mit den Daten der einzigen PV-Freiflachenanlage des Gemein-
degebiets fiktiv gearbeitet. Die Anlage im Westen der Gemeinde produziert etwa 320.000
kWh elektrische Energie pro Jahr (LfU, 2024b). Fur diese Rechnung wird angenommen,
dass die komplette Energie flr die Umwandlung in Wasserstoff Uber einen Elektrolysepro-
zess genutzt wird.

Schritt 1: Elektrolyse und Wasserstofferzeugung

Die Umwandlung von Strom in Wasserstoff erfolgt mit einem durchschnittlichen Wir-
kungsgrad von 70 %. Damit kann aus der jahrlichen Stromproduktion von 320.000 kWh
ein Energieaquivalent in Form von Wasserstoff von etwa 224.000 kWh erzeugt werden.

Schritt 2: Warmeerzeugung durch Wasserstoffverbrennung

Der erzeugte Wasserstoff kdnnte in einer Therme verbrannt werden, um Warme bereitzu-
stellen. Unter der Annahme eines Nutzungsgrades von 90% bei der Verbrennung ergibt
sich eine nutzbare Warmeleistung von 201.600 kWh pro Jahr.

Ergebnis
Die PV-Freiflachenanlage der Gemeinde kénnte somit jahrlich 201.600 kWh Warmeener-

gie fir kommunale Gebaude, ein Nahwarmenetz oder andere Warmebedarfe bereitstellen.
Diese Menge entspricht in etwa 1,2 % des aktuellen Energieverbrauchs in Icking durch
Erdgas. Am gesamten Warmeenergiebedarf wirde diese Menge Wasserstoff etwa 0,5 %
ausmachen.

Diese Rechnung soll kein theoretisches Potenzial aufzeigen, vielmehr soll dadurch einzu-
ordnen sein, wie es um die Sinnhaftigkeit der Erzeugung von lokalem Wasserstoff flr die
Warmebereitstellung in der Gemeinde steht. Sollten die Kapazitaten der erneuerbaren Er-
zeugungsmaglichkeiten in Icking in Zukunft weiter ausgebaut werden, kénnte Uberschus-
siger Strom fur die Umwandlung in Wasserstoff verwendet werden, ob dieser schliellich
fur Heizzwecke verwendet wird, ist fraglich.
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Wasserstoffforschung in Icking

Das der Energietrager Wasserstoff zuklinftig eine wichtige Rolle im Energiesystem spielen
wird, steht aulRer Frage. Die aktuelle Forschung testet die Mdglichkeit und Sinnhaftigkeit
in unterschiedlichen Sektoren. Das Unternehmen White Energy mit Sitz in Midnchen be-
treibt in Icking (Irschenhausen) ein Einfamilienhaus als Versuchsobjekt zum Einsatz von
Wasserstoff auf Haushaltsebene. Im Wasserstoffhaus von White Energy in Irschenhausen
steht ein ganzheitliches Energiemanagement im Fokus, bei dem erneuerbare Energien
(PV-Dachanlage), Wasserstofftechnologien (Elektrolyseur und Brennstoffzelle) und intelli-
gente Steuerungssysteme miteinander kombiniert werden. Der Uberschiissige Strom aus
der Photovoltaikanlage wird zur Herstellung von Wasserstoff genutzt, der in Tanks fir die
langfristige Nutzung gespeichert wird. Im Winter wird der gespeicherte Wasserstoff in einer
Brennstoffzelle riickverstromt, wobei die entstehende Abwéarme zusatzlich fir Heizung und
Warmwasserbereitung genutzt wird. Der Groldteil des Heizbedarfs wird durch eine Luft-
Wasserwarmepumpe bereitgestellt. Allerdings zeigen die ersten Simulationsergebnisse,
dass die vollstandige Autarkie wahrend der Wintermonate eine Herausforderung darstellt.
Der begrenzte Speicherplatz flir Wasserstoff vor Ort reicht nicht aus, um den gesamten
Energiebedarf der kalten Jahreszeit zu decken. Zudem zeigt sich, dass solche abgekop-
pelten Systeme auf einer kleinen Skalierung wie auf Haushaltsebene, schwer finanziell
darstellbar sind (White energy, o. J.).

Fazit — Heizen mit Wasserstoff in Icking

Die Analyse zeigt, dass der Einsatz von grinem Wasserstoff flr die Warmebereitstellung
in Icking aktuell nur begrenzte Moglichkeiten bietet.

Die nationale Wasserstoffstrategie und geplante Infrastrukturen machen derzeit keine zu-
verlassigen Aussagen dariiber méglich, wann, in welchem Umfang und zu welchen Preisen
Wasserstoff als Energietrager in der Gemeinde Icking zur Verfligung steht. Die bedarfsde-
ckende Uberdrtliche Versorgung als Mittel zur Erreichung des Transformationsziels bis
2040 erscheint unwahrscheinlich. Obwohl Wasserstoff ein potenziell wertvoller Energietra-
ger fiir die Speicherung von erneuerbarem Uberschussstrom ist, zeigen sich groRe Nach-
teile bei den Effizienzen der Prozessschritte.

FAZIT: Wasserstoff sollte im Kontext der Warmeversorgung nach aktuellem Kennt-
nisstand als langfristige Erganzung betrachtet werden. Er konnte zukiinftig eine
Rolle spielen, wenn erneuerbare Kapazititen ausgebaut und Uberschussstrom bes-
ser nutzbar gemacht werden kénnen. Eine mogliche zukiinftige Nutzung im Warme-
sektor kann und sollte jedoch bei sich andernden Rahmenbedingungen in die Pla-
nungen aufgenommen werden. Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des kom-
munalen Warmeplans erfolgen.
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6.11 Solarenergie auf Dachflachen

Mit den Dachflachen stehen theoretisch groRe Flachen zur Energieerzeugung zur Verfu-
gung. Hier kann noch erhebliches Potenzial ausgeschopft werden. Bei der vorliegenden
Analyse wurde berilicksichtigt, dass auf den Dachflachen sowohl Solarthermieanlagen (ST)
zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung als auch Photovoltaik (PV)- Anla-
gen zur Stromerzeugung installiert werden kénnten. Unter Berlcksichtigung des aktuellen
Trends, dass Uberwiegend PV-Anlagen zugebaut werden, wurden die Gewichtung der Fla-
chen so vorgenommen, dass 95 % der Flachen fur PV- und 5 % fur ST-Anlagen zur Verfu-
gung stehen.

Die Ermittlung der solarenergetischen Potenziale erfolgt auf Basis eines 3-D-Gebaude-
modells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2) und den Globalstrahlungsdaten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Diese Methode erlaubt eine gebaudescharfe Ablei-
tung des Potenzials fur Photovoltaik und Solarthermie unter genauer Berlcksichtigung der
Dachlandschaft von Icking. Da sich Globalstrahlungsdaten auf horizontale Flachen bezie-
hen, sind die Daten zusatzlich nach Dachneigung und -ausrichtung korrigiert, um damit die
auf den einzelnen Dachflachen tatsachlich verfugbare Energiemenge zu ermitteln. Von der
Potenzialermittlung ausgeschlossen sind N-, NO-, und NW- ausgerichtete Dachflachen.
Bereits bestehende PV- und ST-Anlagen werden bei der Analyse ebenso beriicksichtigt
und werden als nicht mehr verfliigbare Dachflachen von den Potenzialflachen abgezogen.

Dabei sind alle bestehenden solarthermischen Anlagen bericksichtigt, die im Rahmen des
MAP in Deutschland geférdert wurden (LfU, 2018). Die Daten uber die bestehenden PV-
Anlagen wurden dem Energieatlas Bayern entnommen.

6.11.1Solarthermie

Fir die Ermittlung des ST-Potenzials wurden bereits geeignete Dachflachen ab einem Po-
tenzial fur 9 m? Kollektorflache berticksichtigt. Die neuen Richtlinien zur BAFA-F6rderung
enthalten zwar keine Mindest-Kollektorflache, in der Praxis werden jedoch kaum mehr An-
lage zur reinen Brauchwasserspeicherung gebaut, sondern Anlagen mit Frischwassersta-
tionen und Pufferspeicher. Diese kdnnen auch zur Heizungsunterstitzung eingesetzt wer-
den, sie sind meist erst ab dieser GroRe und unter Einbeziehung der Fordermittel wirt-
schaftlich. Es wurden nur die Dachflachen von Wohn- und Hauptgebauden sowie die der
Kindergarten berlcksichtigt. Flachdacher sowie die Dacher der Ubrigen Gebaudekatego-
rien wurden von der ST-Potenzialanalyse ausgeschlossen, da bei diesen Gebauden die
erzeugte Warme erfahrungsgemal oft nicht genutzt werden kann. Die im Einzelfall durch-
aus vorhandene wirtschaftliche Rentabilitat von ST-Anlagen muss individuell vor Ort ge-
pruft werden und ist nicht Gegenstand der vorliegenden Potenzialermittlung.
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Tabelle 6-3: Ubersicht (iber das ST-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Icking.

Ertragspotenzial ST Kollektorflachenpotenzial Durchschnittsertrag pro
[MWh/a] ST [m?] Flache [kWh/m? a]
3.073 11.410 270

Wie in Tabelle 6-3 dargestellt, konnte insgesamt fur die Gemeinde ein Potenzial von knapp
11.410 m? geeigneter und verfligbarer ST-Kollektorflache ermittelt werden. Damit ergibt
sich fir die Gemeinde ein solarthermisches Potenzial in der Gréflenordnung von
3.070 MWh pro Jahr bei einem angenommenen Jahresnutzungsgrad von 25 % (Valentin
Energiesoftware GmbH, 2024).

Solarthermie Potenzial Icking
Flachenverteilung PV/ST: 95/5%; Stand 2022 genutzes

/ Potenzial 9,8%

verbleibendes /

Potenzial 90,2%

Abbildung 6-20: ST-Potenzial auf Dachflachen in Icking unter Bertcksichtigung einer Verteilung
der Potenzial-flachen von PV/ST mit 95/5%.
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6.11.2 Photovoltaik

Fir die Ermittlung des PV-Dachflachenpotenzials sind lediglich Dacher berucksichtigt, die
mindestens ein Modulflachenpotenzial von 20 m? aufweisen. Eine Wirtschaftlichkeit ist
i.d.R. erst ab dieser GréRenordnung gegeben. Wie in Tabelle 6-4 zusammenfassend dar-
gestellt wird, ist auf den geeigneten und noch nicht belegten Dachflachen der Gemeinde
maximal noch Platz flr knapp 211.017 m? PV-Modulflache. Bei vollstandiger Nutzung die-
ser Flache ergabe sich ein PV-Gesamtpotenzial in der GréRenordnung von 20.630 MWh
pro Jahr.

Tabelle 6-4: Ubersicht tiber das PV-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Icking

Ertragspotenzial PV Modulflachenpotenzial PV Durchschnittsertrag pro
[MWh/a] [m?] Flache [kWh/m? a]
20.627 211.017 98

Etwa 35 % des Potenzials entfallt auf Dachflachen von Gewerbebetrieben (inkl. landwirt-
schaftlich genutzter Gebaude) und gut 58 % auf Wohngebaude. Die Dacher der offentli-
chen Gebdude machen knapp 6 % aus.

Photovoltaik Potenzial Icking
Flachenverteilung PV/ST: 95/5%; Stand 2022

20.627 MWh

Abbildung 6-21: PV-Potenzial auf Dachflachen in Icking unter Berlicksichtigung einer Verteilung
der Potenzial-flachen PV/ST mit 95/5%.

Besonders geeignet fur PV-Anlagen sind die Expositionen Stdstdost, Stid und Stdsud-
west. Allerdings sind auch PV-Anlagen, die Richtung Ost und West ausgerichtet sind, vor
allem fir Privathaushalte attraktiv. Beim typischen Verbraucherverhalten kénnen mit der
Sonneneinstrahlung in den Morgen und Abendstunden gute Eigenverbrauchsanteile er-

reicht werden.
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Mit steigender Anzahl an installierten Warmepumpen zur Warmeerzeugung, wird auch der
Strombedarf steigen. Die Kombination von Warmepumpe und PV-Anlage ist somit sehr zu
empfehlen. Ein Teil des erzeugten Solarstroms kann direkt flir den Betrieb der Warme-
pumpe verwendet werden, was gleichzeitig zu einer Erhdhung des Eigenverbrauchs, we-
niger Strombezug aus dem Netz und damit einer besseren Wirtschaftlichkeit der Anlage
fahrt.

' N
Um die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage einer konkreten Dachfldache
= Zu ermitteln ist es nicht ausreichend, alleine das entsprechende
Einzeldach- . . . .
Energieerzeugungspotenzial zu betrachten. Es sind zusatzlich
b etra c h tu n g Lastganganalysen erforderlich, auf deren Basis unter Bertcksichtigung
der PV-Anlagendimensionierung und des Einsatzes von Speichern die
Eigenverbrauchs- und Eigendeckungsanteile berechnet werden.
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6.12 Weitere Erzeugungspotenziale fiir Strom

6.12.1Wind

Im Sitden des Gemeindegebietes an der Gemeindegrenze zu Mlinsing befindet sich ein
kleiner Teil eines Windvorranggebietes (siehe Abbildung 6-22). Die Gebietskulisse Wind-
kraft weist diese Flache als voraussichtlich geeignet aus. Laut Energieatlas Bayern wiirde
der Ertrag einer beispielhaften Anlage mit einer Leistung von 5 MW in 180m Hohe bei
9.130 MWh/a liegen (LfU, 2024c). Der Betrieb einer solchen Anlage kénnte fiir die Ener-
giegenossenschaft Icking interessant sein. Sollte sich die Entwicklung der dezentralen
Warmeversorgung gemal beschriebenem Szenario verwirklichen, so ist mit einer starken
Zunahme des Strombedarfs zu rechnen, den es ebenfalls durch vor-Ort erzeugten, erneu-
erbaren Strom zu decken gilt. Neben der Photovoltaik kénnte die Windenergie hierzu einen

sehr wichtigen und erganzenden Beitrag leisten.

Legende

7 Gemeindegrenze
N Vorranggebiet Windkraft ]
Gebietskulisse Windkraft

voraussichtlich geeignete Flachen mit
ausreichender Windhaffigkeit (ab 5,5 m/s)

voraussichtlich geeignete Flachen mit
geringerer Windhaffigkeit (ab 4,8 bis 5,4 mis)

bedingt geeignete Flachen (besonders zu
prifen)

in der Regel nicht geeignete Flachen
(regelmaliger Ausschluss)

nicht untersuchte Flachen zu geringer
Windhoffigkeit (kleiner 4,8 m/s)

* Gebiete ohne Einfarbung entsprechen den fir die
Windenergienutzung voraussichtlich nicht gesigneten Flachen
(Ausschluss).

© Daten: Bayerische Vermessungsverwaltu... A | Basiskarte: Webkarte | UTM = 32T 677790 5308853

Abbildung 6-22 Die Darstellung der Gebietskulisse Windkraft und Vorranggebiet Wind im Energie-
atlas Bayern (LfU 2024).
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6.12.2 Photovoltaik auf Freiflachen

Fir die Ermittlung des PV-Freiflachen Potenzials kann genauso wie fur die Solarthermie
Freiflachen das Flachenscreening (Abbildung 6-2) herangezogen werden. Zunachst gelten
alle Flachen, bei denen es sich nicht um Gewasser, bewaldete oder bebaute (Siedlungs-,
Gewerbe-, Infrastruktur-) Flachen handelt und die nicht aufgrund einer bestimmten Schutz-
gebietskategorie fir die Entwicklung von PV-Freiflachenanlagen ausgeschlossen werden,
als theoretisch geeignet. Insgesamt wurden in Icking somit 668 ha zur Verfugung stehen.
Derzeit liegt die Deckung des Strombedarfs durch vor-Ort erzeugte erneuerbare Energien
bei 53 %. Vorrangiges Ziel der Gemeinde ist es, 100 % des Energiebedarfs durch Erneu-
erbare Energien zu decken. Durch Sektorenkopplung und damit der steigenden Nachfrage
nach Strom auch in den Sektoren Mobilitat und Warme, ist perspektivisch mit einem An-
stieg des Strombedarfs zu rechnen. Um diese Effekte miteinzubeziehen, sollte eine De-
ckung des derzeitigen Stromverbrauchs von 200 % durch regenerativ erzeugten Strom an-
gestrebt werden. Um das durch den Ausbau von PV-Freiflachen zu erreichen, waren von
insgesamt 16 ha noétig. Das entspricht 2 % der theoretisch verfugbaren Flache.

Wie in Kapitel 5.4 beschrieben, ist in den nachsten Jahren der Netzausbau des Mittelspan-
nungsnetzes und der Ersatzneubau des Umspannwerks Fohrenwald geplant, so dass bei
einem weiteren Ausbau der PV-Freiflachenanlagen nicht mehr mit Kapazitatsengpassen
zu rechnen ist.

6.13 GroRwarmespeicher

Die Analyse der Gebaudestruktur in Icking (Kapitel 5.2) zeigt, dass der Einsatz von GroR3-
warmespeichern in der aktuellen Situation nur begrenzt sinnvoll ist. Die erforderlichen ho-
hen Vorlauftemperaturen machen eine weitere detaillierte Betrachtung von Gro3warme-
speichern im Rahmen dieser Warmeplanung daher nicht erforderlich.

6.14 Darstellung der Ergebnisse

Fur Icking gibt sich ein breites Spektrum an Mdéglichkeiten den Warmebedarf der Gebaude
zu decken. Abbildung 6-23 zeigt aufgeteilt nach Energietragern die jeweiligen technischen
Potenziale in einem matten grin, sowie die derzeit realistisch realisierbaren wirtschaftli-
chen Potenziale in grin. Bereits genutzte Potenziale sind blau dargestellt.
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Abbildung 6-23: Technische und wirtschaftliche Warmepotenziale fir die Gemeinde Icking.

Es ist klar ersichtlich, dass eine Reduzierung des Warmebedarfs essenziell ist, um eine
vollstandige Deckung durch erneuerbare Energie zu erreichen. Mit dem Gesamtwarmebe-
darf von 2022 ware bereits heute eine Deckung von 47 % mit den wirtschaftlichen Poten-
zialen im Gemeindegebiet zu erreichen. Eine vollstandige Deckung bis 2040 ware mit einer
Sanierungsquote von 2 % oder mehr moglich. Dabei ist der Sanierungszustand der Ge-
baude jeweils der Schlissel dazu das gesamt notwendige Potenzial der oberflachennahen
Geothermie und Luftwarme nutzbar zu machen. Auch stehen diese Potenziale teils in Kon-
kurrenz, was jedoch in der Szenarienentwicklung in Kapitel 7 einbezogen wird.

Berlcksichtigt werden muss bei der Ausschépfung der Potenziale jedoch, dass auch sozi-
ale und gesellschaftliche Faktoren, wie z.B. die Akzeptanz einer Technologie, oder die

wirtschaftliche Lage eines Eigentumers eine grof3e Rolle spielen.
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7 Zielszenario

Die Warmeplanung zielt darauf ab, die Vorgaben des bayrischen Klimaschutzgesetzes zu
erfillen und somit eine klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2040 sicherzustel-
len. Dabei werden die Emissionen schrittweise reduziert, mit ambitionierten Zwischenzie-
len bis 2030 und 2035. Grundlage der Szenarienentwicklung ist der Grundsatz, fossile
Energietrager konsequent zu ersetzen, Energie moglichst effizient zu nutzen und unnoti-
gen Verbrauch zu vermeiden. Daruber hinaus flieBen aktuelle Strategien auf Bundes-
ebene, wie die nationale Wasserstoffstrategie oder die Systementwicklungsstrategie mit
ein, um sicherzustellen, dass die Warmeplanung im Einklang mit der Ubergeordneten
Transformation des Energiesystems steht. Dieses Kapitel beschreibt die Entwicklung von
Ziel- und Szenarienpfaden, die den Weg zu einer nachhaltigen und treibhausgasneutralen
Warmeversorgung aufzeigen.

7.1  Entwicklung des Warmeverbrauchs

Die Prognose des zuklnftigen Warmeverbrauchs wurde auf Basis des Warmekatasters
erstellt. Dabei wurden die Vorgaben des Technikkatalogs fir die kommunale Warmepla-
nung herangezogen und die Berechnungen im Einklang mit dem Szenario T45RedEff des
BMWK durchgefihrt (siehe Kapitel 6.2).

Um die Klimaziele der Bundesregierung zu erreichen, bedarf es in der Gemeinde Icking
eine ambitionierte jéhrliche Sanierungsquote von 4 %. Dies bedeutet, dass jedes Jahr 4 %
der Gebaude vollstandig energetisch saniert werden, um die erforderlichen Einsparungen
im Warmebedarf zu erzielen. Dieser Ansatz reflektiert die Notwendigkeit eines erheblichen
Fortschritts bei der Gebaudesanierung, insbesondere im Hinblick auf die steigenden An-
forderungen an Energieeffizienz und Nachhaltigkeit.

Gleichzeitig wurde auch eine alternative Verbrauchsentwicklung mit einer reduzierten Sa-
nierungsquote von 2 % berechnet. Diese Perspektive geht von héheren Hemmnissen aus,
die die Umsetzung der Sanierungsziele derzeit verzogern kdnnten. Dieses zweigleisige
Vorgehen gewahrleistet, dass die Warmeplanung sowohl die Zielvorgaben, als auch weni-
ger ambitionierte Szenarien integriert und so eine robuste Grundlage fur zuklnftige Ent-
scheidungen bietet.

Bei konstantem Rickgang des Nutzwarmebedarfs wird voraussichtlich im Jahr 2026 oder
2027 die Warme der Biogasanlage durch Holzhackschnitzel substituiert werden. Fur einen
weiteren Teil der Gebaude werden die Energietrdger nach und nach durch Energieholz
ersetzt, teils durch dezentrale Anlagen, teils durch Warmeverbund wie z.B. im Ortsteil Dor-
fen. Dabei sollte der Fokus auf Gebauden liegen, bei denen aufgrund ihrer Beschaffenheit
kein effizienter Betrieb mit oberflachennaher Geothermie méglich ist. Es wird dabei davon

ausgegangen, dass das gesamte Energieholzpotenzial bis auf das Potenzial aus
75



Kurzumtriebsplantagen (KUP) ausgeschopft wird, da dieses in Flachenkonkurrenz mit der
Landwirtschaft und Solarthermie bzw. Photovoltaik steht. Dies soll nicht bedeuten, dass
nicht auch KUP bei geeigneter Erzeugerstruktur in Icking einen sinnvollen Beitrag zur War-
mewende leisten kann. Auch das Biogaspotenzial wird schrittweise wieder aufgebaut ent-
sprechend der Potenziale, die in Kapitel 6.8.2 erhoben wurden. 5 % der Dachflachen von
drei Viertel der Gebaude mit Warmwasserbedarf werden mit Solarthermie erschlossen,
ebenso wie das Dach einer potenziellen Heizzentrale. Gleichzeitig wird bei stetiger Sanie-
rung des Gebaudebestands immer mehr Warmebedarf durch Warmepumpen gedeckt. Da-
bei wird wo maoglich aufgrund hoherer Effizienz auf oberflachennahe Geothermie (Erdwar-
mesonden) zuruckgegriffen, jedoch spielen auch Luft-Wasser-Warmepumpen eine grole
Rolle. Das Szenario geht davon aus, dass im Jahr 2040 in 75 % der Gebaude, bei denen
eine Erdwarmesonde (EWS) den Warmebedarf unter konservativer Schatzung der Ent-
zugsleistung decken kann, tatsachlich eine EWS installiert wird. Die Ubrigen 25 % der Ge-
baude, bei denen eine EWS moglich ware, werden aufgrund niederschwelliger Erschlie-
Bung stattdessen mit Luft-Wasser-Warmepumpen beheizt. Zudem werden alle weiteren
Gebaude, die den entsprechenden Sanierungsstandard erfiillen, ebenfalls mit Luft-Was-
ser-Warmepumpen versorgt. In den beschriebenen Szenarien ergabe sich hierdurch ein
zusatzlicher Strombedarf fur die Warmeerzeugung von etwa 2.500 bis 4.700 MWh. In Ka-
pitel 6.11.2 bzw. 6.12 wird erlautert, dass eine Erzeugung dieses zusatzlichen Stroms mit-
hilfe der Potenziale im Gemeindegebiet gut zu erreichen ist. Die Bayernwerk Netz GmbH
gibt an, dass der Mehrbedarf an Kapazitaten in der Region durch die umfassenden Aus-
bauplane voraussichtlich bewaltigt werden kann, auch wenn konkrete Prognosen bis 2040
derzeit fehlen. Mit Rekordinvestitionen in den Netzausbau ist eine rechtzeitige Anpassung
an die steigenden Anforderungen geplant und die Gemeinde wird Uber die Mallinhahmen
informiert.
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Entwicklung Nutzwarmemix - Szenario 2040 bei
Gebaudesanierungsquote von 4%
(im Einklang mit T45RedEff)
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Abbildung 7-1: Entwicklung des Warmemix der Nutzenergie in Icking mit Sanierungsquoten von
4 % und 2 % (Bundesziel).
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7.2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und COz-Bilanz

Auf der Erzeugerseite spielt der zuklinftige Endenergiebedarf eine wichtige Rolle. Eine
wichtige Frage ist beispielsweise, wie viel Holzhackschnitzel eingesetzt werden muissen,
um den entsprechenden Nutzwarmebedarf zu decken. Vergleicht man die Abbildung 7-2
mit der Abbildung 7-1 so zeigt sich, dass der Endenergiebedarf in den Szenarien fur 2040
deutlich geringer ist als im Bilanzjahr 2022. Dem liegt zu Grunde, dass der Nutzenergieer-
trag bei den Warmepumpentechnologien um ein Vielfaches héher ist als bei den fossilen
Energietragern. Im Bilanzjahr werden etwa 39,7 GWh Endenergie benétigt, um 35,1 GWh
Nutzwarme zu erzeugen, wahrend im Zieljahr bei ambitionierter Sanierungsquote mit
17,8 GWh Endenergie 22,2 GWh Nutzwarme erzeugt werden kdnnten. Dies entspricht ei-
ner Effizienzsteigerung um 36 %.

Die positiven Auswirkungen in der Energietragertransformation schlagen sich auch sehr
deutlich in der CO2-Bilanz nieder (siehe Abbildung 7-3). Wahrend im Bilanzjahr 2022
9.370 t CO2-Aquivalente ausgestoBen wurden, konnte sich dieser AusstoR bis 2040 auf
jahrlich 530 bzw. 590 t CO,-Aquivalente verringern was einer Reduktion um 94 % ent-
spricht.

Die Szenarien machen deutlich, dass das Erreichen von 100 % erneuerbaren Energien bis
2040 durchaus realistisch ist. Entscheidend fur die Zielerreichung ist die ErschlieBung ei-
nes Grofteils der lokalen naturrdumlichen Potenziale ebenso wie eine zukunftsweisende
Sanierung des Gebaudebestands und damit einhergehend eine Reduktion des Nutzwar-
mebedarfs. Unter diesen Pramissen steht der Umsetzung der Warmewende in Icking nichts
im Wege.
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Abbildung 7-2 Entwicklung des Endenergiebedarfs in Icking bis 2040 fir eine Sanierungsquote

4 % und 2 % (Bundesziel).
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rungsquote von 4 % und 2 % (Bundesziel).
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8 Einteilung des beplanten Gebietes in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

Die Einteilung des Planungsgebiets in Warmeversorgungsgebiete ist ein zentrales Element
der Warmeplanung. Ziel ist es, die jeweils geeignetste Warmeversorgungsart fur be-
stimmte Teilgebiete zu identifizieren und umfasst:

e Warmenetzgebiete
o Wasserstoffnetzgebiete
o Gebiete fur dezentrale Warmeversorgung.

Zusatzlich kénnen Teilgebiete als Priifgebiete ausgewiesen werden, falls die Vorausset-
zungen fur eine Einteilung unklar sind oder alternative Warmeversorgungsarten, wie z. B.
leitungsgebundenes griines Methan, in Betracht kommen. Die Zuordnung eines Gebiets
zeigt, welche Infrastrukturen (z. B. Warmenetze) dort zu den festgelegten Zeitpunkten um-
gesetzt werden sollen.

8.1 Perspektiven und Unsicherheiten der Wasserstoffnutzung in der

Warmeversorgung

Wie bereits in Kapitel 6.10 beschreiben ist die Versorgung mit Wasserstoff derzeit noch
mit grofRer Unsicherheit behaftet. Zwar gibt der Netzbetreiber an, dass eine Umstellung
des bestehenden Gasnetzes auf Wasserstoff in weiten Teilen mit vergleichsweise gerin-
gem technischem Aufwand maoglich ware. Allerdings kdnnen aktuell auf Grundlage der vor-
liegenden Bewertungsmetrik keine Teilgebiete identifiziert werden, die fur eine verlassliche
und wirtschaftlich tragfahige Versorgung mit Wasserstoff — insbesondere in der durch Ein-
und Zweifamilienhauser gepragten Gebaudestruktur von Icking — aus heutiger Perspektive
wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich geeignet sind. Dies wirde einen klaren und ver-
bindlichen Fahrplan fiir die Transformation der Gasnetze voraussetzen, der durch die Bun-
desnetzagentur genehmigt werden muss. Dabei ist zu beachten, dass ein solcher Fahrplan
nicht mit aktuell bestehenden Gasnetztransformationsplanen gleichzusetzen ist. In jedem
Fall sollte der Fortschritt der Planungen in diesem Bereich bei einer kiinftigen Uberarbei-
tung des Warmeplans erneut geprift werden, um mogliche Entwicklungen im Bereich Was-
serstoff und griine Gase nach aktuellem Erkenntnisstand in die Planungen einzubeziehen.

8.2 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten Eignungen

Der vorliegende Warmeplan fir die Gemeinde Icking hat keine unmittelbare rechtliche Bin-
dung und begriindet weder Rechte noch Pflichten fir private Akteure. Er dient vielmehr als
strategisches Planungsinstrument fiur die zukinftige Entwicklung der Warmeinfrastruktur
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in der Gemeinde. Die Gemeindevertretung kann jedoch Beschliisse fassen, etwa zur Aus-
weisung von Neu- und Ausbaugebieten fir Warmenetze, die rechtliche Auswirkungen ha-
ben. Solche Entscheidungen kénnen durch Satzungen, Rechtsverordnungen oder Verwal-
tungsakte (z.B. Allgemeinverfugungen gemal § 35 Satz 2 VwVfG) umgesetzt werden. Fir
den Warmeplan gilt in Bezug auf das GEG: Wenn der Gemeinderat vor 2028 beschliel3t,
Neu- oder Ausbaugebiete flir Warmenetze oder Wasserstoff auszuweisen, dirfen in diesen
Gebieten nur neue Heizanlagen installiert werden, die einen Mindestanteil von 65 % er-
neuerbarer Energien erfillen. Dies ist jedoch allein schon aus wirtschaftlicher Sicht fur die
Verbraucher sowieso empfehlenswert.

8.3 Vorgehen bei der Einteilung der voraussichtlichen Warmeversor-
gungsgebiete

Zunachst werden alle Teilgebiete auf Basis von zahlreichen Indikatoren wie Warmelinien-
dichte, bereits bestehende Netze, das Vorhandensein potenzieller Ankerkunden, Baual-
tersklassen, Gebaudekategorien, Heizungsanlagenalter sowie lokale Strom- und Warme-
erzeugungspotenziale aus Bestands- und Potenzialanalyse im digitalen Zwilling bewertet.
Im zweiten Schritt wurden die Teilgebiete hinsichtlich voraussichtlicher Warmegestehungs-
kosten, Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit sowie im Betrachtungszeitraum ku-
mulierten Treibhausgasemissionen analysiert. Anhand dessen wurden die Gebiete in Eig-
nungsstufen je Warmeversorgungsart unter Bericksichtigung des Inputs von Gasnetzbe-
treiber und Gemeinde fiir das Zieljahr 2040 eingeteilt. Das Ergebnis ist im Anhang ,Eig-
nungsstufen der Teilgebiete fur die jeweiligen Versorgungsarten® abgebildet.

In weiterer Folge wurden die Eignungsstufen zu einer Karte zusammengefasst, in der die
deklarierte Versorgungsart und die voraussichtliche Dauer bis zum Einsatz derselben dar-
gestellt ist. Hierbei wurde anhand verschiedener Annahmen, wie der bereits angefangenen
Planung oder zu erwartenden Akzeptanz- und Anschlussrate von Warmeverbundgebieten
sowie der absehbaren Verfligbarkeit der Technologie am Standort, abgeschatzt, wann die
Versorgungsumstellung zu erwarten ist. Fir die Gebiete mit dezentraler Versorgung ist
aufgrund der Vielzahl an Akteuren eine zeitlich abgestufte Einteilung nicht moglich.

8.4 Ergebnis der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete

Das Ergebnis der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ist in Abbildung
8-1 dargestellt. Die gesamte Karte befindet sich im Anhang ,voraussichtliche Warmever-
sorgungsgebiete®.

Das Gymnasium versorgt bereits die Grundschule mit Warme. Im Bereich des Rathauses,
des Hotels Klostermaier und des Isarwegs bieten sich sowohl dezentrale Losungen als
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auch ein Warmeverbund als Optionen an. Ein Warmeverbund erscheint jedoch nur dann
wirtschaftlich und sinnvoll, wenn das Hotel einbezogen wird, das derzeit Giber eine moderne
und effiziente Heizungsanlage verfligt. Die Gegebenheiten missen daher im Zuge der
Fortschreibung des Warmeplans erneut evaluiert werden.

Interessant ist der nérdliche Bereich von Dorfen, der aufgrund seiner Siedlungsstruktur
sowohl fiir dezentrale Lésungen als auch fir ein Warmenetz gut geeignet ist. Hier gibt es
bereits konkrete Planungen und Bestrebungen, ein Warmenetz zu realisieren. Diese Initi-
ative wird durch weitere Faktoren gestutzt, die detailliert in Kapitel 9.2.3 erlautert werden.
Der Betrieb eines Warmeverbunds kdnnte bereits bis 2030 realisiert werden.

Im Norden der Gemeinde im Bereich des St.-Anna-Kollegs, besteht Potenzial fur eine ge-
meinschaftliche Warmeversorgung der umliegenden Gebaude. Gleichermallen geeignet
waren auch dezentrale Lésungen in diesem Bereich, um die lokalen Anforderungen zu
erflllen.

In Irschenhausen ist die Siedlungsstruktur eher fir dezentrale Versorgung geeignet. Im
Kern des Ortsteils, wo bereits Ansatze einer nachbarschaftlichen Warmeversorgung be-
stehen, kénnte zuklinftig eine Erweiterung der Anlagen in Betracht gezogen werden. Wei-
tere Gebaude kénnten einbezogen werden, sollte der Bedarf entstehen und die bestehen-
den Kessel ausgetauscht werden. Eine erneute Bewertung bei kinftigen Planungsfort-
schreibungen ist hierflr sinnvoll.

In Wadlhausen gibt es Uberlegungen, nach der Installation eines neuen Kessels weitere
Gebaude anzuschliellen, weshalb der Bereich als Warmenetzverdichtungsgebiet ausge-
wiesen wurde. Dies wirde eine effizientere Nutzung der Infrastruktur férdern.

Im Ortsgebiet von Icking selbst ist mangels Moglichkeiten fir zentrale Warmeerzeugung
und insbesondere aufgrund der Siedlungsstruktur eine dezentrale Versorgung die kosten-
effizienteste Option. Hier gibt es vielversprechende Potenziale flir Systeme wie Erdwarme-
sonden oder Luft-Wasser-Warmepumpen, die in diesem Umfeld gut einsetzbar waren.
Diese Einordnung trifft ebenso auf die Weiler Walchstadt, Attenhausen und Schlederloh
zu, die ebenfalls von dezentralen Losungen profitieren konnten.

Die Vielfalt der Gegebenheiten in der Gemeinde Icking legt nahe, dass eine flexible und
auf die jeweiligen lokalen Bedingungen abgestimmte Warmeversorgung sinnvoll ist. So-
wohl zentrale als auch dezentrale Ansatze bieten unterschiedliche Vorteile, um den Mix an
vorhandenen Potenzialen bestmdglich auszuschdpfen.
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9 Strategie fur die lokale Warmewende

Um die angestrebten Zielsetzungen effizient und kostengiinstig zu erreichen, ist es not-

wendig, in verschiedenen Bereichen gezielte Malnahmen umzusetzen. Die Umsetzungs-

strategie basiert auf den folgenden Schwerpunkten:

Ausbau und Neubau von Warmenetzen

Anschluss weiterer Verbraucher

ErschlieBung neuer Potenziale

Austausch von Heizungsanlagen, insbesondere in dezentralen

Umstellung auf erneuerbare Warmeerzeuger

Versorgungsgebieten

Sanierung und Effizienzsteigerung

MaBnahmen zur energetischen Optimierung bestehender Gebaude und
Infrastruktur

Begleitmallnahmen zur Transformation bestehender
Strukturen

Unterstitzung und Anpassung bei der Umstellung auf nachhaltige
Lésungen

Starkung von Information und Beratung

Intensivierung der Blrgeraufklarung zu relevanten Energiethemen

Im nachsten Schritt werden zu diesen Bereichen konkrete MaRnahmen entwickelt, die zeit-

nah von der Kommune und den beteiligten Akteuren umgesetzt werden konnen.

9.1

Kategorisierung der MaBnahmen

Die erarbeiteten Mallnahmen werden zusatzlich anhand von Kriterien eingeordnet: Kosten,

Umsetzungsdauer und Wirkung.

Kosten: Die MalRnahmen werden in drei Kategorien unterteilt: niedrig (< 50.000 €),
mittel (50.000 - 200.000 €) und hoch (> 200.000 €).

Dauer: Die Umsetzung wird in kurz (< 1 Jahr), mittel (1-3 Jahre) und lang (> 3 Jahre)
eingestuft.

Wirkung: Das erwartete CO2-Einsparungspotenzial wird in gering (< 100 t CO2/a),
mittel (100 t CO2/a bis 500 t CO2/a) und hoch (> 500 t CO2/a) klassifiziert.

Zur besseren Ubersicht wird die Kategorisierung der Manahmen in Tabelle 9-1 zusam-

mengefasst und dargestellt.
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Tabelle 9-1: Kategorisierung der MalRnahmen nach Kosten, Dauer und Wirkung

Kriterium Einstufung Quantifizierung
Kosten Niedrig < 50.000 €
Mittel 50.000 — 200.000 €
Hoch > 200.000 €
Dauer Kurz <1 Jahr
Mittel 1 -3 Jahre
Lang > 3 Jahre
Wirkung Hoch > 500t CO2/a
Mittel 100-500 t CO2/a
Gering <100t CO2/a

9.2 Erarbeitete MaRnahmen

Im Folgenden werden MalRnahmen vorgestellt, die im Austausch mit den lokalen Akteuren
als relevant und umsetzbar eingestuft wurden. Diese MalRnahmen lassen sich bei Bedarf
auch auf andere Bereiche oder Gebaude innerhalb des Gemeindegebiets von Icking lber-
tragen, wodurch ein Multiplikatoreffekt erzielt werden kann.

9.2.1 Optimierung der Heizungsregelung

Die Heizungsregelung spielt eine zentrale Rolle flir die Energieeffizienz eines Gebaudes.
Durch smarte Anpassungen der Heizkurve, Heizzeiten und Raumsolltemperaturen lasst
sich der Energieverbrauch der Heizungsanlage deutlich senken und so auch Kosten ein-
sparen. Die Einstellung der Heizungsregelung ist in den meisten Fallen mithilfe der beilie-
genden Bedienungsanleitung der Heizungsanlage problemlos mdéglich (sh. Infobox auf der
folgenden Seite). Ob eine Sanierung bzw. Anpassung der Heizungsregelung im eigenen
Gebaude sinnvoll ist, kann auch anhand einer groben Uberschlagsrechnung zur Einord-
nung des Gasverbrauchs festgestellt werden (siehe Abbildung 9-1).

Oftmals befinden sich die Heizungsregelungen noch in der Werkseinstellung, sind also
nicht auf die Nutzerlnnen und das Gebaude abgestimmt. Die meisten Regelungen lassen
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in der Benutzerebene Anderungen an den Nutzungszeiten und den Solltemperaturen zu.
Um den Verbrauch ohne Komfortverlust zu senken, kdnnen folgende Anpassungen vorge-
nommen werden:

o Absenken der Steilheit der Heizkurve

e Anpassung der Nutzungszeiten fir Tag- und Nachtbetrieb von Heizung und Warm-

wasser
e Absenkung des Sommer-/Winter-Umschaltpunkts

In den jeweiligen Handbuchern der Regelungen finden sich Hinweise dazu. Falls erforder-
lich, kann die Einstellung der Kennwerte auch im Zuge des Kundendienstes erfolgen.

Ist mein ~
Erdgasverbrauch Mit wenigen Schritten kann jeder Hauseigentiimer seinen Verbrauchswert
zu hoch? iiber die eingesetzte Energie iiberschldgig selbst ermitteln:
1) Verbrauch von m?® Erdgas x 10 = Energieverbrauch in kWh / a.
2) Pro Person werden 1.000 kWh fiir Warmwasserheizung abgezogen
3) Die verbleibenden kWh werden durch die Quadratmeter Wohnflache
geteilt.

Beispielrechnung: 4 - Personen - Haushalt, 160 m? Wohnfldache, 4.000 m? Erdgas:
1) 4.000 m? Erdgas x 10 = 40.000 kWh/Jahr

2) 40.000 kWh/a - 4.000 kWh/ a = 36.000 kWh/a

3) 36.000 kWh/a : 160 m? =225 kWh/m? a

So ergibt sich ungefihr ein Energieverbrauchswert fiir das jeweilige Gebdude. Nicht beriicksichtigt wird
dabei der Anteil, der ggf. durch Holz erzeugt wird. Genauer kann hier selbstverstandlich ein
Energieberater Auskunft geben. Sollte sich ein Verbrauchswert Gber 150 kWh/m?*a ergeben, so besteht
deutlicher Handlungsbedarf.
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Abbildung 9-1: Beispielrechnung Energieverbrauchswert.
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9.2.2 Anderung Messkonzept im Rathaus

Uber den Hausanschluss des Gebaudes werden zurzeit verschiedene Parteien Uber je-
weils geeichte Zahler des Netzbetreibers mit Strom versorgt. Fir jeden Zahler ist eine mo-
natliche Grundgebulhr erforderlich. Die Umsetzung des Solarpaket 1 ermoglicht eine sog.
gemeinschaftliche Gebaudeversorgung. Dieses Modell kann dazu genutzt werden, dass
der mit einer PV-Dachanlage erzeugte Strom nicht nur tber einen Zahler als Eigenstrom
genutzt werden kann. Bisher war dies nur Uber das burokratisch sehr aufwendige Mieter-
strom-Modell mdglich, mittlerweile kdbnnen andere Messkonzepte eingesetzt werden. Mo-
derne Smart-Meter erfassen viertelstundengenau die Verbrauchsmengen und bilden so die
Grundlage fir das Abrechnungssystem. Das Profil der Stromerzeugung durch die PV-An-
lage wird ebenfalls in dieser Konfiguration aufgezeichnet. Ein Energiedienstleister kann
entweder Uber eine statische oder dynamische Zuteilung den PV-Strom den Nutzern im
Gebaude zuordnen und somit den Eigenstrom vom Dach angemessen verrechnen.

Abrechnung fiir

st Solarstronm Anlagenbetreiberin -
& WEG / Vermieter / Dritte

.3
A

®

i | vergiitung

] é__.Df?_E‘?’J_ R | -

Messstellenbetreiber - "}e_tlabgabeﬁ,
* Netzbetreiber oder Stromsteuer,

Dritte :  Konzessions-
: abgaben

Abrechnung fiir f
| Reststromlieferant

(:)
._L_:' —

Reststrom

Abbildung 9-2: Abrechnungsprinzip Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung (Jung, 2024).

Fir das Rathaus von Icking bedeutet dies, dass wesentlich mehr PV-Strom gebaudeintern
genutzt werden kénnte. Damit sinkt jedoch auch die Strommenge, die aktuell Gber das
EEG vergutet wird. Diese Vergltung betragt bei Anlagen aus dem Jahr 2013 14,56 ct je
kWh. Bei aktuellen Strompreisen von ca. 30 ct/kWh ist es also wesentlich wirtschaftlicher,
den Strom intern zu nutzen, als einzuspeisen. Selbst bei einem sehr glnstigen Tarif zum
Betrieb einer Warmepumpe ist die Eigennutzung im Gebaude von Vorteil. Im Jahr 2023
wurden ca. 14.000 kWh PV-Strom eingespeist. Bei einer Preisdifferenz von z.B. 10 ct/kWh
lage der Preisvorteil bei 1.400 € pro Jahr. Die Abrechnung von PV-Strom an externe Nutzer
ist aufwendig und (bersteigt wahrscheinlich den wirtschaftlichen Vorteil. Die
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verwaltungsinternen Zahler kdnnen jedoch zu einem Zahler zusammengefasst werden.
Uber einen effizienteren Betrieb der bestehenden Warmepumpe durch verstérkte Eigen-
stromnutzung kann somit ein zusatzlicher Beitrag zur Warmewende geleistet werden.

9.2.3 Gemeinschaftliche Warmeversorgung Ortsteil Dorfen

Die Warmeversorgung der meisten Gebaude im Ortsteil Dorfen erfolgt aktuell iber Gas-
kessel. Auch die kommunalen Liegenschaften Vereinsheim, Feuerwehrgeratehaus und
Kindergarten werden mit Erdgas beheizt. Von Seiten der Gebaudeeigentimer besteht das
Bestreben, eine gemeinschaftliche Warmeversorgung des Orts zu etablieren.

Voraussetzung fur einen wirtschaftlichen Betrieb eines Warmeverbundes ist ein ausrei-
chend hoher Warmebedarf im zu versorgenden Gebiet. Um potenziell geeignete Bereiche
und StralRenzlge fur eine Nahwarmeversorgung zu identifizieren, konnen die Ergebnisse
der kommunalen Warmeplanung herangezogen werden. Dabei wird in einem ersten Schritt
der Warmebedarf mittels Informationen Uber die Art der Gebaudenutzung und der Baual-
tersklasse der einzelnen Gebaude ermittelt. Dieser spezifische Jahreswarmebedarf setzt
sich zusammen aus dem jeweiligen Heiz- und Warmwasserbedarf. Darauf aufbauend er-
folgt die Berechnung der Warmedichte, welche den Jahreswarmebedarf mehrerer Ge-
baude zusammenfasst. Durch die Darstellung des Warmebedarfs in Megawattstunden pro
Trassenmeter und Jahr (MWh/m™*a) wird ersichtlich, in welchen Bereichen ein Warmever-
bund maoglich sein kdnnte. In Abbildung 9-3 ist eine mdgliche Ausbauvariante dargestellt.
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Abbildung 9-3: Potenzieller Warmeverbund im Ortsteil Dorfen.
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Mit einer Warmebelegungsdichte von ca. 0,7 MWh/m*a bei einer hundertprozentigen An-
schlussquote kénnten mit einer gemeinschaftlichen Lésung marktfahige Energiepreise er-
zielt werden. Voraussetzung dafir ist eine Betreibergesellschaft, die sich aus der Blrger-
schaft entwickelt. Gewerbliche Energiedienstleister zeigen fir derartige Projekte erst ab
einer Belegungsdichte von 1,5 MWh /m*a Interesse. Die Gemeinde Icking selbst kann In-
vestitionen in diesem Bereich nur schwer im Haushalt darstellen. Als 6ffentliche Einrich-
tung missen Kommunen vergaberechtliche Vorgaben einhalten. Dies fuhrt erfahrungsge-
mafk zu sehr hohen Preisen, sodass kaum wirtschaftlich darstellbare Warmepreise entste-
hen.

Der Handlungsspielraum der Gemeinde besteht in der Unterstlitzung von Eigeninitiative,
der Bericksichtigung von Planungen im Rahmen gemeindeeigener Tiefbauarbeiten sowie
dem Anschluss der kommunalen Gebdude an ein mdégliches Warmenetz.

Zudem kann die Gemeinde mit méglichen Standorten zur Errichtung einer Energiezentrale
unterstitzen. Bei einem Anliegertreffen wurden bereits Standorte genannt, die bei den wei-
teren Planungen der Gemeinde betrachtet werden:

e Bei Ausbau des Gewerbegebiets dstlich der B11 kénnte ein Teil einer Parzelle fir
eine Energiezentrale zur Verfligung gestellt werden. Dadurch ergibt sich auch die
Moglichkeit, die zuklnftigen Gewerbebetriebe mit regenerativer Warme zu versor-
gen. Die eventuelle Nutzung der Abwarme aus dem Abwassersystem ware nur an
dieser Stelle moglich.

e |Im Zuge des Neubaus der Feuerwehr kdnnten Raume errichtet und einer Betreiber-
gesellschaft zur Verfigung gestellt werden, sodass diese dort regenerative Warme
erzeugen und verteilen kdnnte.

Aktuell wird das konkrete Interesse der Gebaudeeigentiimerlnnen ermittelt. Nach Auswer-
tung dieser Rickmeldungen kdnnen erste tberschlagige Berechnungen zur Wirtschaftlich-
keit erfolgen. Ebenso kdnnen dann Uberlegungen zur Zusammensetzung der Energietréa-
ger erfolgen.

Die Forderlandschaft unterstitzt den Ausbau von Warmenetzen erheblich. GréRere Pro-
jekte werden uber die Bundesférderung effiziente Warmenetze unterstitzt, kleinere Pro-
jekte unter Einbeziehung von Biomasse kdnnen Uber das Programm Biowarme Bayern des
Freistaats geférdert werden.

Bei einer Anschlussquote von 70% der skizzierten Gebdude ware eine Treibhausgasein-
sparung von ca. 280 t/a moglich.
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9.2.4 Effizienzsteigerung Warmeverbund FFW-Rathaus

Im Jahr 2009 wurde bei der freiwilligen Feuerwehr eine Brennwert-Kaskaden-Anlage mit
einer thermischen Leistung von 2x 45 kW installiert. Diese versorgt nicht nur dieses Ge-

baude, sondern liefert bei Spitzenbedarf im Rathaus tber eine Verbindungsleitung Warme
dorthin.

Abbildung 9-4: Brennwert-Kaskadenanlage FFW Icking.

Im Rathaus selbst sorgt eine Warmepumpe fir die erforderliche Grundlast, ein Pufferspei-
cher sorgt zunachst fir lange Laufzeiten der Warmepumpe. Dennoch ist die Gasbedarf
erheblich, der zur Warmeversorgung an das Rathaus weitergeleitet wird. Zudem treten
Uber die lange Strecke der Verbindungsleitungen Warmeverluste auf, die reduziert werden
kénnten.
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Abbildung 9-5: Aufteilung Warmebedarf der Brennwertanlage FFW Icking.

Empfohlen wird zunachst eine Uberpriifung der Einstellwerte an der Warmepumpe im Rat-
haus sowie an der Heizungsregelung der FFW, die die Pumpe zur Beschickung der Fern-
warme steuert.

Anschlieflend sollte mittels eines Datenloggers aufgezeichnet werden, zu welchen Zeiten
eine Warmelieferung ans Rathaus stattfindet. Moglicherweise ,lberschiebt” die fossile
Warmelieferung die Sollwerte der Warmepumpe, sodass deren Flhler ein ausreichendes
Temperaturniveau anzeigen und sie somit nicht aktiviert wird.

Gerade in Kombination mit der bestehenden PV-Anlage auf dem Rathaus sollte die War-
mepumpen einen moglichst hohen Beitrag zur Warmeversorgung liefern.

Bei den jetzigen Kesselanlagen ist mit einer Laufzeit von ca. 20 Jahren zu rechnen. Dies
bedeutet, dass in den kommenden finf Jahren Planungen zur regenerativen Warmever-
sorgung des Gebaudes erfolgen sollten.

9.2.5 Nachverdichtung bestehender Warmeverbiinde in Irschen-
hausen

Im Ortsteil Irschenhausen werden aktuell drei kleine Warmenetze betrieben. In der Regel
sind die Rohrquerschnitte so ausgelegt, dass der Warmebedarf der angeschlossenen Ge-
baude unmittelbar gedeckt werden konnte. Nach Auskunft der Betreiber besteht auch bei
den Kesselleistungen der Hackschnitzelkessel keine zusatzlichen Kapazitaten. In der Re-
gel werden diese Anlagen ca. 20 Jahre lang betrieben, danach verursachen Reparatur-
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und Wartungsarbeiten erfahrungsgemaf immer héhere Kosten. Sollten die Energiezentra-
len neu ausgestattet werden, so ist dies der geeignete Zeitpunkt, um eventuell weitere
Gebaude in der ndaheren Umgebung mit anzuschliefen. Die Kapazitat der Warmenetze
kann oftmals erhéht werden, indem dezentrale Pufferspeicher bei Warmekunden installiert
werden. Uber sog. Gruppenbeladung kénnen Lastspitzen vermieden und somit die Rohr-
guerschnitte von bestehenden Hauptleitungen besser genutzt werden. Die konkrete Ent-
scheidung, welche Objekte noch versorgt werden kénnten, liegt selbstverstandlich beim
Netzbetreiber und bei den HausbesitzerInnen. Da alle drei Netze mit regenerativer Warme
versorgt werden, kbnnen Anschlussnehmer die volle Férderung aus dem aktuellen KfW-
Programm 458 in Anspruch nehmen und gleichzeitig die Anforderung aus dem Gebau-
deenergiegesetz erflillen.

Bei Umsetzung dieser MaRnahme kénnen 16 weitere alte Olheizungen ersetzt und somit
140 t CO2-Emissionen pro Jahr vermieden werden.

9.3 Sonstige Handlungsmaoglichkeiten der Gemeinde

9.3.1 Tag der offenen Heizungsture

Zur Beheizung eines Gebaudes sowie zur Warmwasserbereitung gibt es mittlerweile zahl-
reiche Mdglichkeiten. Bisher wurden vorwiegend die fossilen Energietrager Ol und Gas
verwendet, mittlerweile konnen ebenso regenerative Energietrager eingesetzt und in den
unterschiedlichsten Varianten kombiniert werden. Der Einsatz von Warmepumpen wird im-
mer interessanter, wobei auch hier unterschiedliche Warmequellen zu betrachten sind.
Welche Art von Heizsystem zu empfehlen ist, hangt u.a. von der thermischen Qualitat und
dem erforderlichen Temperaturniveau der Warmeverteilung im Gebaude ab.

Um die Entscheidung flr ein regeneratives Heizsystem zu erleichtern, ist es sinnvoll, die
Technik vorab im Einsatz zu sehen. An einem Tag der offenen Heizraumtire kbnnen meh-
rere neue Heizanlagen bei Endkunden besichtigt werden. Im Idealfall stellen die Hausbe-
sitzer/ die Hausbesitzerlnnen ihre Anlage vor Ort vor und erlautern, warum sie sich fur
dieses Heizsystem entschieden haben. Alternativ kann die Vorstellung auch durch einen
regionalen Heizungsbauer oder eine Heizungsbauerin gemacht werden. Ein Erfahrungs-
bericht Uber Vor— und Nachteile von Nutzerinnen und Nutzern Uberzeugt meist mehr als
vertriebsabhangige Argumente.

Um das Thema Warmepumpen den Blrgerinnen und Birgern vorzustellen ist es empfeh-
lenswert, wenn mehrere verschiedene Arten von Warmepumpen (Luft, Sole, Grundwasser)
angeschaut werden kénnen, um diese zu vergleichen.

Zu empfehlen ist die Organisation eines Tages der offenen Heizraumtire vorwiegend in
der Heizperiode, wenn die Anlagen im Betrieb sind.
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9.3.2 Thermografie Spaziergang

Die Thermographie ist ein bildgebendes Verfahren, bei welchem mittels einer speziellen
Kamera die Warmestrahlung sichtbar gemacht wird. Das so entstehende Bild stellt die
Temperaturverteilung an der Gebaudeoberflache dar und ermdglicht damit die Lokalisie-
rung von Schwachstellen in der Gebaudehille. Haufig wird diese Technik auch fir die
Energieberatung vor Ort eingesetzt. Zu beachten ist jedoch, dass immer nur eine Moment-
aufnahme dargestellt werden kann und eine verlassliche Aussage nur zusammen mit der
Kenntnis Uber die bauliche Substanz der Gebaudehulle zu treffen ist. Aussagekraftige Bil-
der kénnen nur bei kalter Witterung und beheizten Gebauden erstellt werden.

Vor allem fur Gebaude, die vor Inkrafttreten der 3. Warmeschutzverordnung im Jahr 1995
errichtet wurden, bietet dies die Mdglichkeit, Optimierungspotenziale zu identifizieren und
Sanierungsmaflnahmen an der Gebaudehille sinnvoll zu planen. Gerade im landlichen
Bereich kommen Schaden durch Marder oder Siebenschlafer in den Dachdammungen
haufiger vor. Die dadurch entstehenden Warmeverluste kdnnen mittels Thermographie im
Winter sichtbar gemacht werden.

9.4 Zusammenfassung der MaRnahmen

Der Warmeplan fir Icking schlagt mehrere MalRnahmen vor, um Energieeffizienz zu stei-
gern und den Einsatz erneuerbarer Energien im Warmesektor zu férdern (Siehe Tabelle
9-2). Die Optimierung der Heizungsregelung ermdglicht durch Anpassungen der Heiz-
kurve, Betriebszeiten und Solltemperaturen eine signifikante Reduzierung des Energiever-
brauchs in privaten wie 6ffentlichen Gebauden. Diese MalRnahmen sind einfach umsetzbar
und bieten hohes Einsparpotenzial.

Im Rathaus kann durch ein neues Messkonzept der Eigenverbrauch von PV-Strom opti-
miert werden. Smart-Meter und eine gemeinschaftliche Gebaudeversorgung kénnten jahr-
lich bis zu 1.400 € Einsparungen bringen, indem ein hoherer Anteil des erzeugten Stroms
intern durch Warmepumpen genutzt wird.

Im Ortsteil Dorfen soll eine gemeinschaftliche Warmeversorgung eingefihrt werden, um
fossile Gaskessel zu ersetzen. Mit einer Anschlussquote von 70 % kdnnten bis zu 280 t
CO, pro Jahr eingespart werden. Die Umsetzung hangt von der Eigeninitiative der Gebau-
deeigentimer ab, wird jedoch durch Férderprogramme unterstitzt.

Zusatzlich sollte im Ortsteil Irschenhausen die Nachverdichtung bestehender Warmenetze
geprift werden. Durch den Anschluss weiterer Gebaude kénnten 16 alte Olheizungen er-
setzt und jahrlich etwa 140 t CO, eingespart werden. Diese MalRlnahmen zeigen grolRes
Potenzial zur Unterstliitzung der Warmewende in Icking.
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Tabelle 9-2: Zusammenfassung der erarbeiteten Malinahmen fur Icking

MaBnahme Kosten Dauer Wirkung
M1: Optimierung der
. < 50.000 € <1 Jahr <100t CO2/a
Heizungsregelung
M2: Anderung Messkonzept
< 50.000 € 1 -3 Jahre <100t CO2/a
Rathaus
M3: Gemeinschaftliche Wéarmever- 100-500 t
. > 200.00 € > 3 Jahre
sorgung Ortsteil Dorfen CO2/a
M4: Effizienzsteigerung Wérmever-
< 50.000 € 1 — 3 Jahre <100t CO2/a
bund FFW-Rathaus
M5: Nachverdichtung bestehender 100-500 t
. . ) > 200.000 € 1-3 Jahre
Wérmeverbiinde in Irschenhausen CO2/a

9.5 Verstetigungsstrategie und Controlling-Konzept

9.5.1 Verstetigungsstrategie

Zur Verstetigung der kommunalen Warmeplanung kénnen folgende Ablaufe eingefihrt

werden:

o Datenaktualisierung und -analyse: Die Bestands- und Potenzialdaten sollten alle

zwei Jahre aktualisiert werden, um eine verlassliche Grundlage fir Entscheidungen

zu gewabhrleisten.

o Fortschreibung der Warmeplanung: Alle fiinf Jahre wird die Warmeplanung um-

fassend Uberarbeitet und dem Gemeinderat zur Verabschiedung vorgelegt.

o Feedbackschleifen: Durch regelmaRige Workshops mit lokalen Akteuren und der

Burgerschaft werden Bedurfnisse und Anregungen integriert.

Folgende Mechanismen unterstitzen den Fortschritt der Warmewende:

o Digitale Plattform: Die dynamische Webansicht wird als zentrales Werkzeug flr

die Kommunikation und Transparenz etabliert. Sie ermdglicht die Visualisierung von

Fortschritten, Szenarien und potenziellen Maltnahmen.
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e Monitoring und Evaluation: Jahrliche Berichte tber den Fortschritt und die Wirk-
samkeit der Malknahmen werden 6ffentlich zuganglich gemacht.

o Verpflichtende MaBnahmen: Die Einfihrung verbindlicher Ziele fur die energeti-
sche Sanierung kommunaler Gebaude und den Ausbau von Warmenetzen.

Folgende Strukturen sollten etabliert werden:

o Steuerungsgruppe: Die Steuerungsgruppe besteht aus Vertretern der Gemeinde,
externen Fachplanern und lokalen Interessengruppen. Sie trifft sich jahrlich, um
Fortschritte zu Uberwachen und Anpassungen zu diskutieren.

o Koordinationsbeauftragte Person: Eine zentrale Anlaufstelle im Rathaus koordi-
niert die Warmeplanung und steht flr Bdrgeranfragen zur Verfliigung.

9.5.2 Controlling-Konzept

Methodik

e Indikatoren: Die Wirkung der MalRnahmen wird anhand von klar definierten Indika-
toren Uberprift, wie z. B. der Reduktion von Treibhausgasemissionen, dem Anteil
erneuerbarer Energien und der energetischen Sanierungsquote.

o Datenquellen: Die Grundlage bilden GIS-basierte Daten, Ergebnisse aus Blrge-
rumfragen und technische Analysen.

Verantwortung und Organisation

o Die Umsetzung und das Monitoring der MalRnahmen obliegen der Koordinationsbe-
auftragten Person der Gemeinde. Unterstitzt wird dieses durch externe Partner wie
Fachplaner und Energieberater.

e Jahrliche Fortschrittsberichte werden erstellt und dem Gemeinderat sowie der Of-
fentlichkeit vorgestelit.

Zukunftsausblick

o Die Verstetigungsstrategie wird regelmafig evaluiert und angepasst. Dies umfasst
die Integration neuer Technologien und die Anpassung an geanderte gesetzliche
Rahmenbedingungen.

o Eine enge Vernetzung mit benachbarten Kommunen und regionalen Akteuren soll
Synergien fordern und Effizienzgewinne ermdéglichen.
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10 Fordermittel und Finanzierung fur Energieprojekte

Fir die Sanierung von Wohn- und Nichtwohngebauden stehen attraktive Mittel, sowohl zur
Komplettsanierung als auch fur EinzelmaRnahmen, zur Verfiigung. Es kdnnen Antrage fir
Zuschiusse und Kredite bei der BAFA oder KfW gestellt werden. Im Folgenden wird eine
Auswahl von Programmen im Uberblick (Stand Dezember 2024) dargestellt. Fiir die Kor-
rektheit der folgenden Angaben wird keine Gewahr Ubernommen. Fur weitere Details der
Forderprogramme und -voraussetzungen verweisen wir an die jeweiligen Forderstellen.

10.1 Verbraucherzentrale Bayern

Seit 2015 bietet die Verbraucherzentrale an sogenannten Beraterstutzpunkten kosten-
gunstige Energieberatungen an. Der nachstgelegene Beratungsstitzpunkt ist Geretsried.
Beratungstermine kdnnen unter der Tel. 0800 809802400 vereinbart werden. Zusatzlich
werden auch Energieberatungen im eigenen Haushalt angeboten. Nachfolgend eine Uber-
sicht Uber die Kosten und Leistungen der Beratungsangebote (Verbraucherzentrale Ener-
gieberatung, 2022):

Tabelle 10-1: Energieberatungsangebot der Verbraucherzentrale Bayern.

Leistung Kosten Bemerkung
Telefonische Beratung Kostenfrei Tel.: 0800 809 802 400
Online-Beratung Kostenfrei Onlineformular
Stationdre Beratung Kostenfrei Im Rathaus Geretsried
Basis-Check Kostenfrei

Gebaude-Check

R Terminvereinbarung unter Tel.
Solarwarme-Check 0800 809 802 400
: 30 Euro Beratung am Gebaude vor Ort
Detail-Check

Aufsuchende PV-Beratung
Eignungs-Check Heizung

Auf ihrer Homepage stellt die Verbraucherzentrale ein Férder-Navi zur Verfliigung. Mit Hilfe
dieses Tools kénnen flr die gewlinschten Sanierungsmaflinahmen die verfligbaren Forder-
programme ermittelt werden: https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/foerder-

programme/zuschuesse-fuers-eigenheim-so-finden-sie-das-richtige-foerderprogramm-
43745 .
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10.2 Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG)

Das Férderprogramm BEG — EinzelmaRnahmen unterstitzt bei der Sanierung von Gebau-
den, um dauerhaft Energieverbrauch und -kosten einzusparen. Es besteht aus vier Teil-
programmen:

e EinzelmaBnahmen (BEG EM): Sanierung WG und NWG

e Wohngebdude (BEG WG): Sanierung zu Effizienzgebauden

¢ Nichtwohngebdude (BEG NWG): Sanierung zu Effizienzgebauden
¢ Klimafreundlicher Neubau (BEG KfN): WG und NWG

BEG WG und BEG NWG werden Uber KfW-Bank abgewickelt. Das BEG EM ist je nach Art
der Malnahme beim BAFA oder der KfW angesiedelt. Einen Uberblick (iber die Durchfiih-
rer, die EinzelmalRnahmen und die jeweiligen Fordersatze des BEG EM gibt (Tabelle 10-2).

Die Grundforderung ist fur alle Antragstellerinnen fur alle Wohn- und Nichtwohngebaude
erhaltlich. Den Klimageschwindigkeits-Bonus von 20 % erhalten selbstnutzende Eigenti-
merlnnen, die ihre fossile Heizung bis 2028 austauschen. Nach 2028 sinkt der Bonus alle
zwei Jahre um 3 %. Selbstnutzende Eigentimerlnnen mit einem zu versteuernden Jahres-
einkommen von bis zu 40.000 € erhalten den Einkommensbonus. Bis zu einer Obergrenze
von 70 % sind die Férdersatze kumulierbar. Lediglich der Emissionsminderungszuschlag
(Biomasseheizungen) kann zusatzlich beantragt werden. Die genannten MaRnahmen und
Fordersatze haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Die Auflistung soll lediglich einen
Uberblick tber die verfiigbaren Férdermittel geben. Die genauen einzuhaltenden Foérder-
bedingungen sind der Homepage der BAFA bzw. KfW zu enthehmen.

Zusatzlich zu den Forderzuschiissen kann ein Erganzungskredit beantragt werden (Kf\W-
Programm 358, 359 bzw. 523). Die Voraussetzung zur Vergabe des Kredits ist eine For-
derzusage der BEGew vom BAFA bzw. von der KfW. Die Hochstgrenze der forderfahigen
Ausgaben fur den Kredit betragt 120.000 €. Eigenheimbesitzerinnen mit einem Jahresein-
kommen von bis zu 90.000 € erhalten eine Zinsverbilligung.

Fir alle MaRnahmen aufler Heizungsoptimierung ist die Einbindung eines Energieeffizi-
enz-Experten notwendig. Alle von der Dena gelisteten Experten sind auf folgender Home-

page zu finden: www.energie-effizienz-experten.de .

Die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben betragt 30.000 € pro Wohneinheit. In Mehr-
parteienhausern erhdéhen sich die Grenzwerte abhangig der Anzahl an Wohneinheiten.
Wenn fur die MalRnahmen der iSFP-Bonus gewahrt wird, erhdht sich der Grenzwert
ebenfalls auf 60.000 €. Bei Nichtwohngebauden ist die Quadratmeteranzahl ausschlag-
gebend.
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Tabelle 10-2: Forderlbersicht Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Einzelmalinahmen (BEG EM). Quelle: BAFA

EinzelmaBnahme Klimageschwin- | Einkommensbo- | Zusitzl. Bonus
digkeitsbonus nus (nur fiir Pri-
(nur fiir Privat- vatpersonen)




Fachplanung & Baubegleitung:

Fir alle oben genannte EinzelmaRnahmen kann eine Férderung fir energetische Fachpla-
nungs- und Baubegleitungsleistungen beantragt werden. Der Foérdersatz betragt 50 % der
férderfahigen Ausgaben.

Die Sanierung von Gebauden wird im BEG WG durch einen Kredit mit Tilgungszuschuss
und einem zinsvergunstigten Kredit geférdert. Je niedriger die Effizienzhaus-Stufe, desto
hoher fallt die Férderung aus. Werden zudem Erneuerbare Energien eingesetzt, wird dies
mit einem erhohten Fordersatz unterstitzt (EE-Klasse).

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten betragt bis zu 120.000 Euro je Wohneinheit.
Fur das Effizienzhaus mit EE-Klasse in der Sanierungsférderung betragt die Héchstgrenze
der férderfahigen Kosten bis zu 150.000 Euro je Wohneinheit bei Erreichen einer EE-
oder NH-Klasse. Die Laufzeit des Kredits betragt bis zu 30 Jahre, der maximale Tilgungs-
zuschuss belauft sich auf 20 Prozent der férderfahigen Kosten (max. 30.000 Euro).

Tabelle 10-3: ForderUbersicht BEG WG.

Klassen Boni (Deckelung auf 20%,
Standard . . . .
(nicht kumulierbar) kumulierbar mit Klassen)
. Zuschuss
Tilgungs-
(nur Kom- EE NH WPB SerSan
zuschuss
munen)
EH Denkmal 5% 20 % 5% 5% - -
EH 85 5% 20 % 5% 5% - -
EH 70 10 % 25 % 5% 5% 10% (EE) -
EH 55 15 % 30 % 5% 5% 10 % 15 %
EH 40 20 % 35 % 5% 5% 10 % 15 %

10.3 KfW-Programm 261 (Wohngebaude-Kredit)

Zur energetischen Sanierung von Wohngebauden bietet die KfW-Bank die Programme
261/262 (Kredit) und 461 (Investitionszuschuss) fur Hauser, deren Bauantrag oder die Bau-
anzeige vor dem 01.02.2002 gestellt wurden, an. Forderfahig sind alle energetischen Mal}-
nahmen, die mindestens zur KfW-Effizienzhaus-Stufe 85 flihren. Dazu gehéren auch Bau-
nebenkosten und Wiederherstellungskosten, zusatzlich wird die Fachplanung und Baube-
gleitung durch Energieeffizienz-Experten geférdert. Einige Beispiele fur férderfahige Ein-

zelmalnahmen sind:

e die Warmedammung von Wanden, Dachflachen, Keller- und Geschossdecken
e die Erneuerung der Fenster und Aul3entlren
e die Erneuerung oder Optimierung der Heizungsanlage
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e die Erneuerung, der Einbau einer Liftungsanlage

Damit die MaRnahmen férderfahig sind, missen bestimmte technische Mindestanforde-
rungen erfullt werden. Fir die Sanierung zum KfW-Effizienzhaus 85 ist dies zinsgunstig,
da es unter dem Marktniveau liegt. Das KfW-Programm kann von jedem in Anspruch ge-
nommen werden, der Wohnraum energetisch sanieren oder sanierten Wohnraum kaufen
mochte (bei gesonderter Auflistung der energetischen Sanierungsmafinahmen).

KfW-Programm O Bis_ 1_50.000 € fir jede Wohneinheit beim KfW-
261/262 -Um- Effizienzhaus

fang der Férde- | zwischen 5 % — 45 % Tilgungszuschuss
rung . ab 1,68 % effektiver Jahreszins

Zudem wird mit diesem Foérderkredit die Umwidmung von Nichtwohnflache in Wohnflache
gefordert. Dabei gelten die gleichen Konditionen wie bei der Sanierung von Wohnraum.
Nicht gefordert wird die Umwidmung von unbeheizter Nichtwohnflache in eine neue
Wohneinheit. Folgende Mdglichkeiten der Umwidmung bestehen:

e Unbeheizte Nichtwohnflache - Erweiterung von bestehender Wohneinheit

¢ Unbeheizte denkmalgeschitzte Nichtwohnflache - Neue Wohneinheit oder Er-
weiterung von bestehender Wohneinheit

e Beheizte Nichtwohnflache - Neue Wohneinheit oder Erweiterung von bestehen-
der Wohneinheit

10.4 KfW-Programm 270 (Erneuerbare Energien — Standard)

Mit diesem Programm werden in Form eines Kredits Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer
Energien fur die Erzeugung von Strom und Warme geférdert. Dazu gehdren:

o Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien einschliellich der zugehdérigen Kosten fur Planung, Projektierung und Instal-
lation

o Photovoltaik-Anlagen auf Dachern, an Fassaden oder auf Freiflachen

o Anlagen zur Stromerzeugung aus Wasserkraft bis zu 20 MW

o Anlagen zur Stromerzeugung aus Windkraft

o Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung in KWK-Anlagen auf der Basis
von fester Biomasse, Biogas oder Erdwarme

o Anlagen zur Erzeugung, Aufbereitung, Einspeisung von Biogas, Biogaslei-
tungen
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o Batteriespeicher
Errichtung, Erweiterung, Erwerb von Anlagen nur zur Warmeerzeugung
Warme-/Kaltenetze und Warme-/Kaltespeicher
Flexibilisierung von Stromnachfrage und -angebot, Digitalisierung der Energie-
wende systemvertraglichen Integration der erneuerbaren Energien ins Energiesys-
tem
Contracting-Vorhaben und Modernisierungen mit Leistungssteigerung

. Bis 150 Mio. € pro Vorhaben

KfW-Programm  |[S Bis zu 100 % der Investitionskosten
270 -Umfang

der Férderung O 100 % Auszahlung des zugesagten Betrags

. Ab 5,21 % effektiver Jahreszins

10.5 Programme fur Unternehmen

Im gewerblichen Bereich gelten andere Forderprogramme. Fir die Férderung von Ener-

gieeffizienz und Umweltschutz gibt es folgende Energieeffizienzprogramme:

Nichtwohngebaude — Kredit (KfW-Programm 263)

Investitionskredit Nachhaltige Mobilitat (KfW-Programm 268, 269)

Energieeffizienz in der Wirtschaft (KfW-Programm 295, 292). Zu den gleichen For-

derbedingungen stellt die KfW-Bank einen Kredit bzw. das BAFA einen Investiti-

onskostenzuschuss zur Verfugung.

Forderung klimafreundlicher Aktivitaten (klimafreundliche Produktionsanlagen,

Energieversorgung, Technologien, etc.; KfW-Programm 293).

Mit diesem Forderprogramm werden Investitionen in MalRnahmen zur Verringe-

rung, Vermeidung und Abbau von Treibhausgasemissionen in Anlehnung an tech-

nische Kriterien der EU-Taxonomie fur nachhaltiges Wirtschaften geférdert. Es ist

aufgeteilt in sieben Module:

e Modul A: Herstellung klimafreundlicher Technologien

¢ Modul B: Klimafreundliche Produktionsverfahren in energieintensiven Indust-
rien

e Modul C: Energieversorgung, z.B.

o Photovoltaik-Anlagen und andere Erneuerbare-Energien-Anlagen, so-
fern mindestens 50 % des selbst erzeugten Stroms am Unternehmens-
standort genutzt werden

o Malnahmen zum Ausbau der Stromubertragungs- und -verteilnetze

o Energiespeicher
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o Herstellung von Treibstoffen

o Gas- und Wéarmenetze

o Ausbau, Umristung sowie Sanierung von Gas-, Warme-und Kaltenet-
zen

o CO2-arme Warmeerzeugung und Kraft-Warme-Kopplung

e Modul D: Wasser, Abwasser, Abfall

e Modul E: Transport und Speicherung von CO2
e Modul F: Integrierte Mobilitatsvorhaben

e Modul G: Green IT

Zusatzlich kénnen Ausgaben fir die Planungs- und Umsetzungsbegleitung sowie die Er-
stellung von Gutachten und Nachweisen zur Einhaltung der technischen Mindestanforde-
rungen gefordert werden.

e Bis zu 25 Mio. € pro Vorhaben
KfW-Programm e Bis zu 100 % der férderfahigen Investitionskosten

e Forderkredit ab 2,41 % effektivem Jahreszins

PASK]

10.1 Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Dieses noch junge Férderprogramm wird fur die Finanzierung der geplanten Warmenetze
im Gemeindegebiet eine entscheidende Rolle spielen. Folgende drei Module werden ge-
fordert:

Im Modul 1 werden u.a. Machbarkeitsstudien zur Errichtung neuer Warmenetze mit einem
Anteil erneuerbarer und klimaneutraler Warme von mindestens 75 % mit bis zu 50 % der
forderfahigen Kosten bis zu einem Maximalbetrag von 600.000 € gefdrdert. Die erforderli-
chen Planungen in den Leistungsphasen 1-4 der Honorarordnung fir Architekten und In-
genieure (HOAI) kénnen zum Teil Uber dieses Modul gefordert werden.

Das Modul 2 fordert die Errichtung von Fernwarmenetzen, die einen regenerativen Anteil
von mindestens 75% nachweisen kénnen. Zuschisse kdnnen in Form einer Investitions-
oder Betriebskostenforderung gewahrt werden. Betriebskostenférderung bekommen je-
doch nur Solarthermieanlagen (2 ct/kWh) und Warmepumpen (7 ct/kWh bzw. 3 ct/kWh,
abhangig von der JAZ). Diese wird Gber zehn Jahre gewahrt. Zusatzlich sind auch Warme-
speicher forderfahig sowie andere Komponenten zur Optimierung des Netzbetriebs. Die
forderfahigen Kosten werden mit 40 % bis zu einer Hohe von 50 Mio. Euro bezuschusst.
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Vom Modul 3 kénnen im wesentlichen Betreiber bestehender Warmenetze profitieren. Dort
werden die Errichtung und Integration von regenerativen Warmequellen geférdert.

10.2 Biowarme Bayern

Seit Mai 2023 fordert der Freistaat Bayern wieder die Errichtung von Biomasse-Energie-
zentralen sowie die Installation von Biomasse-Warmenetzen. In Anlehnung an das Vor-
ganger-Programm Bioenergie Bayern stellt das Férderprogramm Biowarme Bayern Gelder
fur den Bau von Biomasse-Heizanlagen zur Verfugung. Ab einer thermischen Leistung von
60 kW kénnen Mittel abgerufen werden, die die Investitionsmehrkosten im Vergleich zum
Bau einer fossilen Heizanlage abfedern. Die Beantragung der Férdergelder ist mit einem
relativ geringen burokratischen Aufwand verbunden. Vor Antragstellung werden in einem
Projektgesprach mit dem Technologie- und Férderzentrum TFZ in Straubing die Rahmen-
bedingungen und das konkrete Vorgehen zur Beantragung besprochen. Im Vergleich zur
aktuellen Bundesférderung bietet dieses Programm erstmals die Férderung von War-
metrassen und Ubergabestationen. Das KfW-Programm 271/281 konnte bis Ende des Jah-
res 2022 dafur genutzt werden, dann wurde diese Forderschiene nicht mehr verlangert.
Die Férderung des Warmenetzes mit 100 € je Trassenmeter sowie 1800 € je Ubergabe-
station kann beantragt werden, sofern ein neuer Biomassekessel mit errichtet wird. Flr
diese Netzférderung gelten die Pauschalwerte, die maximale Fdrderhéhe liegt bei
100.000 €. Vorausgesetzt wird der Nachweis, dass der Netzverlust geringer als 15 % der
erzeugten Warme betragt. Fir diesen Teil des Férderprogramms gelten die sog. Demini-
mis-Regeln. Das bedeutet, dass Unternehmen in drei Wirtschaftsjahren maximal 200.000 €
aus unterschiedlichen Foérderprogrammen bekommen kénnen. Bei Uberschreitung dieser
Summe wird anteilig gekurzt. Fir die Landwirtschaft gilt die weit geringere Grenze von
20.000 € in drei Wirtschaftsjahren. Die Férderung des Kessels inklusive der entsprechen-
den baulichen MaRnahmen betragt je nach Betreibergesellschaft zwischen 30 und 40 %
der Investitionsmehrkosten und ist begrenzt auf 250.000 €.
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11 Fazit

Der Warmeplan der Gemeinde Icking stellt eine umfassende Strategie fir die Umstellung
auf eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 dar. Er basiert auf einer detaillierten
Analyse des Status quo, der Potenziale und Herausforderungen sowie einer klaren Ziel-
setzung fir die Reduktion von Energieverbrauch und Emissionen. Die Schwerpunkte des
Plans liegen auf der Nutzung erneuerbarer Energien, der Foérderung energieeffizienter
Technologien und einer aktiven Einbindung der Burgerinnen und Burger.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Icking Uber vielfaltige Mdglichkeiten zur Nutzung erneu-
erbarer Energien verfugt. Oberflachennahe Geothermie bietet insbesondere durch Erdwar-
mesonden und Luft-Wasser-Warmepumpen groRe Potenziale, sodass bis 2040 bis zu 75
% der geeigneten Gebaude mit Erdwarmesonden ausgestattet werden kénnten, wahrend
Luft-Wasser-Warmepumpen flr weitere Gebaude eine sinnvolle Erganzung darstellen. Je
nach Sanierungsszenario kénnten so 50-60 % des Warmebedarfs gedeckt werden. Solar-
energie, insbesondere durch Photovoltaikanlagen auf Dachflachen, kann einen Teil des
zusatzlich bendtigten Stroms bereitstellen. In geringerem Umfang kann auch Solarthermie
zur lokalen Energieerzeugung beitragen. Holz aus den lokalen Waldern, Siedlungs- und
Flurholz bieten zudem nachhaltige Biomassepotenziale, wobei 6kologische Anforderungen
wie Totholzschutz und Nahrstoffkreislaufe bertcksichtigt werden.

Die Energietragerverteilung wird sich durch die Umsetzung der MalRnahmen drastisch ver-
andern. Wahrend aktuell etwa drei Viertel der Warmeversorgung auf fossilen Energien wie
Erdgas und Heizdl basiert, wird bis 2040 eine vollstdndige Abkehr von fossilen Energietra-
gern angestrebt. Der Energiemix wird zunehmend von Geothermie, Solarenergie und Bio-
masse dominiert, begleitet von einer Reduktion des Warmeverbrauchs durch energetische
Sanierungen.

Ein entscheidender Bestandteil der Warmeplanung ist die aktive Einbindung der Burgerin-
nen und Barger. Durch regelmaRige Informationsveranstaltungen, wie den "Tag der offe-
nen Heizungstir", und die transparente Darstellung der Planungsfortschritte in einer dyna-
mischen Webansicht werden die Burgererlnnen motiviert und Uber ihre Handlungsoptionen
informiert. Gezielte Beratungsangebote und Thermografie-Spaziergange helfen dabei, in-
dividuelle Einsparpotenziale aufzuzeigen und die Akzeptanz fur die geplanten Mal3nahmen
zu erhdéhen.

Der Ortsteil Dorfen stellt ein konkretes Umsetzungsprojekt der Warmeplanung dar. Erste
Planungen fur ein gemeinschaftliches Warmeversorgungssystem wurden initiiert, bei dem
kommunale Gebaude wie das Feuerwehrhaus, der Kindergarten und das Vereinsheim als
Ankerkunden fungieren kdnnten. Ein potenzielles Warmenetz kénnte durch eine Mischung
aus Biomasse und Abwasserwarmenutzung betrieben werden. Um die Realisierung des

Projekts zu ermdglichen, ist eine enge Kooperation mit den ansassigen
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Gebaudeeigentiimern sowie eine klare Finanzierungstrategie erforderlich. Férdermittel des
Bundes und des Landes Bayern kénnten erheblich zur Umsetzung beitragen. Wichtig ist
zudem die Grindung einer Betreibergesellschaft, idealerweise mit starker Biirgerbeteili-
gung, um das Projekt langfristig wirtschaftlich und organisatorisch abzusichern.

Der Warmeplan der Gemeinde Icking setzt auf die intelligente Nutzung lokaler Potenziale,
eine umfassende Transformation der Energietrager und eine enge Zusammenarbeit mit
der Burgerschaft. Die klare Fokussierung auf erneuerbare Energien, die Foérderung ge-
meinschaftlicher Losungen wie des Warmenetzes in Dorfen und die schrittweise Umset-
zung konkreter Manahmen machen den Plan zu einem wichtigen Meilenstein fur die War-
mewende. Mit diesem Ansatz wird Icking nicht nur die bayrischen Klimaziele erreichen,
sondern auch als Vorbild fur andere Kommunen in der Region dienen.
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