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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die kommunale Warmeplanung hat zum Ziel, den vor Ort besten und kosteneffizientesten Weg zu einer
klimafreundlichen und fortschrittlichen Warmeversorgung zu ermitteln und eine Strategie fir den langfris-
tigen Umbau der Warmeversorgung hin zu Klimaneutralitdt im Jahr 2040 zu entwickeln.

In Inchenhofen sind vor allen Dingen die privaten Gebaude maBgeblich im Hinblick auf den gesamtge-
meindlichen Warmebedarf: Gut 60 % des Gesamtwarmebedarfs entfallen auf Wohngebaude, die derzeit
zum groBten Teil mit Heizol und Gas beheizt werden. Knapp drei Viertel der Wohngebaude wurden vor 1978
errichtet. Hier liegt groBes Potential zur Sanierung und damit zur Senkung des Warmebedarfs vor.

Der Sektor GHD/Landwirtschaft wird maBgeblich vom Prozesswarmebedarf, der Uber flinf Biogasanlagen
bereitgestellt wird, gepragt.

Auf Grund der landlichen Ortsstruktur lassen sich im groBten Teil des Gemeindegebiets keine eindeutigen
Indikatoren wie hohe Warmebedarfsdichten und hohe Warmeliniendichten, die fir eine zentrale Warme-
versorgung sprechen, identifizieren. Daher wird auch in Zukunft die dezentrale Versorgung die maBgebliche
Heizart sein. Da das Biomassepotential in Inchenhofen erschopftist und lediglich die Errichtung eines klei-
neren Heizwerks zur Errichtung eines Gebaudenetzes oder kleineren Warmenetzes realistisch ist, werden
vor allen Dingen Warmepumpen die Heizlast stemmen. In GHD/Landwirtschaft ist auch ktinftig der Einsatz
von Biomasse zur (Prozess-)Warmebereitstellung wahrscheinlich.

Der Markt Inchenhofen sollte daher insbesondere Beratungs- und Unterstiutzungsangebote flur Gebaude-
eigentimer:innen zur Sanierung und Heizungsumristung / Installation von Warmepumpen lancieren. Wei-
tere MaBnahmen sind die Ausarbeitung einer Machbarkeitsuntersuchung zur zentralen Warmeversorgung
des Ortskerns und im Wohngebiet stdlich der ,,Radersdorfer StraBe“ sowie die enge Abstimmung mit den
Stromnetz- und Gasnetzbetreibern.



@

Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1. AUFGABENSTELLUNG

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 klimaneutral zu werden. Mit mehr als der Hélfte des End-
energieverbrauchs verursacht die Warmeversorgung derzeit einen wesentlichen Teil des Treibhausgasaus-
stoBes in Deutschland. Im Gebaudesektor stammt die Warme noch uberwiegend aus fossilen Energiequel-
len wie Erdgas und Ol, die aus dem Ausland bezogen werden.

Die kommunale Warmeplanung hat zum Ziel, den vor Ort besten und kosteneffizientesten Weg zu einer
klimafreundlichen und fortschrittlichen Warmeversorgung zu ermitteln und eine Strategie fur den langfris-
tigen Umbau der Warmeversorgung hin zu Klimaneutralitat zu entwickeln. Dadurch wird den Kommunen
ein strategisches Vorgehen ermdglicht. Zudem erhalten Kommunen, Energieversorger und Gebaudeeigen-
tumer Orientierung fir ihre Investitionsentscheidungen und Realisierungen hinsichtlich klimaneutraler
Warmeversorgungssysteme in ihrem Handlungsbereich.

Mit Inkrafttreten des ,Warmeplanungsgesetzes“ am 01.01.2024 sind Kommunen zur Erstellung einer kom-
munalen Warmeplanung (KWP) verpflichtet. Grundlegende Aufgabenstellung ist die Entwicklung eines
kommunalen Warmeplans als Basis einer Strategie fur die langfristig CO,-neutrale Warmeversorgung des
Gebietes der Kommune bis 2040 (Bayern). Der kommunale Warmeplan zeigt daflir den aktuellen Sach-
stand der Warmeversorgung sowie verschiedenste Perspektiven der Warmeversorgung aus erneuerbaren
Energiequellen, Abwarme und KWK auf. Uber Zwischenstéande fiir die Jahre 2030 und 2035 wird daraus das
treibhausgasneutrale Zielszenario 2040 entwickelt.

Die Ausarbeitung der KWP wird im Rahmen der sog. ,Kommunalrichtlinie“ GUber den Férderschwerpunkt
4.1.11 Kommunale Warmeplanung gefordert.

1.2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Markt Inchenhofen liegt im schwabischen Landkreis Aichach-Friedberg. Das Marktgemeindegebiet er-
streckt sich auf einem Landricken zwischen dem Donaumoos und dem Paartal Uber eine Fladche von
2.759 ha. Die Einwohnerzahl belauft sich auf 2.823 (Stand: 31.12.2023; Quelle: Inchenhofen), die sich vor-
wiegend auf den Haupt-ort Inchenhofen und den Ortsteil Sainbach, ferner auf die Weiler und Dorfer Ai-
nertshofen, Arnhofen, Ingstetten, Oberbachern, Reifersdorf, Ried, Schonau, Taxberg und Unterbachern
verteilen. Landschaftspragend ist das Inchenhofener Rossmoos mit uber 160 ha Flache, das landwirt-
schaftlich genutzt wird.

Ein Transformationsplan oder eine Machbarkeitsstudie im Sinne der Richtlinie fur die Bundesférderung fur
effiziente Warmenetze (BEW) sowie bestehende oder in Erstellung befindliche Warmenetzausbau- und -
dekarbonisierungsfahrplane nach 8 32 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) liegen zum Zeitpunkt der Plan-
erstellung nicht vor.

Die kommunale Warmeplanungist in der Verwaltung beim Ersten Blrgermeister und der Geschaftsleiterin
angesiedelt.


https://de.wikipedia.org/wiki/Schwaben_(Bayern)
https://de.wikipedia.org/wiki/Landkreis_Aichach-Friedberg
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2 GRUNDLAGEN UND METHODIK

2.1 KLIMAPOLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

Das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz /
WPG) schafft die rechtliche Grundlage fir die verbindliche und systematische Einflihrung einer flachende-
ckenden Warmeplanung in ganz Deutschland. Demnach muss fiir Gemeindegebiete mit mehr als 100.000
Einwohner:innen bis zum 30. Juni 2026 ein Warmeplan erstellt werden. Fir alle Gemeindegebiete mit we-
niger Einwohner:innen besteht Zeit bis zum 30. Juni 2028. Um sich verandernde Rahmenbedingungen und
kiinftige Entwicklungen zu beriicksichtigen, ist alle fiinf Jahre die Uberpriifung und Aktualisierung der War-
meplane vorgesehen.

Die kommunale Warmeplanung ist fur Kommunen der zentrale strategische Prozess, um MaBnahmen fur
das Erreichen der Klimaschutzziele im Warmebereich zu identifizieren und auf Grundlage der lokalen Ge-
gebenheiten aufzuzeigen, wie die Warmeversorgung sukzessive auf die Nutzung von Erneuerbaren Energie
oder unvermeidbarer Abwarme umgestellt werden kann. Das WPG enthalt Vorgaben fur Inhalte und eine
sinnvolle Abfolge von einzelnen Arbeitsschritten bis zur Erstellung eines Warmeplans und daneben auch
zeitlich gestaffelte Vorgaben an die Warmenetzbetreiber zur Dekarbonisierung ihrer Netze.

Zielvorgabe ist nach dem Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) die klimaneutrale Warmeversorgung bis spa-
testens 2045. Der Freistaat Bayern verschérft diese Vorgabe mit dem Ziel der Klimaneutralitdt Bayerns bis
2040. Das bedeutet, dass auch durch die Warmeversorgung spatestens im Jahr 2040 keine Treibhausgas-
Emissionen mehr verursacht werden dirfen.’

2.2 INHALTE DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG

Vor dem Hintergrund der klimapolitischen Ziele und der daraus zwingend erforderlichen Dekarbonisierung
der Warmeversorgung erarbeitet die kommunale Warmeplanung lokal umsetzbare Losungen fur den War-
mesektor. Dazu miissen drei Komponenten genau betrachtet und aufeinander abgestimmt werden, um so
lokale Losungen flir den Warmesektor zu erarbeiten:

= Reduktion des Warmebedarfs

=  Erneuerbare Warme- und Kéalteversorgung mit thermischen Netzen

= Einzelheizungen (betrieben mit erneuerbaren Energien)

Vier Prozessschritte sind bei der Erstellung der kommunalen Warmeplanung wesentlich:

Die Bestandsanalyse umfasst eine systematische und qualifizierte Erhebung des Warmebedarfs oder ak-
tuellen Warmeverbrauchs in den Bereichen Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme sowie der ak-
tuellen Versorgungsstruktur und der daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Daruber hinaus

" Das Bayerische Klimaschutzgesetz in der Fassung vom 23.11.2020, in Kraft getreten am 01. Januar 2023, sieht vor,
dass Bayern spatestens bis zum Jahr 2040 klimaneutral sein soll (Art. 2, Nr. 2). Der Bayerische Rundfunk berichtete am
10.01.2025, dass das Kabinett intern bereits die Abkehr vom bayerischen Klimaziel beschlossen hat. Am 31.10.2025
wurde die Absicht, das bisherige Klimaziel fur Bayern aufzugeben, vom bayerischen Umweltminister bestatigt (Um-
weltminister bestatigt: Bayern gibt bisheriges Klimaziel auf | BR24). Zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Warmeplans
liegt allerdings noch kein entsprechender Gesetzentwurf vor, sodass hier weiterhin das Bayerische Klimaschutzgesetz
in der Fassung vom 23.11.2020 Anwendung findet.



https://www.br.de/nachrichten/bayern/umweltminister-bestaetigt-bayern-gibt-bisheriges-klimaziel-auf,V1Dt40i
https://www.br.de/nachrichten/bayern/umweltminister-bestaetigt-bayern-gibt-bisheriges-klimaziel-auf,V1Dt40i
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werden Gebaudeinformationen, wie Gebaudetypen und Baualtersklassen, systematisch erhoben, um in
einem nachsten Schritt das Sanierungspotential abzuschatzen.

Die Potentialanalyse erfasst sowohl die in der Kommune nutzbaren Potentiale zur Senkung des Warmebe-
darfs als auch nutzbare Potentiale fur die Versorgung durch erneuerbare Warme und unvermeidbare Ab-
warme zur Deckung des Warmebedarfs.

Die Entwicklung des Zielszenarios flr eine klimaneutrale Warmeversorgung basiert auf der Bestands- und
Potentialanalyse und stellt fur das Zieljahr die zukUnftige Entwicklung des Warmebedarfs und die geplante
Versorgungsstruktur dar. Dazu wird das Untersuchungsgebiet in Eignungsgebiete fur eine leitungsgebun-
dene und eine dezentrale Warmeversorgung und ggf. Gebiete mit weiterem Untersuchungsbedarf einge-
teilt.

Die Warmewendestrategie enthalt einen strategischen Fahrplan, Handlungsstrategien und MaBnahmen
zur Erreichung einer Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme.

Uber diese Hauptbestandteile hinaus werden das Monitoring und die Verstetigung des Prozesses beschrie-
ben.

2.3 AKTEURE UND BETEILIGUNG

Ausschlaggebend fur Erfolg und Akzeptanz einer kommunalen Warmeplanung sind die Beteiligung und In-
formation der wesentlichen lokalen Akteure sowie die Information der Offentlichkeit. Insbesondere zur Da-
tenerhebung, Bewertung des IST-Zustands und der Potentiale sowie zur Szenarienentwicklung und der da-
raus abgeleiteten MaBnahmen ist eine Beteiligung unerlasslich. Das Warmeplanungsgesetz sieht daher die
Beteiligung der Offentlichkeit sowie aller Behérden und Trager 6ffentlicher Belange vor, deren Aufgabebe-
reiche durch die Warmeplanung berihrt werden (gem. § 7 WPG).

Folgende relevante Akteure wurden im Markt Inchenhofen friihzeitig identifiziert und im Rahmen der War-
meplanung beteiligt (Tabelle 2-1):

Tabelle 2-1: Auflistung der relevanten Akteursgruppen

Akteure Grad der Beteiligung

Marktgemeinderat informativ

Vertreter der Kommunalverwaltung Erster Burgermeister, partizipativ
Geschaftsleitung

Energieversorger und Netzbetreiber Energienetze Bayern, partizipativ
Bayernwerk

potenzielle Warmenetzbetreiber / partizipativ

Landwirte

Offentlichkeit informativ

In Abhangigkeit von den jeweiligen Beteiligungsgruppen und dem Grad der Einbindung sind mit der Kom-
munalverwaltung entsprechende Beteiligungsformate festgelegt worden:
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Mit zwei potenziellen Wirmenetzbetreibern wurde telefonisch und per E-Mail kommuniziert. Die Offent-
lichkeit wurde zu Beginn uber eine ausfuhrliche Information Uber den Start und die Inhalte der kommunalen
Waéarmeplanung informiert. Dartber hinaus sind Inhalte und Meilensteine der kommunalen Warmeplanung
auf der Webseite der Kommune veroéffentlicht.

Einen Uberblick Giber die Akteursbeteiligung in Inchenhofen gibt Abbildung 2-1.
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Abbildung 2-1: Akteursbeteiligung

2.4 DATENGRUNDLAGEN

Datengrundlage der KWP stellen die Daten aus dem ,,Kurzgutachten Eignungsprufung fur die kommunale
Warmeplanung® dar (StMWi, 2025). Der umfangreiche Datensatz umfasst insbesondere die Daten zu den
Gebaudetypen, Baualtersklassen und Warmebedarfen. Im Sinne der Fordermitteleffizienz wird auf die vor-
liegenden Daten zurtickgegriffen, diese plausibilisiert und ergénzt bzw. fortgeschrieben. Dazu wird vorwie-
gend auf die Daten der Bayerischen Vermessungsverwaltung zurtckgegriffen.

Des Weiteren liegt eine Potentialanalyse ,Warmeversorgung Modul 1.1 fur den Markt Inchenhofen“ im Rah-
men des Klimaschutznetzwerkes Aichach-Friedberg vor (IfE GmbH, 2025). Diese wird insbesondere bei der
Entwicklung des Zielszenarios und bei der Einstufung der Eignungsgebiete berlcksichtigt.

Ergénzt werden die o.g. Daten um die Daten aus dem landkreisweiten Energienutzungsplan (IfE GmbH,
2021), daraus liegen die gebaudescharfen Gesamtwarmebedarfe vor.



Grundlagen und Methodik

Zusatzlich wurden folgende Daten erhoben:

m Allgemeine Daten: Kommunalverwaltung
Bebauungsplane,
kommunale Entwicklungskonzepte, etc.

= Allgemeine Daten: Bayerisches Landesamt fur Statistik
Bevolkerung, Flachennutzung, Gebaude

= Allgemeine Daten: Bayerische Vermessungsverwaltung
OpenData (Hausumringe, Landnutzung, Luftbil-
der etc.)

= Allgemeine Daten: OpenStreetMap

StraBen und Verkehrswege

= Erdgasnetz und -verbrauch Energienetze Bayern

" Energieversorgung: Kehrbuchdaten der Kaminkehrer
Feuerstattenart, Brennstoff, Nennwarmeleis- (Uber LfStat)
tung, Baujahr, Heizwert/Brennwert, Art der Hei-
zung

= Stromverbrauch Bayernwerk

= Energieanlagen Energieatlas Bayern, Marktstammdatenregister

Anzahlund installierte Leistung

Des Weiteren wurde zur Datenerhebung und -konkretisierung im Bereich der Fokusgebiete ,,Ortskern“ und
»Inchenhofen Sud“ eine Burgerumfrage zu Warmeverbrauchen, eingesetzten Energietragern, Sanierungen
etc. durchgefuhrt. Die Ergebnisse flieBen ebenfalls in den Gesamtdatensatz mit ein.

Die Aufbereitung und Bearbeitung der Daten erfolgt mit Hilfe von QGIS.

2.5 DEFINITION VON CLUSTERN

Die Einzeldaten werden fur eine datenschutzkonforme Weiternutzung und Verd6ffentlichung in homogenen
Clustern bzw. Baublocken aggregiert. Insgesamt ist Inchenhofen in 81 Cluster eingeteilt. Kriterien fur die
Abgrenzung der Cluster sind die Siedlungsstruktur, Gebaudenutzungstypen, Baualter sowie Energietrager
und -infrastrukturen zur Warmeversorgung. Ziel ist es neben der Einhaltung des Datenschutzes maoglichst
sinnvolle Versorgungsbereiche zu identifizieren und abzugrenzen. Rdumlich trennende bzw. verbindende
Elemente wie StraBen oder Hohenprofile werden bei der Wahl der Clustergrenzen ebenfalls mitberlcksich-
tigt.

Die Cluster verteilen sich Uber das gesamte Marktgemeindegebiet. Im Rahmen der vorliegenden KWP ste-
hen die Cluster in Inchenhofen und Sainbach im Vordergrund. Im Rahmen der KWP werden die Ergebnisse
der Bestands- und Potentialanalyse auf Ebene der Cluster ausgewiesen und dokumentiert.
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3 BESTANDSANALYSE SOWIE ENERGIE- UND TREIBHAUSGASBILANZ

Die Bestandsanalyse basiert auf der Erhebung von Informationen zu den vorhandenen Siedlungstypen und
Gebaudetypologien, der Versorgungsstrukturen von Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern
sowie der Ermittlung der Warmeversorgungsstruktur in den Wohn- und Nichtwohngebauden. Darauf auf-
bauend werden der Warmebedarf und -verbrauch sowie die daraus resultierenden Treibhausgas-Emissio-
nen im Warmebereich bestimmt.

Der GroBteil der Daten ist dem ,,Kurzgutachten Eignungsprifung® entnommen; diese wurden erganzt um
weitere Daten z.B. des Energienutzungsplans, der Bayerischen Vermessungsverwaltung, des Bayerischen
Staatsministeriums fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (insbesondere Energieatlas Bayern)
und des Marktstammdatenregisters, um Daten aus der Kommunalverwaltung und einer Haushaltsabfrage.

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse bilden die Grundlage fur das Zielszenario und die Einteilung des Ge-
biets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Weiteres Ziel ist der strukturierte Aufbau der Daten-
grundlage, so dass die Daten und Plane bearbeitet und im Hinblick auf den wiederkehrenden Prozess der
Warmeplanung weiterentwickelt werden kdonnen (vgl. Leitfaden Warmeplanung, BMWK (S. 37)).

Neben den nachfolgend aufbereiteten Ergebnissen der Bestandsanalyse sind im Anhang weitere Kennzah-
len und kartographische Darstellungen dokumentiert.

3.1 GEMEINDESTRUKTUR

Die Flache von Inchenhofen betragt 2.754 ha. Das Gemeindegebiet ist Uberwiegend durch landwirtschaft-
lich genutzte Flachen (74 %) gepragt. Siedlungsflachen machen mit etwa 255 ha etwa 9 % des Gemeinde-
gebiets aus, davon sind etwa 16 ha Industrie- und Gewerbeflachen.

Die Flachennutzung ist in Abbildung 3-1 sowie in Tabelle 3-1 dargestellt.

Tabelle 3-1: Statistik zur Fldchennutzung (eigene Darstellung, Quelle: LfStat)

Art der Flachennutzung nach ALKIS Flache in ha Relativer Anteil

Siedlungsflache 255 9%
davon Wohnbauflache 60 2%
davon Verkehrsflachen 102 4%
davon Industrie- und Gewerbeflache 16 <1%
davon gemischte Nutzungen 67 2%
davon sonstige Siedlungsnutzung 10 <1%

Landwirtschaft 2.028 74 %

Wald 408 15 %

Sonstige 63 2%

10
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Abbildung 3-1: Flachennutzung Markt Inchenhofen

3.2 GEBAUDESTRUKTUR

In der Bestandsanalyse werden rund 950 beheizte Gebaude erfasst und analysiert. Folgende Tabelle zeigt
die Kategorisierungen der Gebaudenutzung und deren Verteilung (Tabelle 3-2).

Tabelle 3-2: Statistik zur Gebdudenutzung

Gebédudenutzung Anzahl Energieflache relativer Anteil an den
inm? beheizten Gebduden

Wohnnutzung 867 224.000 91 %
Landwirtschaft, Wirtschaft oder Gewerbe 67 75.700 7 %
Offentliche Gebéaude 7 9.700 <1%
Sondernutzung 3 7.800 <1%
Sonstige 4 800 <1%
GESAMT 948 318.000 100 %

11
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Unter ,Sondernutzung® werden Gebadude mit untypischen Warmebedarfen und Heizverhalten wie bei-
spielsweise Kirchen und Kapellen subsummiert. Unter ,,Sonstige“ fallen Gebaude, die nach dem vorliegen-
den Datensatz nicht spezifizierbar sind.

Die Wohnbebauung lasst sich in verschiedene Gebaudetypen untergliedern, welche aus Abbildung 3-2 er-
sichtlich sind. Ausschlaggebend fuir die farbliche Darstellung ist dabei, welcher Gebaudetyp am haufigsten
im jeweiligen Cluster vertreten ist, die einzelnen Nutzungen werden dabei nicht aufaddiert.

Das Gemeindegebiet ist maBgeblich durch Wohngebiete mit Einfamilienhausern gepragt. Mehrfamilien-
hauser spielen eine untergeordnete Rolle. Den weitaus groBten Teil der Wohngebaude (ca. 74 %) stellen in

Inchenhofen Wohnhauser mit einer Wohneinheit dar. Im Ortskern sind gemischt genutzte Gebaude und
Gebaude mit besonderer funktionaler Pragung ortsbildpragend.

Gebaudetypen und
Gebdudenutzung

maBgebliche Nutzung
Wohnnutzung

~ I gemischt genutzte Gebdude

Landwirtschaft, Gewerbe

und Industrie

besondere funktionale Pragung

Sport und Erholung

N2 o G a0
|\ Datengrundlage: Kifggtachten Eignungshrifung (StMWi, ehiano 2024), Energienutz Markt’

I \ “o¢y (IfE GmbH, 2025) ische Vermessungsverwaltung - wg'rw.geodatm.bayan.de (CC BY 4.0), OSM &
! 1 p < A 5

Abbildung 3-2: MaBgebliche Gebaudetypen und Geb&dudenutzung

Das Baualter ist ein wichtiger Indikator fur den Warmebedarf. Es wird fir die Bedarfsermittlung nach Kenn-
werten verwendet, da sich in jeder Bauepoche allgemein Ubliche Konstruktionsweisen, aber auch typische
Bauteilflachen (z.B. FenstergroBen) finden lassen, die den Heizwarmebedarf deutlich beeinflussen. Die
Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, den Zeitpunkten statistischer Erhebungen
und den Veranderungen der warmetechnisch relevanten Bauvorschriften. Knapp 75 % der Wohngebaude
sind den Baualtersklassen bis 1978 zuzuordnen.

Die baublockbezogene Darstellung der uberwiegenden Baualtersklassen der Gebaude ergibt folgende
raumliche Verteilung im Gemeindegebiet (Abbildung 3-3):

12
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Abbildung 3-3: Rdumliche Verteilung der Wohngebédude nach Baualtersklassen

In Inchenhofen gibt es keine nennenswerten GroBverbraucher. Es lassen sich keine raumlichen Konzent-
rationen von erhohten Warmebedarfen, wie z.B. andernorts in Industriegebieten, ausmachen.

3.3 ENERGIEVERBRAUCHS-/ENERGIEBEDARFSERHEBUNG

Flr die Erhebung der Endenergieverbrauchs- und Endenergiebedarfsdaten wurde auf das ,,Kurzgutachten
Eignungsprufung®, auf den Energienutzungsplan, auf die Kehrbuchdaten sowie auf Daten des Gasnetzbe-

treibers ENB zuruckgegriffen. Des Weiteren wurden die Angaben aus der Haushaltsbefragung der Fokus-
gebiete mitberlicksichtigt.

Die aktuelle Energiebedarfsstruktur wird in den beiden nachfolgenden Abbildungen dargestellt. Die War-
mebedarfsdichte wird auf Grundlage der gebaudespezifischen Warmebedarfe unabhangig von der vorlie-
genden Infrastruktur ermittelt. Wie aus Abbildung 3-4 ersichtlich, weisen die Cluster in Inchenhofen die
gemaB der Gebaudenutzung und Bebauungsdichte erwartbaren niedrigen bis mittleren Warmebedarfs-
dichten auf. Lediglich im Ortskern ist die Warmebedarfsdichte etwas uber dem Durchschnitt. Hohe War-
mebedarfsdichten Gber 1.050 MWh/ha sind im gesamten Gemeindegebiet nicht vorzufinden.

Die Warmeliniendichte (Abbildung 3-5) gibt den Warmebedarf der an einem StraBenzug anliegenden Ge-

baude an. Warmeliniendichten von uber 2.000 kWh/m finden sich in einzelnen StraBenzugen, vorwiegend
im Ortskern, im Gewerbepark sowie in einzelnen WohnstraBen.
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Abbildung 3-4: Warmebedarfsdichte Inchenhofen
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3.4 BEHEIZUNGSSTRUKTUR

Die Auswertung der Kehrbuchdaten (Berichtsjahr 2022) ergibt folgendes Bild zur Beheizungsstruktur: Ins-
gesamt gibt es in Inchenhofen 1.498 Feuerstatten; 749 Feuerstatten sind dabei Zentralheizungen und 749
Einzelraumheizungen. Derzeit gibt es keine Hauslibergabestationen. Anzahl und Anteil der Feuerstatten
einschlieBlich eingesetztem Energietrager ist Abbildung 3-6 zu entnehmen.

Anzahlund Anteil der Feuerstatten

404
27%

749
50%
151
10%
143
51 10%
. 3%
m Ol-Kessel Gas-Kessel/-thermen = Biomassekessel Warmepumpen / Einzelfeuerstatten (Holz)

Strom-Direktheizung

Abbildung 3-6: Anzahl und Anteile der Feuerstétten

In der Gesamtbetrachtung kommen bei 60 % aller Feuerstatten erneuerbare Energietrager (Biomasse) zum
Einsatz. Der hohe Anteil regenerativer Energietrager ergibt sich aus der groBen Anzahl an Einzelraumfeuer-
statten, die uberwiegend mit Stlickholz beheizt werden. Betrachtet man ausschlieBlich die Zentralheizun-
gen, werden knapp 75 % der Heizungen mit fossilen Energietragern (priméar Heizol) befeuert. Statistisch
gesehen betragt das durchschnittliche Heizungsalter 21,5 Jahre, das durchschnittliche Alter der Ol-Kessel
liegt bei 27 Jahren und das der Gaskessel /-thermen bei ca. 13. Jahren.

Auf die Feuerstatten aufaddiert werden die 51 Warmepumpen bzw. Stromdirektheizungen; in Abbildung
3-6 ist deren Anzahl enthalten. Diese sind nicht in den Kehrbuchdaten enthalten, es liegen keine weiteren
Informationen zu diesen vor. In der raumlichen Auflésung (Abbildung 3-7) der Gebaudezentralheizungen
(Anzahl der Feuerstatten, nicht Warmemengen) wird klar der Gberwiegende Einsatz von Heizol zur Warme-
erzeugung deutlich. Andere Brennstoffe wie Erdgas, Biomasse oder Warmepumpen spielen eine unterge-
ordnete Rolle.?

2 Bei der Darstellung der eingesetzten Brennstoffe ist zu beachten, dass die Verortung der Warmepumpen nicht mog-
lich ist, da hierzu keine raumbezogenen Daten vorliegen. So kdnnen lediglich flir einzelne Baugebiete, die nach 2020
errichtet wurden, Annahmen zum Einsatz von Warmepumpen auf Basis des Abgleichs der Kehrbuchdaten mit sonsti-
gen Gebaude- und Infrastrukturdaten getroffen werden.
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Abbildung 3-7: Art der eingesetzten Brennstoffe und clusterbezogene Anteile

Abbildung 3-8 stellt die Anteile der Energietrager am jahrlichen Endenergiebedarf (Warme) dar. Die GroBe
der Kreissymbole verdeutlicht zusatzlich zur Farbgebung der Cluster die erforderlichen Warmemengen, die
durch die jeweiligen Energietrager bereitgestellt werden.

Die Cluster mit den groBten Warmeenergiebedarfen korrelieren mit den Gebaudenutzungen und maBgeb-
lichen Baualtersklassen. Sie lassen sich im Ortskern, im Gewerbegebiet und in dlteren Wohngebieten ver-
orten.
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Abbildung 3-8: Anteile der Energietrager am Warmebedarf

3.5 VORHANDENE ENERGIEINFRASTRUKTURANLAGEN

3.5.1 GASNETZE

Der Hauptort Inchenhofen an das Gasnetz (1-bar-Druckleitung) angeschlossen. Der Trassenverlauf ist Ab-
bildung 3-9 zu entnehmen. Das Netz wurde zwischen 1997 und 2020 errichtet und versorgt 136 Anschluss-
nehmer auf einer Ladnge von 8,6 km mit Erdgas.

Nach Auskunft des Gasnetzbetreibers existiert derzeit kein Transformationsplan flir das Gasnetz. Fur den
relevanten Strang des Gasnetzes, an dem Inchenhofen liegt, sind Planungen zum Umbau in ein Wasser-
stoffnetz nach 2045 angedacht. Es konnen aktuell keine Aussagen daruber getroffen werden, ob und wann
ein Umbau stattfindet und ein Bezug von Wasserstoff moglich sein wird.
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Abbildung 3-9: Lageplan Gasnetz

3.5.2 WARMENETZE

In Inchenhofen existieren derzeit keine Warmenetze. Gleichwohl gibt es kleinere (nachbarschaftliche) Ver-
bundlésungen, uber die mehrere Gebaude zusammen mit Warme versorgt werden.

Ein ortlicher Landwirt plant die Erweiterung eines wassergeflihrten Gebdudenetzes im Ortskern, welches
gem. BEW-Definition dann als Warmenetz firmieren wurde. Als Warmeerzeuger kommt aktuell ein Hack-
schnitzelkessel zum Einsatz. Im Rahmen der Analyse des Fokusgebiets ,,Ortskern® wurde die Netzerweite-
rung naher untersucht und mit dezentralen Erzeugungsvarianten verglichen.

3.5.3 STROMNETZ

Das Stromnetz wird auf Verteilnetzebene von der Bayernwerk AG betrieben. Es fihren keine Hochspan-
nungsleitungen durch das Gemeindegebiet. Abbildung 3-10 zeigt das Mittelspannungsnetz im Gemeinde-
gebiet von Inchenhofen.

Zu den Kapazitaten des Verteilnetzes konnen keine Aussagen getroffen werden. Der Netzbetreiber teilt zu
den Niederspannungsnetzen mit, dass — im Regelfall mit kurzer Vorlaufzeit — laufend eine Vielzahl von Op-
timierungs-, Verstarkungs-, Erneuerungs- und AusbaumaBnahmen vorgesehen sind. Da fur alle gebaude-
bezogenen Anwendungen und damit auch fur Warmepumpen gem. Niederspannungsanschluss-

18



@

Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz

verordnung respektive Energiewirtschaftsgesetz eine Anschlusspflicht besteht, muss der Netzbetreiber ei-
nen hinreichenden Netzausbau unter Beachtung § 14a EnWG sicherstellen. Dieses wird vom Netzbetreiber
jederzeit zugesichert, so dass die Niederspannungsnetze, laut Auskunft des Netzbetreibers, fur den Pro-
zess der KWP keinen Engpass darstellen.

A

Schnellmannskreuth

/ Stromnetz
Mainbach_ £

P Leitungsabschnitte Mittelspannung
/ Freleitung

< / Kabel

0 y 1.000 2.000 m
=

Motzenhofen

ipllenbach
Hollenbac Datengrundlage: Bayemwerk Netz GmbH, Bayerische Vermessungsverwaltung -
www.geodaten bayernde (CC BY 4,0), OSM. e

Abbildung 3-10: Stromnetz — Mittelspannung

Nach Auskunft des Netzbetreibers erfolgt der Anschluss von (haushaltstblichen) dezentralen Warmeer-
zeugern wie z.B. Warmepumpen in der Regel Uber den bestehenden Hausanschluss aus dem Niederspan-
nungsnetz, die StandarderschlieBung flir Hausanschlisse stellt eine Anschlussleistung von maximal 30
kW bereit. Sollten aufgrund der Bebaubarkeit oder infolge eines erhéhten elektrischen Bedarfs groBere An-
schlussleistungen erforderlich sein, muss eine gesonderte Anmeldung beim Netzbetreiber erfolgen.

3.5.4 HEIZZENTRALEN UND SPEICHER

Warmeerzeugungsanlagen, die in ein Warmenetz einspeisen, gewerblich betriebene Warme- und Gasspei-
cher sowie Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen sind in Inchenhofen weder
vorhanden noch geplant.
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3.6 ENERGIE- UND TREIBHAUSGASBILANZ

3.6.1 ENERGIE-BILANZ

Der gesamte Endenergiebedarf (Warme) betragt im Jahr 2022 in Inchenhofen 36.600 MWh. Der aktuelle
Anteil der erneuerbaren Energien betragt etwa 49 % und wird in Form von Biomasse, Biogas und Solarther-
mie bereitgestellt. 37 % bzw. 9 % des Endenergiebedarfs werden durch die fossilen Energietrager Heizol
und Erdgas gedeckt. Die Nutzung unvermeidbarer Abwarme spielt derzeit bei der Warmeerzeugung bzw. -
versorgung keine Rolle. Abbildung 3-11 stellt den gesamten Endenergiebedarf Warme nach Energietrégern
dar.

Endenergieverbrauch (Warme) nach Energietragern in MWh

3.500 MWh

9.300 MWh

14.200 MWh

8.500 MWh

500 MWh 600 MWh

Gase = Heizol Strom (Warmepumpe, Direktheizung) = sonstige fossile Brennstoffe = Biomasse sonstige erneuerbare Energien (Biogas, Solarthermie)
Abbildung 3-11: Endenergiebedarf (Warme) nach Energietragern in MWh (2022)

Aufgeteilt nach Verbrauchssektoren ergibt sich folgende Zuordnung (Abbildung 3-12): Knapp zwei Drittel
des Warmebedarfs entfallt auf die privaten Haushalte, ein Drittel auf die Sektoren GHD und Landwirtschaft
sowie etwa 2 % auf kommunale Gebaude. Wahrend bei den privaten Haushalten nur etwa ein Drittel des
Warmebedarfs durch erneuerbare Energietrager und Warmepumpen gedeckt wird, betragt der Anteil er-
neuerbarer Energietrager im Sektor GHD und Landwirtschaft aufgrund des hohen Biogasanteils mehr als
drei Viertel des Warmebedarfs.

Abbildung 3-13 gibt einen Uberblick (iber den Endenergiebedarf (Warme) nach Gebaudetypen, Nutzungs-
sektoren, Energietrdagern sowie Anwendung. Die groBten THG-Einsparpotentiale bestehen im Bereich der
privaten Haushalte, da der Anteil fossiler Energietrager am Warmebedarf in diesem Sektor bei etwa zwei
Dritteln liegt. Im Sektor GHD und Landwirtschaft entfallt der groBte Teil des Endenergiebedarfs auf Prozess-
warme, die Uberwiegend durch Biogas gedeckt wird.
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Endenergieverbrauch (Warme) nach Verbrauchssektoren
in Inchenhofen

25.000 MWh
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Abbildung 3-12: Endenergieverbrauch (Warme) nach Verbrauchssektoren und Energietragern

Endenergieverbrauch (Warme) im Basisjahr nach
Anwendung, Gebaudetyp und Sektor

Gebéaudetyp NWG

Kommune

Nutzungssektor GHD / Landwirtschaft private Haushalte

sonstige fossile
Strom Brennstoffe

Energierréger Erdgas _
Anwendung _ Warmwasser Raumwérme

Abbildung 3-13: Endenergiebedarf (Warme) nach Anwendung, Gebaudetyp und Sektor
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3.6.2 THG-BILANZ

Die Treibhausgasbilanz wird auf Basis der ermittelten Warmeenergiebedarfe erstellt. Zur Berechnung der
THG-Emissionen werden die Energiebedarfe je Energietrager mit den entsprechenden Emissionsfaktoren
multipliziert. Es werden die Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog Warmeplanung verwendet, diese
beinhalten auch die Vorkettenemissionen und basieren auBer bei Strom und Wasserstoff auf den Werten
des Gebaudeenergiegesetzes - GEG, Anlage 9 (zu § 85 Absatz 6): ,,Umrechnung in Treibhausgasemissio-
nen“s,

CO,-Emissionen (Warme) nach Verbrauchssektoren in Inchenhofen
5000,0 t CO2

4500,0 t CO2
4000,0 t CO2
3500,0 t CO2
3000,0 t CO2
2500,0 t CO2
2000,0 t CO2
1500,0 t CO2
1000,0 t CO2

500,0 t CO2

0,0 t CO2
Private HH GHD / Landwirtschaft Kommunale Liegenschaften

M Heizol Erdgas mBiomasse Strom M sonstige fossile Brennstoffe Biogas Solarthermie

Abbildung 3-14: CO.-Emissionen nach Verbrauchssektoren und Energietragern

Insgesamt werden in Inchenhofen etwa 7.100 t CO; jahrlich emittiert. Etwa 50 % der THG-Emissionen ge-
hen auf den Heizol-Einsatz in den privaten Haushalten zuriick (siehe Abbildung 3-14).

3 Aufgrund der Berticksichtigung der Vorkettenemissionen sind im Jahr 2040 bei vielen Energietrdgern noch Restemis-
sionen vorhanden. AuBerdem erfolgt in der Warmeplanung eine sektorale Betrachtung des Warmesektors, wodurch
eine Reduzierung der Vorkettenemissionen in anderen Sektoren auBerhalb der Bilanzgrenze liegt. In der Folge kann
auch bei vollstandiger Umstellung auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme rechnerisch nichtimmer
Emissionsfreiheit erzielt werden. Die Anforderung und Ziele nach §1 und §2 des Warmeplanungsgesetzes konnen
dennoch erfillt sein. [BMWK / BMWSB 2024]
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3.6.3 KENNZAHLEN FUR INCHENHOFEN

Endenergiebedarf Warme der privaten Haushalte und KLS pro EW 8,7 MWh
THG-Emissionen Warme der privaten Haushalte und KLS pro EW 1,8t CO;
Endenergiebedarf Warme Wohngeb&ude pro m? Energiebezugsfldche 96 kWh/m?
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der privaten Haushalte pro EW 188 kWh
Einsatz erneuerbarer Energien (Warme) pro EW 6,1 MWh

Einsatz Biomasse pro EW 3,0 MWh

Einsatz Solarthermie pro EW 0,2 MWh
Anteil erneuerbarer Energien am lokalen Strombedarf 220 %
Anteil erneuerbarer Energien am lokalen Warmebedarf 49 %
Stromverbrauch flir die Warmebereitstellung 600 MWh
Installierte Speicherkapazitat Strom 1.030 kW
Anzahl der Hausanschlisse im Gasnetz 136
Anzahl der Hausanschlisse in Warmenetzen 0
Lange der Transport- und Verteilleitungen im Gasnetz 8,6 km
Lange der Transport- und Verteilleitungen im Warmenetz 0 km

23



@

Potentialanalyse

4 POTENTIALANALYSE

Fir die Potentialanalyse werden die technischen Potentiale lokal erschlieBbarer erneuerbarer Energiequel-
len wie Biomasse, Tiefen- und oberflichennahe Geothermie, Solarthermie auf Frei- und Dachflachen, Um-
weltwarme ermittelt und raumlich visualisiert.

In diesem Zusammenhang werden vier Hauptpotentiale unterschieden (Abbildung 4-1): theoretisches,
technisches, wirtschaftliches und realisierbares Potential. Das theoretische Potential umfasst beispiels-
weise die gesamte Strahlungsenergie der Sonne sowie die Windenergie, die innerhalb einer bestimmten
Flache und Uber einen definierten Zeitraum verflgbar ist. Das technische Potential beschreibt die Menge
der verfliigbaren Energie, die unter Berucksichtigung der aktuellen Technologien und Infrastrukturen tech-
nisch moglich ist. Es umfasst die Effizienz von Heizsystemen, die Warmedammung von Gebduden und die
Kapazitat der Energieerzeugungsanlagen. Wirtschaftliches Potential bezeichnet die Einschrankung des
technischen Potentials unter Bertcksichtigung der Wirtschaftlichkeit. Dies umfasst Aspekte wie Material-
und ErschlieBungskosten sowie Betriebskosten und die erzielbaren Energiepreise. Das realisierbare Poten-
tial beschreibt die Umsetzbarkeit der identifizierten Optionen unter Berlicksichtigung von rechtlichen, po-
litischen, sozialen und Umweltfaktoren sowie moglichen technischen Herausforderungen. Es bertcksich-
tigt auch die Akzeptanz durch die Gemeinde und potenzielle Hindernisse bei der Umsetzung.

* Physikalisch vorhandenes/nutzbares

Theoretisches Potential Energicangobot

* Teil des theoretischen Potentials, der unter
Berucksichtigung der aktuellen Technologien und
Infrastrukturen nutzbar ist

* Teil des theoretischen Potentials, der unter

Wirtschaftliches Potential Beriicksichtigung der aktuellen Technologien und

Infrastrukturen nutzbar ist

* Zur Umsetzung identifizierte Optionen unter

Realisierbares Potential Beriicksichtigung von rechtlichen, politischen,

sozialen und umwelttechnischen Faktoren

Abbildung 4-1: Differenzierung Hauptpotentiale

Unter Berlicksichtigung der jeweils definierten Restriktionen werden Gebiete identifiziert, die grundsatzlich
fur die Entwicklung oder Nutzung einer bestimmten Energiequelle in Frage kommen. Erst danach werden
die Potentiale der Energiequellen in diesen Gebieten berechnet. Die Potentialerhebung erfolgt unabhangig
von der Einteilung der Kommune in Bearbeitungscluster und unabhéangig von der Ausweisung von Fokus-
und Warmeversorgungsgebieten.

Ausgehend von der Bestandsanalyse werden des Weiteren die Einsparpotentiale, die sich fur Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD) so-
wie fur die Industrie und auch fur die 6ffentlichen Liegenschaften ergeben, abgeleitet.
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4.1 POTENTIALE ZUR ENERGIEEINSPARUNG

Potentiale zur Senkung des Warmebedarfs werden in erster Linie durch energetische Gebadudesanierungen
realisiert; hohere Energieeffizienz bei Prozessen in der Industrie und im Bereich Gewerbe, Handel und
Dienstleistung fuhrt ebenfalls zur Senkung des Warmebedarfs. Beide Potentiale zur Energieeinsparung
werden untersucht und dargestellt.

4.1.1 SENKUNG DES WARMEBEDARFS IN WOHNGEBAUDEN

SanierungsmaBnahmen wie Fassadendammung, Fenstertausch, Dach-/GeschoBdeckenddmmung und
die Erneuerung der Heizungsanlage haben ein hohes Potential zur Senkung des Warmebedarfs in Wohnge-
bauden. Beziffern lasst sich dieses Potential, indem, basierend auf den Baualtersklassen sowie den War-
mebedarfen, gebdudescharfe Einsparpotentiale berechnet werden.

Zur Ermittlung der Warmebedarfsreduktion des Gebaudebestands werden zwei verschiedene Referenz-
Sanierungsstandards fur die verschiedenen Wohngebaudetypen betrachtet. Dazu wurden die Reduktions-
werte zu den Sanierungsszenarien hoch und niedrig aus dem Technikkatalog des Leitfadens Warmepla-
nung (BMWK und BMWSB, 2024) herangezogen. Die Differenz zwischen dem aktuellen Warmebedarf eines
Gebaudes und dem Warmebedarf des sanierten Gebaudes ergibt das Potential der Warmebedarfsreduk-
tion. Als Ergebnisse der Auswertung kbnnen in Summe bis zu 11,1 GWh an Warmebedarf eingespart wer-
den (Sanierungsszenario hoch). Dies teilt sich aufin ca. 9,2 GWh im Sektor Haushalte und in insgesamt ca.
1,9 GWh in den Sektoren GHD und Offentliche Einrichtungen. Im Sanierungsszenario niedrig kénnen ins-
gesamt etwa 7,1 GWh Warme eingespart werden (davon etwa 6,3 GWh im Sektor Haushalte, etwa 0,8 GWh
in den Ubrigen Sektoren).

ErwartungsgemaB entfallt das groBte Reduktionspotential bei Wohngebauden auf den Bereich der Einfa-
milienhauser. Der groBte Anteil des Sanierungspotentials liegt bei den Wohngebauden der Baualtersklas-
sen bis 1978. Das Sanierungspotential bietet nicht nur eine Méglichkeit zur Reduzierung des Energiebe-
darfs, sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien.

In Abbildung 4-2 und Abbildung 4-3 werden die Potentiale der Warmebedarfsreduktion auf Clusterebene in
zwei Szenarien dargestellt: In beiden Szenarien liegt fiir einige Baublocke in Inchenhofen, im Sanierungs-
szenario Hoch auBerdem in Sainbach ein Potential von Uber 100 MWh pro Jahr bei der Reduzierung des
Raumwarme- und Warmwasserbedarfs vor.* Unberlicksichtigt bleibt der Anteil von denkmalgeschitzten
Gebauden, die aus anderen, zumeist wirtschaftlichen oder technischen Griinden nicht oder nur moderat
saniert werden kénnen.

4 Fur den Ortsteil Unterbachern werden ebenfalls hohe Einsparpotentiale ermittelt. Hier sind jedoch die Datengrund-
lage und damit die angenommenen Warmebedarfe auf Grund der hohen Anzahl an Nichtwohngebauden mit Vorsicht
zu genieBen. Fur eine verlassliche Aussage hinsichtlich des Sanierungspotentials misste in Unterbachern der Gebau-
debestand detailliert erhoben und nochmals analysiert werden.
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Abbildung 4-3: Theoretisches Einsparpotential durch Gebdudesanierung — Sanierungsszenario niedrig
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Far die Fortschreibung des Warmebedarfs wird nach Abstimmung mit dem Markt Inchenhofen ein Zielsze-
nario mit einer Sanierungsquote von 1 % mit einer niedrigen Sanierungstiefe zugrunde gelegt. Demnach
lassen sich durch konstante energetische Sanierungen bis 2040 etwa 1,4 GWh (6 %) des jetzigen Warme-
energiebedarfs im Wohngebaudebestand einsparen (siehe Abbildung 4-4).

Bei Erhohung der Sanierungsquote waren die Einsparungen erheblich zu steigern.

Einsparungen durch energetische Sanierungen

(nur Wohngebaude)
30.000 MWh
25.000 MWh
20.000 MWh
15.000 MWh
10.000 MWh
5.000 MWh
0 MWh
2030 2035 2040 2045
W Verbleibender Warmebedarf (WG) Reduktion

Abbildung 4-4: Einsparungen durch energetische Sanierungen (Wohngebéaude)

Die Einsparpotentiale sind vom spezifischen Warmebedarf eines Wohngebdudes und daher auch vom Bau-
alter der Gebaude abhangig. Die Ermittlung des Einsparpotentials erfolgt auf Grundlage der Annahme, dass
die Gebaude mit den héchsten spezifischen Warmebedarfen und daher den hochsten Einsparpotentialen
zuerst saniert werden, da hier der wirtschaftliche Anreiz zur Gebaudesanierung am hochsten ist.

4.1.2 ENERGIEEINSPARUNG DURCH WARMEBEDARFSREDUKTION UND ENERGIETRA-
GERSUBSTITUTION IN PROZESSEN

Hinsichtlich der Entwicklung der Warmebedarfe im GHD-Sektor werden die Reduktionswerte aus dem
Technikkatalog zum Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung (BMWK/BMWSB (Juni 2024)) uber-
nommen. Die Reduktion des Warmebedarfs betragt demnach 700 MWh bis 2040. Betriebe des produzie-
renden Gewerbes sind in Inchenhofen nicht vorhanden.

Insgesamt lassen sich durch energetische Sanierungen und Einsparungen bei Prozessen etwa 11 Prozent
des Warmebedarf einsparen.
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Abbildung 4-5: Einsparungen durch energetische Sanierungen und Einsparungen bei Prozessen

4.1.3 ABSCHATZUNG DER BEDARFSREDUZIERUNG DURCH DIE KLIMAERWARMUNG

Im Betrachtungszeitraum der Warmeplanung bis in das Jahr 2040 werden die Klimaeffekte fur die nahe Zu-
kunft (entspricht dem Zeitraum 2021 bis 2050) bertcksichtigt. Die Klimamodellierungen und -simulationen
der ,Klima-Faktenblatter Bayern und Donauregion“ des LfU geben im Emissionsszenario RCP2.6 ,,2 °C-
Obergrenze® eine mittlere Veranderung der Anzahl der jahrlichen Heiztage mit -13 an. Auf den gesamten
Warmebedarf von Inchenhofen bezogen ergibt sich dadurch eine Minderung von 4,5 %.

4.2 POTENTIALE ERNEUERBARE ENERGIEN UND ABWARME

4.2.1 GEOTHERMIE

Geothermie (synonym: Erdwarme) ist die innerhalb der Erdkruste Gber Bohrungen erschlieBbare gespei-
cherte Warmeenergie im Untergrund. Die Erdwarme stehtim Gegensatz zu anderen erneuerbaren Energien
wie Wasserkraft oder Solar- und Windenergie unabhangig von Tages- und Jahreszeit und unabhangig von
aktuellen Wetter- und Witterungsverhaltnissen zur Verfugung. Unterschieden werden je nach Bohrtiefen
bzw. erschlossener Warmeleistung zwischen oberflachennaher Geothermie (bis etwa 400 Meter oder
0,2 Megawatt je Bohrung) und tiefer Geothermie.
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4.2.1.1 (MITTEL-)TIEFE GEOTHERMIE

Ab Bohrtiefen von etwa 400 m spricht man von Mitteltiefer Geothermie, ab etwa 1.500 m von Tiefer Geo-
thermie. Sie umfasst Systeme, bei denen die geothermische Energie Uber Tiefbohrungen erschlossen wird
und deren Energie direkt, d.h. ohne Niveauanhebung genutzt werden kann. Das bisher in Bayern in Tiefen
von 800 bis Uber 5.000 Metern Uber Tiefbohrungen erschlossene geothermische, hydrothermale Potential
liegt derzeit bei etwa 338 Megawatt fir die Warmenutzung und etwa 38 Megawatt fir die Stromerzeugung.
Perspektivisch soll nach dem Bayerischen Aktionsprogramm Energie von 2019 bis 2050 ein Viertel des bay-
erischen Warmebedarfs im Gebaudesektor aus der Tiefen-Geothermie gedeckt werden.

In Bayern sind bisher 24 Geothermieanlagen in Betrieb, davon produzieren 15 ausschlieBlich Warme, sie-
ben Warme und Strom (siehe Abbildung 4-6). Die Temperaturen variieren zwischen 36 °C in Straubing und
mehr als 140 °C in Sauerlach bei Ergiebigkeiten von 40 bis maximal 200 Liter pro Sekunde.
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Abbildung 4-6: Geothermieanlagen in Betrieb (Quelle: Geothermie-Allianz Bayern 2022: S. 8)

Die Verfugbarkeit eines energetisch nutzbaren, tiefen Thermalwasseraquifers ist in Bayern Gberwiegend
auf den Bereich suldlich der Donau beschrénkt. Das suddeutsche Molassebecken bietet in der Malm-
schicht gute Porositat und Permeabilitat-Eigenschaften von der Donau bis zu den Alpen. Wegen der zuneh-
menden Tiefe steigt auch kontinuierlich die Wassertemperatur von Norden nach Stiden. So werden die An-
lagen nordlich von Minchen eher fir Warmeerzeugung, stidlich auch fur Stromerzeugung genutzt. Abbil-
dung 4-7 zeigt einen Querschnitt durch das Molassebecken auf.
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Abbildung 4-7: Querschnitt durch das Molassebecken von Norden nach Stiden
(Quelle: Geothermie-Allianz Bayern 2022: S. 11)

Die Datenanalyse zum Tiefengeothermie-Potential fur Inchenhofen ergibt folgende Ergebnisse:

Tefe Geothermle
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Abbildung 4-8: Nutzungsgebiete fir Warmegewinnung Tiefe Geothermie

Abbildung 4-8 stellt die fur eine hydrothermale Warmegewinnung Gebiete mit glinstigen oder weniger glins-
tigen geologischen Verhaltnissen dar. Die Bewertung des LfU basiert auf einem Verschnitt von Temperatur-
karten verschiedener Tiefenstufen mit der Tiefenlage der Purbeck- bzw. Malmoberflache (Grenzkriterium
40-70°C). Zusatzlich ist die mogliche Durchlassigkeitsverteilung im Malm berucksichtigt. Das Tempera-
turniveau in 1.000 m Tiefe liegt bei etwa 50 — 55° C (siehe Abbildung 4-9).
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Abbildung 4-9: Temperaturverteilung in Bayern in 1.000 m unter Gelénde (°C)

Zum aktuellen Zeitpunkt erscheinen die Voraussetzungen fir die Nutzung (Mittel-)Tiefer Geothermie in In-
chenhofen ungunstig. Jedoch gibt es keine Bohrdaten bzw. keine Bohrpunkte ab einer Teufe von 500 m
(siehe Abbildung 4-10). Weitere Explorationsbohrungen und Seismik wirden die Daten- und Informations-
grundlage verbessern und Risiken vermindern.
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Abbildung 4-10: Bohrpunkte in Inchenhofen (Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
- boreholemap.bgr.de)

31



@

Potentialanalyse

Fazit Tiefe Geothermie:

Fur die Tiefengeothermie sind die geologischen Verhaltnisse in Inchenhofen ungunstig. Es kann kein Poten-
tial beziffert werden.

4.2.1.2 OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

Auch die Warme von oberflachennaher Geothermie kann fiir Warmenetze genutzt werden. Der Unterschied
in den Warmeniveaus zwischen tiefer und mitteltiefer Geothermie und der oberflachennahen Geothermie
liegt insbesondere darin, dass bei tieferer Bohrung und damit héheren Temperaturen Warmepumpen effi-
zienter arbeiten kdnnen, bzw. keine Warmepumpen, sondern Warmetauscher zum Einsatz kommen kon-
nen. Entsprechend muss weniger Strom eingesetzt werden, um das Temperaturniveau zu heben, was den
Betrieb wirtschaftlich attraktiver machen kann. Die im Folgenden vorgenommene Betrachtung erfolgt auf
der Ebene der Flurstucke.

Die oberflachennahe Geothermie ermdglicht die Gewinnung von Erdwarme bis zu einer Tiefe von 400 m.
Sie ist ganzjahrig verfligbar, unabhangig vom Klima. Kleinanlagen kénnen zur Beheizung und Warmwasser-
versorgungvon Ein- und Zweifamilienhdusern eingesetzt werden. GroBere Anlagen, angeschlossen an Erd-
warmesondenfelder, eignen sich zur Warme- und Warmwasserversorgung groBerer Gebaudekomplexe.
Bei der Planung einer Erdwarmeanlage sind wasser- und bergrechtliche Bestimmungen zu beachten. Ein
wasserrechtliches Verfahren ist notwendig, um den Schutz des Grundwassers mit der Nutzung der Erd-
warme in Einklang zu bringen. Unter bestimmten Voraussetzungen ist ein bergrechtliches Verfahren not-
wendig. DarlUber hinaus sind besondere Schutzvorkehrungen in Wasserschutzgebieten zu treffen. Die indi-
viduelle Genehmigung liegt in der Zustandigkeit der jeweiligen Unteren Wasserbehorde.

Im Allgemeinen wird technologisch zwischen Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren und Grundwasser-
warmepumpen unterschieden. In allen Formen der ErschlieBung von Erdwarme im oberflachennahen Be-
reich wird das Temperaturniveau uber eine Warmepumpe angehoben, um Raumwarme bereitstellen zu
kénnen. In der vorliegenden KWP wird das Potential der oberflachennahen Geothermie in Inchenhofen so-
wohl fur dezentrale Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen als auch fur zentrale Erdwarmekol-
lektorfelder ermittelt.

Potential oberflachennaher Geothermie mittels dezentraler Erdwarmesonden:

Grundlage fiir die Potentialermittlung oberflachennaher Geothermie mittels Erdwarmesonden sind die Da-
ten des vom Bayerischen Staatsministerium flur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie herausgege-
benen Kurzgutachtens (StMWi, 2025). Die nachfolgende Abbildung 4-11 zeigt die im Kurzgutachten ausge-
wiesenen Entzugsleistungen von Erdwarmesonden pro Flurstlick, basierend auf den geologisch-hydroge-
ologischen Grundlagendaten des Bayerischen Landesamts fur Umwelt. Bei der Ausweisung der Entzugs-
leistung berlcksichtigt wurden neben der zulassigen Bohrtiefe am Standort die Mindestabstande zu Ge-
bauden und Flurstlicksgrenzen sowie ein Sondenabstand von 6 Metern, bei maximal 20 Sonden je Flur-
stuck.
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Abbildung 4-11: Erdwdrmesonden - Entzugsleistung je Flurstiick

Die nachfolgende Abbildung 4-12 zeigt den flurstiicksbezogenen Deckungsgrad an Raumwarme- und
Warmwasserbedarf —also die Deckung der jahrlichen Bedarfsmengen — durch dezentrale oberflaichennahe
Geothermie mittels Erdwarmesonden. Die Bereiche, welche als Bodendenkmal ausgewiesen sind, wurden
in der Potentialbetrachtung ausgeschlossen.

Es ergibt sich fur Inchenhofen ein technisches Potential zur dezentralen Nutzung von oberflachennaher
Geothermie mithilfe von Erdwarmesonden von ca. 14,3 GWh/a. Allerdings kdnnten nur etwa 17 % der Flur-
stucke, die fur eine Warmeerzeugung per Sonden geeignet sind, ihren Warmebedarf vollstandig aus dieser
Warmequelle decken. Unter der Annahme einer Jahresarbeitszahl von 3,6 konnen mithilfe von 5,5 GWh/a
Strom unter Nutzung der Erdwarme aus den Sonden 19,8 GWh/a Warme auf einem auch im Gebaudebe-
stand gut nutzbaren Temperaturniveau bereitgestellt werden.
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Abbildung 4-12: Potential Erdwarmesonden dezentral - Deckungsanteil

Potential oberflaichennaher Geothermie mittels zentraler Erdwarmekollektoren:

Auch fir die Potentialermittlung oberflachennaher Geothermie mittels zentraler Erdwarmekollektoren
wurden die Daten des Kurzgutachtens Bayern zugrunde gelegt. Die nachfolgende Abbildung 4-13 zeigt die
im Kurzgutachten ausgewiesenen Entzugsenergie von Erdwarmekollektoren pro Flurstliick. Das Potential
wurde auf Basis der Heizgradtage und Uber die Hohenlage differenziert ermittelt und bertcksichtigt die
Mindestabstande zu Gebauden und Flursticksgrenzen.
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Far die Ermittlung der Potentiale zur Nutzung oberflaichennaher Geothermie mittels zentralen Erdwarme-
kollektoren wurden geeignete Flachen mit einer MindestgréBe von 2.000 m? ermittelt (vgl. Abbildung 4-14).

Potentialanalyse

Es ergibt sich flr Inchenhofen ein technisches Potential zur zentralen Nutzung von oberfldchennaher Ge-
othermie mithilfe von Erdwarmekollektoren von ca. 16,8 GWh/a. Unter der Annahme einer Jahresarbeits-
zahl von 3,6 kénnen mithilfe von 6,5 GWh/a Strom unter Nutzung der Erdwarme aus den zentralen Kol-
lektorfeldern 23,3 GWh/a Warme auf einem auch im Gebdudebestand gut nutzbaren Temperaturniveau
bereitgestellt werden.

Potential oberflachennaher Geothermie mittels dezentraler Grundwasserwdrmepumpen:

Grundwasserwarmepumpen sind eine effiziente Moglichkeit, erneuerbare Energiequellen zur Beheizung
und Kuhlung von Gebauden zu nutzen. Der wesentliche Unterschied zu anderen geothermischen Systemen
besteht darin, dass hier das Grundwasser direkt als Warmequelle dient.

Die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen erfordert jedoch spezifische Genehmigungen, da Eingriffe in
den Grundwasserhaushalt mit wasserrechtlichen Bestimmungen im Einklang stehen mussen. Ein wasser-
rechtliches Verfahren ist unerlasslich, um den Schutz der Ressource Grundwasser zu gewahrleisten. In
Wasserschutzgebieten sind zusatzliche SchutzmaBnahmen erforderlich, um nachteilige Auswirkungen auf
die Wasserqualitat zu vermeiden. Die Genehmigungsverfahren liegen in der Verantwortung der zustandi-
gen Unteren Wasserbehorde.
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Abbildung 4-15: Grundwasserwarmepumpen - Entzugsleistung je Flurstiick
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Abbildung 4-15 zeigt die im Kurzgutachten ausgewiesenen Entzugsleistungen von Grundwasserwarme-
pumpen fur ein Brunnenpaar je Flurstuck. Das Potential wurde mit einem maximalen Abstand zwischen
Forder- und Schluckbrunnen (mind. 10 m) ermittelt und berlicksichtigt die Mindestabstande zu Gebauden
und Flurstucksgrenzen bei einer Temperaturspreizung von 5 K.

Bei detaillierter Auswertung des Datensatzes eignen sich nur wenige Grundstlicke fur den Einsatz von
Grundwasserwarmepumpen. Bei den hellrot dargestellten Flurstlicken liegt die maximale Entzugsleistung
bei 0 kW. Bei den beiden orange darstellten Flurstliicken liegt die maximale Entzugsleistung bei 5 kW, aller-
dings wird dort kein Potential ausgewiesen, da dort kein Warmebedarf vorliegt. Daher lasst sich kein Po-
tential aus Grundwasserwadrmepumpen ableiten.

Fazit oberflaichennahe Geothermie:

Fur die oberflachennahe Geothermie sind die geologischen Verhaltnisse in Inchenhofen guinstig. Im Vorfeld
istjedoch immer eine Einzelfallpriifung durch eine Fachbehorde erforderlich. Es ergibt sich ein ausweisba-
res Potential fur die Nutzung von Erdwadrmesonden und Erdwarmekollektoren.

4.2.2 UMWELTWARME

Elektrisch betriebene Warmepumpen, welche die AuBenluft als Warmequelle nutzen, sind im Vergleich zu
anderen Warmepumpenquellen in allen Bereichen in Inchenhofen maéglich. Sie stellen eine leicht realisier-
bare Methode zur Warmeerzeugung dar. Die AuBenluft-Warmepumpen kénnen in Luft/Luft- und Luft/Was-
ser-Systeme unterteilt werden, welche die Warme aus der Umgebungsluft entziehen. Dabei wird die
Waéarme in einem thermodynamischen Kreislauf von einem niedrigeren (AuBenluft) auf ein hdheres (Heiz-
warme) Temperaturniveau Ubertragen.

Unter der Annahme, dass alle beheizten Gebdude Zugang zum Stromnetz haben, stehen Luft-Warmepum-
pen mitwenigen Ausnahmen Uberall als Warmeerzeugeroption bereit, die sichim Vergleich zu Warmepum-
pen mit anderen Quellen leicht realisieren lassen. Aus Effizienzgrinden wird empfohlen, Luft-Warmepum-
pen nur in Geb&uden einzusetzen, die einen spezifischen Warmebedarf von unter 150 kWh/m? haben. In
Inchenhofen erflllen ca. 860 Gebaude die vorgenannten Kriterien. Der Warmebedarf dieser Gebaude liegt
bei ca. 21,2 GWh/a. Unter Ansatz eines COP-Wertes von 3,0 konnen also mithilfe von 7,1 GWh/a Strom
unter Nutzung von ca. 14,1 GWh/a Energie aus der Umgebungsluft die erforderlichen 21 GWh/a Warme auf
einem auch im Gebaudebestand gut nutzbaren Temperaturniveau bereitgestellt werden. In Abbildung 4-16
ist der Deckungsanteil der Uber Luftwdrmepumpen bereitstellbaren Warmemenge am Warmeverbrauch je
Cluster dargestellt.

Fazit Umweltwarme:

Umweltwarme (AuBenluft) ist eine einfach zu nutzende erneuerbare Warmequelle, die im uberwiegenden
Teil des Gebaudebestandes zur Nutzung in einer Luft-Warmepumpe geeignet ist.
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Abbildung 4-16: Deckungsanteil der tiber Luftwdrmepumpen bereitstellbaren Warmemenge am Warme-
verbrauch je Cluster

4.2.3 GEWASSERTHERMIE

Gewasserthermie bezeichnet die in FlieB- oder Oberflaichengewassern gespeicherten Warmeenergie zur
Warmeversorgung. Jede Nutzung eines Gewassers als Warmequelle stellt eine Gewasserbenutzung (nach
§ 9 WHG, 8 57 WHG) dar und ist erlaubnispflichtig. Bei der Beurteilung des wasserrechtlichen Antrags sind
verschiedene rechtliche Anforderungen zu berlicksichtigen (s. §8 5, 6, 12, 27 WHG). So schreibt das Was-
serhaushaltsgesetzin § 27 vor, dass sich der Zustand des Gewassers durch eine Nutzung nicht verschlech-
tern darf. Auch bei vollstandiger Rickflihrung ist daher sicherzustellen, dass die Standortbedingungen -
insbesondere Temperatur und Stromung — 6kologisch vertraglich bleiben. Im Gegensatz zu Ausleitungsan-
lagen mit tatsachlicher Abflussminderung erfolgt bei der Warmegewinnung mittels Warmepumpe keine
dauerhafte Entnahme von Wasser aus dem Gewasser. Das genutzte Wasser wird nach der thermischen
Nutzung vollstandig und zeitnah wieder zurlickgeleitet. Daher ist statt einer mengenmaBigen Begrenzung
bei Warmepumpenanlagen vielmehr die Temperaturveranderung durch die Nutzung entscheidend (Quelle:
LfU Bayern, 2025).

Thermische Nutzung flieBender Gewasser

Flusswarme bezeichnet die Nutzung der in FlieBgewassern gespeicherten Warmeenergie zur Warmever-
sorgung. Dabei wird die Warmeenergie des Flusswassers Uber Warmetauscher an ein Warmetragerme-
dium Ubertragen. Mithilfe von Warmepumpen kann diese Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau an-
gehoben und beispielsweise zur Raumheizung oder Warmwasserbereitung eingesetzt werden.
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Laut dem Leitfaden ,Warmegewinnung aus FlieBgewassern“ des Bayerischen Landesamts fur Umwelt (LfU
Bayern, 2025) darf die maximale rechnerische Temperaturabsenkung nach vollstandiger Durchmischung
ATGW hochstens 3,0 K (1,5 Kin Salmoniden Gewassern) betragen sowie die minimale Gewassertempera-
tur Tmin nach vollstandiger Durchmischung am Ort der Einleitung 3 °C nicht unterschreiten. Im Winter sind
die Flusswassertemperaturen in Deutschland oftmals zu niedrig fur eine ganzjahrige Nutzung. Daher kdn-
nen Oberflachengewasser zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit nur ein Bestandteil der Warme-
versorgung sein (Quelle: LfU Bayern, 2025).

Flr Bayern liegt eine aktuelle Studie der Forschungsstelle flir Energiewirtschaft mit dem Titel ,,Warmepum-
pen an FlieBgewassern“ vor (FfE, 2020). Diese weist fir alle FlieBgewasser |. und Il. Ordnung in Bayern das
theoretische Warmepotential pro Gemeinde aus. Durch Inchenhofen flieBen mehrere FlieBgewasser lll.
Ordnung wie zum Beispiel der Schreierbach oder der Inchenhofener Moosgraben. Fir eine Flusswasser-
warmenutzung sind diese aufgrund ihrer GréBe nicht geeignet.

Thermische Nutzung stehender Gewasser

Flr Seen ist neben der zuldssigen Temperaturdnderung vor allem das natlrliche Schichtungsverhalten
maBgeblich. In tieferen Seebereichen liegen die Temperaturen auch im Winter typischerweise zwischen 4
bis 7 °C. Die Entnahme und Ruckleitung sollten in derselben Tiefenlage erfolgen, um Durchmischung und
Sauerstoffhaushalt nicht zu beeintrachtigen. Da flr Seen derzeit keine belastbaren, flichendeckenden Po-
tentialdaten sowie keine standardisierten BewertungsmaBstébe vorliegen und esim D-A-CH-Raum bislang
nur wenige Referenzprojekte gibt, ist eine pauschale Potentialausweisung nicht zielfiihrend.

Im Gemeindegebiet Inchenhofen und unmittelbar angrenzend befinden sich keine groBen, tiefen Seen mit
ausreichendem Volumen. Daher wird auch hier kein Warmepotential fur die Seennutzung ausgewiesen.

Fazit Gewéasserthermie:

Da es in Inchenhofen weder FlieBgewasser I. oder Il. Ordnung noch Seen mit ausreichendem Volumen fur
eine thermische Nutzung gibt, konnte kein Potential flir Gewasserthermie ermittelt werden.

4.2.4 ABWARME

4.2.4.1 ABWARME AUS ABWASSER

Abwasserwarmenutzung bezeichnet die Warmertckgewinnung von Restenergie aus Abwasser. Das Ab-
wasser kann als Warmequelle fir eine Warmepumpe dienen, um hohere Temperaturen fur Heizung oder
Warmwasserbereitung zu erzeugen. Diese wird dann in bestehende Heizungs- oder Warmenetzwerke inte-
griert. Die Warme des Abwassers kann entweder direkt in Gebauden, in Abwassersammlern oder am Aus-
lauf der Kladranlagen genutzt werden. Bei jeder Nutzung vor der Klaranlage muss darauf geachtet werden,
dass die Mindesttemperatur in der Klaranlage nicht unterschritten wird. Bei einer Nutzung nach der Klar-
anlage herrscht diese Einschrankung nicht, d.h. hier ist eine hdhere Temperaturspreizung zu erzielen, al-
lerdings ist hier das Temperaturniveau auch niedriger und die Entfernung zum Warmenutzer ist i.d.R. lan-
ger.

Die Gemeinde Inchenhofen betreibt gemeinsam mit der Gemeinde Kiihbach als Zweckverband Paartal eine
kurzlich neu in Betrieb genommene Klaranlage mit knapp unter 10.000 Einwohnergleichwerten. Die Klar-
anlage wurde ohne Faulturm errichtet. Eine Abwarmenutzung findet bislang nicht statt.
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Nachfolgend wird anhand der Daten aus dem Prozessleitsystem der KA Paartal eine Potentialabschatzung
zur Nutzung von Abwarme am Zulaufbereich der Klaranlage vorgenommen (Abbildung 4-17). Die Warme-
entzugsleistung des Abwassers wird mit einem Mittelwert aus dem niedrigsten Durchfluss berechnet, der
im Klarwerk (gemaB dem Auszug des Prozessleitsystems aus dem Jahr 2024) 42,3 l/s bzw. 0,0157 m%/s be-
tragt. Fur die Temperaturspreizung wurde ebenfalls der Auszug aus dem Prozessleitsystem aus dem Jahr
2024 herangezogen. Die niedrigste Temperatur im Jahr 2024 lag bei 8,5°C (21.01.2024), die hoéchste bei
23,5°C (14.08.2024). Es ergibt sich aus allen Tageswerten eine Jahresmitteltemperatur des Abwassers am
Zulaufbereich der Klaranlage von 15,7°C.

Bei der Nutzung der Abwasserwarme sollte eine Temperatur bei Erreichen der Klaranlage von 10°C nicht
unterschritten werden (in untenstehender Grafik mit oranger Linie gekennzeichnet). Eine zu starke Abkuh-
lung des Abwassers kann die biologische Reinigungsleistung negativ beeinflussen. Die Temperaturlinie
zeigt bis auf wenige Wochen im Januar/Februar, dass eine fast ganzjdhrige Abwarmenutzung moglich ist.
Daraus ergibt sich eine Temperaturspreizung im Jahresmittel von 5,7 K. Die theoretisch nutzbare Warme-
leistung des Abwassers liegt somit bei ca. 380 kW. Fir die Berechnung der Warmeerzeugung mit einer War-
mepumpe wurde eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4 und 1.800 Volllaststunden zugrunde gelegt. Die daraus
ermittelte max. Heizleistung einer Warmepumpe liegt bei etwa 500 kW. Dadurch lassen sich ca. 900 MWh
Waérme jahrlich erzeugen.

Aufgrund des Standortes der Klaranlage und der Entfernung zu Inchenhofen sind relativ hohe Warmetrans-
portverluste zu erwarten. Sollte dennoch eine Nutzung der Abwéarme in Inchenhofen in Betracht gezogen
werden, missen mit dem Zweckverband Paartal und der Gemeinde Kiihbach Regelungen dartber getrof-
fen werden.
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Abbildung 4-17: Darstellung der Abwasser-Temperatur in der Klaranlage Paartal im Jahr 2024

Fazit Abwasser-Warmenutzung:

Die nutzbare Warmeleistung des Abwassers im Klarwerk betragt ca. 380 kW. Daraus lassen sich mit Hilfe
einer Warmepumpe etwa 0,9 GWh/a Warme erzeugen. Aufgrund des Standortes der Klaranlage und der
Entfernung zu Inchenhofen sind relativ hohe Warmetransportverluste zu erwarten.
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4.2.4.2 INDUSTRIELLE/GEWERBLICHE ABWARME

Abwarme, die als Nebenprodukt in Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen von Industrie- und Gewer-
bebetrieben anfallt und ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird, gilt als umweltfreundliche Warme-
versorgungsoption. Das Ziel der Abwarmenutzung besteht darin, diese verfugbare Warme sinnvoll fur die
Warmeversorgung auBerhalb der Unternehmensgrenzen zu nutzen.

Zur Erfassung der Potentiale zur Nutzung von Abwarme aus der Industrie wurde eine Bestandsaufnahme
der ansassigen Unternehmen durchgefiihrt. In der Gemeinde Inchenhofen gibt es keine gréBeren Indust-
riebetriebe, lediglich einige, die dem produzierenden Gewerbe oder Kleingewerbe zuzuordnen sind. In die-
ser Branche ist nicht mit nutzbarer Abwarme zu rechnen.

Fazit Abwarme-Nutzung:

Damit existiert in der Gemeinde Inchenhofen derzeit kein nutzbares Abwarmepotential aus Gewerbe- oder
Industriebetrieben.

4.2.5 SOLARENERGIE

Im Kapitel Solarenergie wird das theoretisch verfligbare Potential von Photovoltaik- und Solarthermieanla-
gen sowohl auf Freiflachen als auch auf Dachflachen Freiflachen untersucht.

4.2.5.1 PHOTOVOLTAIK FREIFLACHEN- UND DACHANLAGEN

In der KWP wird analysiert, wie Solarenergie sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen genutzt wer-
den kann und welches Potential dadurch zur Energieerzeugung besteht. PV-Anlagen auf Freifldchen erzie-
len oft hohe Leistungen bei der Energieerzeugung, deren Ertrage in der Regel direkt ins Stromnetz einge-
speist werden. Daruber hinaus kann eine PV-Freiflache in der Nahe von Warmenetzen auch dazu genutzt
werden, eine zentrale Warmepumpe direkt zu versorgen.

Freiflachenanlagen

Die Potentialflachen fur Freiflachen-PV-Anlagen sind Abbildung 4-18 zu entnehmen. Die bertcksichtigten
Restriktionen sind in Tabelle 4-1 aufgefuhrt; zusatzlich wurde ein Abstand von 300 m zu Siedlungsflachen
bei der Flachenermittlung bertcksichtigt.

Tabelle 4-1: Ausschlusskriterien fur PV-Freifldchenanlagen:

Schutzgebiete des Naturschutzes:
Naturschutzgebiete, Nationale Naturmonumente, Biospharenreservate

Amtlich kartierte Biotope:
Geschutzte Biotope (gemaB §30 BNatSchG und Art.23 BayNatSchG)

Wiesenbruter — und Feldvogelkulisse:
Flachen, die von Wiesenbrultern oder Feldvogeln als Lebensraume genutzt werden
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Festgesetze oder vorldufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete

Boden und Geolehrpfade einschl. deren Stationen und Geotope

Flachen in Wasserschutzgebieten
Trinkwasserschutzgebiete, Heilquellenschutzgebiete

Risikobehaftete Gebiete flur Geogefahren:
Dolinen, Erdfalle, Steinschlag, Erdrutsch, Senkungsgebiete, etc. Mindestabstand: 50 m

Landschaftsschutzgebiete

Schutzgebiete zur Erhaltung gefahrdeter oder typischer Lebensrdume und Arten (Natura 2000):
Vogelschutzgebiete, FFH-Gebiete

> V3

Potenzialflachen
Solarenergie [
I (Agri-) Photovoltaik-Freiflachen

L]

M. 0 .de (CC BY 4.0),
b "Q‘T&mgw.o;:,%sm -) =
“‘4 o

Abbildung 4-18: Potentialfldichen PV-Freifldichenanlagen

Auf der ermittelten Potentialflache (dargestellt in Abbildung 4-18) unter Berlicksichtigung der Ausschluss-
kriterien konnen (Agri-)Photovoltaik-Freiflachenanlagen mit einer Gesamtleistung von ca. 930 MW instal-
liert werden. Bei der Berechnung der Ertrage wurden folgende Annahmen zugrunde gelegt: Die Globalstrah-
lung in Inchenhofen betragt 1.160 kKWh/m? (Quelle: Energieatlas Bayern). Die spezifische PV-Leistung wird
mit 100 W/m? festgesetzt. Somit kénnen auf 930 ha Fliche PV-Freiflichenanlagen mit einer
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Gesamtleistung von 930 MW installiert werden. Unter Berlicksichtigung eines 50 % Abzugs zur Umrech-

nung auf die reine Modulfladche sowie einem Wirkungsgrad (bei PV Gblich 20 %) ergibt sich ein geschatzter
Ertrag von 1.080 GWh/a.

Dachanlagen

Die Ergebnisse der Potentialanalyse fir Photovoltaik auf Dachflachen (entnommen aus dem Energie-Atlas
Bayern, Abbildung 4-19) zeigen ein betrachtliches Potential zur Stromproduktion von insgesamt
26.498 MWh. Aktuell betragt der Ausbaustand der PV-Anlagen auf Dachflachen 5.949 MWh. Das bedeutet,

dass noch ein erhebliches ungenutztes Potential von 20.550 MWh bzw. 20,1 GWh/a fir die Stromproduk-
tion besteht.
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Abbildung 4-19: Auszug aus dem Energie-Atlas Bayern zum Solarenergie-Potential auf Dachfldchen in In-
chenhofen (letzter Abruf am 24.02.2025)

Fazit Photovoltaik

Das ermittelte Stromerzeugungs-Potential fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen liegt bei 1.080 GWh/a. Bei
Dachanlagen wird gemaB Energieatlas Bayern ein Potential von 20,1 GWh/a angegeben.

4.2.5.2 SOLARTHERMIE FREIFLACHEN- UND DACHANLAGEN

Die Solarthermie nutzt Sonnenenergie, um mittels Sonnenkollektoren, die auf Dachern oder freien Flachen
installiert werden, Warme zu erzeugen. Die Kollektoren absorbieren Sonnenstrahlen und wandeln sie in
Warme um. Diese Warme wird dann in einem Warmetragermedium wie Wasser oder einer Frostschutzmit-
tel-Wasser-Mischung gespeichert und durch ein Rohrsystem zu einem Warmespeicher oder direkt in das
Heizungs- und Warmwassersystem eines Gebaudes geleitet.
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Freiflachenanlagen

Die Potentialflachen fur Solarthermie-Freifldachenanlagen wurden anhand der in Tabelle 4-1 aufgeflhrten
Ausschlusskriterien fur PV-Freifldchenanlagen bestimmt. Fur die Analyse des Fldchen-Potentials wurden
die gesamten Agrarflachen mit den Ausschlusskriterien verschnitten. Fur die Nutzung der Flachen durch
Solarthermie wurde angenommen, dass diese nur dann wirtschaftlich ist, wenn die Warmeverluste von der
Erzeugungsanlage zum Verbraucher moglichst geringgehalten werden.

Der Anwendungsbereich solcher Anlagen ist sehr vielseitig und reicht vom kWp-Bereich bei Aufdachanla-
gen bis hin zu mehreren Hektar groBen Kollektorflachen im MWp-Bereich auf Freiflachen. Ausreichend di-
mensionierte Freifldichenanlagen konnen auch fur Fernwarmenetze eine Rolle spielen. Ein entscheidender
Faktor fur die Wirtschaftlichkeit von Solarthermieanlagen ist die Hohe der Investitionskosten, wahrend die
Betriebskosten gering ausfallen. Besonders die Wartungs- und Instandhaltungskosten sind niedrig und
werden mit 0,7 % der Gesamtinvestition als jédhrliche Kosten angesetzt. Auch die Stromkosten sind gering.
Der Strombedarf kann mit rund 1-1,5 % der erzeugten Warmemenge angenommen werden. Die Anlagen
sind in aller Regel mit Warmespeichern verbunden, um jahreszeitliche Schwankungen auszugleichen. Al-
ternativ kdbnnen die Anlagen so dimensioniert werden, dass Warmeuberschisse vermieden werden.

Genehmigungsrechtlich ist zu beachten, dass solarthermische Freifldchenanlagen in der Regel nicht als
privilegierte Vorhaben im AuBenbereich zulassig sind. Wesentlichen Einfluss auf die Genehmigung haben
die jeweiligen Flachennutzungsplane. Fur die Planung ist aus diesem Grund zu prifen, welche Flachen be-
reits zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Warme aus erneuerbaren Energien vorgesehen sind
und inwiefern weitere Flachen bei vorliegendem Potential flir die kommenden Jahre gesichert werden kon-
nen.

A

Potentialflachen
Solathermie

(Agri-) Solarthermie
Moorbdden

0 1.000 2,000 m
)

D Bayerische
www.geodaten bayernide (CC BY*4.0);0SM

Abbildung 4-20: Potentialfldichen - Solarthermie Freiflachenanlagen
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Fir das Gemeindegebiet Inchenhofen wurden Flachen in einem Umkreis von 100 Meter um Siedlungsein-
heiten herangezogen, wobei Schutzgebiete ausgeschlossen wurden. Hieraus wurde ein technisches Po-
tential von ca. 409,0 GWh/a bereitstellbarer Warmemenge ermittelt (vgl. Abbildung 4-20 zur Verteilung des
Potentials). Eine weitergehende Standortbewertung ist zuklinftig jedoch erforderlich, um aufgrund veran-
derter Bebauungen oder konkurrierender Nutzungen weitere Flachen auszuschlieBen. Die identifizierten
Flachen fur potenzielle Solarthermieanlagen wurden im Szenario als Erzeugungsoption bertcksichtigt und
untersucht, ob und wie sie in potenzielle Warmenetze integriert werden konnten.

Dachanlagen

Das Potential von Solarthermie-Dachanlagen ist neben dem Photovoltaik-Potential bayernweit im Energie-
Atlas Bayern veroffentlicht. Dieses ist als Alternative zur Nutzung von Photovoltaik dargestellt. Das im Ener-
gie-Atlas Bayern fir Inchenhofen ausgewiesene Solarthermiepotential flr Dachflachen (siehe Abbildung
4-19) liegt bei 2,6 GWh/a.

Fazit Solarthermie:

Die Ergebnisse der Potentialanalyse fur Solarthermie-Freifldéchenanlagen liegen bei 409 GWh jahrlich. Bei
Dachanlagen wurde gemaB Energieatlas Bayern ein Potential 2,6 GWh/a ermittelt.

4.2.6 (FESTE) BIOMASSE

Die energetische Nutzung von Holz und Biomasse stellt in Deutschland eine fundamentale Saule der
grundlastfahigen Warme- und Stromversorgung dar. Die Kapazitatsausbauten und Neuplanungen von
holzverbrauchenden Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen wurden daher in den vergangenen 20 Jahren in vie-
len Fallen von besonderen Marktsituationen bzw. duBeren politischen Anreizen gepragt.

Die stoffliche Nutzung von Holz steht in Teilbereichen o6ffentlichkeitswirksam in Konkurrenz zur energeti-
schen Nutzung, ist jedoch auch im Regelfall die prinzipielle Grundvoraussetzung fur den Anfall thermisch
nutzbarer Sortimente — Brennstoffsortimente sind vielfach Koppelprodukte der Holzernte fiir die stoffliche
Nutzung. Konjunkturelle Schwankungen der Holzindustrie beeinflussen dabei das Marktgeschehen; insbe-
sondere die jeweiligen Nachfragesituationen und Auslastungen bei Sagewerken, der Papierindustrie und
der Holzwerkstoffindustrie pragen den Gesamtmarkt. Grundsatzlich soll eine verstarkte stoffliche Holznut-
zung in Deutschland als CO,-Bindungsmaglichkeit fungieren und wird darum politisch angeschoben.

Ziel bei Neuplanungen muss es daher sein, die Sortimentsanforderungen fur die Anlage klar zu definieren
und rechtzeitig mit forstlichen Partnern unterschiedlicher Besitzarten mogliche Schnittmengen nach den
Bedurfnissen des Waldes und der Abnehmer zu finden. Win-Win-Situationen hinsichtlich gezielter Sorti-
mentsdefinitionen fur kontinuierliche Aufnahmekapazitaten zur effektiven Waldbewirtschaftung, aber
auch zum klimabedingten Wald-Erhalt, werden zukinftig wichtiger denn je fur langfristige Holzlieferbezie-
hungen sein.

Fir die Potentialermittlung einer Biomassenutzung im Gemeindegebiet Inchenhofen wurden die Sorti-
mente naturbelassenes Material aus dem Forst, der Landschaftspflege und Reststoffe, wie Rinde aus der
Industrie- und Stammholznutzung gewahlt und das verfluigbare Potential im Gemeindebereich untersucht.

Die Waldanteile im Gemeindegebiet verteilen sich wie folgt:
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Abbildung 4-21: Potential zur Nutzung von Biomasse aus der Forstwirtschaft

Waldrestholz inkl. Rinde

Als Waldrestholz werden die bei der Holzernte anfallenden Ernteverluste bezeichnet, die nach der Aushal-
tung der forstlichen Hauptsortimente Stamm- und Industrieholz (stoffliche Verwertung) als zusatzliches
Sortiment zur Verfligung stehen. Dazu zéhlen als Baumbestandteile insbesondere Kronen, Aste sowie
stofflich nicht-nutzbare Stammabschnitte (nicht verwertbares Derbholz).

Fir die Potentialermittlung werden der Holzzuwachs sowie die tatsachlich eingeschlagenen Holzmengen
in dem betrachteten Gebiet ermittelt. Im ndchsten Schrittwerden die Holzeinschnittmengen den jeweiligen
Anteilen an Nutzsortimenten (Energieholz, Stammbholz, usw.) zugeordnet. Der durchschnittliche Holzzu-
wachs im Gemeindegebiet Inchenhofen (ca. 2.754 ha, Waldanteil 408 ha) liegt bei 4.220 Fm/a (BMEL,
2022), der durchschnittliche Holzeinschlag bei 3.470 Fm/a (Destatis, 2022).

Landschaftspflegeholz

Landschaftspflegeholz, z.T. auch Flurholz genannt, fallt bei der Pflege von Baumen und Strauchern an, die
nicht im Wald oder in Energieholzplantagen wachsen. Quellen fur diese Sortimente sind z. B. die StraBen-
und Landschaftspflege aus 6ffentlicher Hand. Aber auch die freie Wirtschaft und private Grundstucksbe-
sitzer sind ,,Flurholzquellen®. Ein GroBteil der Mengen fallt wahrend der Vegetationsruhe unter Beachtung
des Naturschutzes an.

Eine Potentialabschatzung fur Sortimente aus der Landschaftspflege erfolgt anhand von Studienergebnis-
sen, die die jahrlich nutzbaren Energiepotentiale untersucht haben (C.A.R.M.E.N. e.V., 2022).
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Brennstoff-Senken

Dem ermittelten Potential werden die Brennstoff-Senken gegenubergestellt. Es werden die im Einzugsge-
biet liegenden Verbraucher mit den relevanten Zielsortimenten identifiziert und deren Brennstoffbedarf ab-
geschatzt. Als mogliche ,,Brennstoffkonkurrenten treten Biomasseheizkraftwerke, Biomasseheizwerke
sowie private Verbraucher (Scheitholzheizungen) auf.

GroBte Verbraucher in Inchenhofen sind die privaten Nutzer (groBtenteils Scheitholz). Biomasseheizkraft-
werke sind in Inchenhofen nicht vorhanden. Biomasseheizwerke wurden anhand von statistischen Werten
ermittelt, da diese im Marktstammdatenregister nicht gelistet sind. FlUr die Abschatzung des Brennstoffver-
brauchs der Biomasseheizwerke wurde der ,,Energieholzmarktbericht Bayern 2022“ herangezogen. In die-
sem wird fur die Ermittlung des Brennstoffbedarfs auf eine statistische Erhebung des Landesinnungsver-
bands fur das Bayerische Kaminkehrerhandwerk zurtickgegriffen. Sie umfasst alle immissionsschutzrecht-
lich nicht genehmigungsbedurftigen Holzfeuerungen in Bayern. Die daraus ermittelten Verbrduche unter
Berlicksichtigung des Zielsortiments gelten flir ganz Bayern und wurden hier auf die Inchenhofener Ge-
meindeflache umgerechnet.

Ergebnis Potentialermittlung

Im Gemeindebereich Inchenhofen konnten folgende Brennstoffpotentiale (Tabelle 4-2, linke Spalte) und
Brennstoffsenken (Tabelle 4-2, rechte Spalte) ermittelt werden:

Tabelle 4-2: Energiebilanz feste Biomasse Inchenhofen

Energiebilanz
Quellen Senken
Landschaftspflegeholz 1.400 MWh NawaRo Heizwerke| 3.200 MWh
Waldhackschnitzel (aus Energieholz) 800 MWh NawaRo Heizkraftwerke 0 MWh
Rinde 300 MWh Private Nutzer| 4.400 MWh
Scheitholz 1.600 MWh Bilanzausgleich| -3.500 MWh
4.100 MWh 4.100 MWh

Durch den geringen Waldanteil im Gemeindegebiet (15 %), ist der theoretisch ermittelte Verbrauch hdher
als das verfugbare Potential, d.h. es wird bereits mehr feste Biomasse eingesetzt, als derzeit geerntet wird.
Es ergibt sich eine Fehlmenge von 3.500 MWh. Bei Ausweitung des Einzugsradius auf ca. 25 km um Inchen-
hofen ergibt sich ebenfalls kein verfligbares Potential, da sich in ndherer Umgebung starke Konkurrenz, wie
z.B. die Biomasse-Heizkraftwerke Unterbernbach und Aichach befinden.

Jedochist der jahrliche Zuwachs im Gemeindegebiet bislang nicht ausgeschopft. Bei Betrachtung der Zah-
len Holzzuwachs (4.220 Fm/a) und tatsachlicher Holzeinschlag (3.470 Fm/a) wird deutlich, dass mehr zu-
wachst, als tatsachlich geerntet wird. Die Differenz (abzgl. des nicht erfassten Einschlages) betragt etwa
1,1 GWh. Inwieweit das theoretisch vorhandene Zuwachs-Potential mobilisierbar ist, hangt zu groBen Tei-
lenvon der Besitzerstruktur des Waldes ab. Erfahrungsgeman lassen sich Potentiale in Gebieten mit einem
hohen Privatwaldanteil nicht in gleichem MaBe nutzen wie beispielsweise in Gebieten mit einem hohen
Anteil an Staatswald. Dies ist unter anderem darin begrlindet, dass Privatwaldbesitzer mit kleinen Waldfla-
chen entweder nur wenig an der Bewirtschaftung ihres Waldes interessiert sind oder den nutzbaren Zu-
wachs in hohem MaBe selbst verwerten. Da sich im Landkreis Aichach-Friedberg der GroBteil des Waldes
in Privatbesitz befindet (75 %), kann zum tatsachlich verfligbaren Potential keine verlassliche Aussage ge-
troffen werden. Es gibt jedoch Bestrebungen, das aktuell ungenutzte Potential verfugbar zu machen, z.B.
durch vom Bund gefdorderte Projekte — angestoBen von den bayerischen Staatsforsten. Auch auf
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Gemeindeebene gibt es die Mdglichkeit durch Anreizschaffung die aktive Waldbewirtschaftung in den Pri-
vatwaldern zu férdern und dadurch bisher ungenutzte Potential nutzbar zu machen.

Fazit feste Biomasse:

Aktuell kann kein nutzbares Biomassepotential im Gemeindegebiet ermittelt werden. Auch eine Erhéhung
des Einzugsradius auf 25 km um Inchenhofen birgt keine verfligharen Potentiale. In ndherer Umgebung be-
findet sich starke Konkurrenz, wie z.B. die Biomasse-Heizkraftwerke Unterbernbach und Aichach. Hinzu
kommt ein vergleichsweise hoher Privatwaldanteil in den Gemeinden im Landkreis Aichach von 75 %. Da
auf die Bewirtschaftung von Privatwaldern kein bzw. kaum Einfluss genommen werden kann, ist auch ein
rechnerisch ermitteltes Potential (Differenz zwischen Zuwachs und Einschlag) nicht gesichert. Durch die
geringe Waldflache im Gemeindegebiet und die starke Konkurrenz in naher Umgebung ist ein Biomassee-
insatz maximal im kleinen Leistungsbereich sinnvoll.

4.2.7 BIOGAS

Biogasanlagen kdonnen einen bedeutenden und nachhaltigen Beitrag zur Energieversorgung, zum Klima-
schutz und zur Verwertung biologischer Abfalle leisten. Nach Angaben der Bayerischen Landesanstalt flr
Landwirtschaft (LfL) waren zum Stichtag 31.12.2024 in Bayern 2.711 Biogasanlagen mit einer installierten
elektrischen Nennleistung von 1.477 Megawatt in Betrieb (LfU Bayern, 2025). In der uberwiegenden Anzahl
der Anlagen werden ausschlieBlich Wirtschaftsdulinger (Gulle/Mist) und/oder nachwachsende Rohstoffe
eingesetzt.

Biogas entsteht bei der Fermentation organischer Substanzen. Das Biogas hat einen Methananteil von rund
60 %; der Heizwert liegt bei ca. 5,8 kWh/Nm (Quelle: FNR, 2013). Fur die Gewinnung von Biogas lasst sich
eine Vielzahl an organischen Substraten verwenden. In landlich gepragten Gebieten werden Uberwiegend
tierische Exkremente, pflanzliche Reststoffe sowie gezielt angebaute Energiepflanzen zur Biogaserzeugung
eingesetzt. Biogas kann zur Produktion von Strom und Warme eingesetzt oder aufbereitet und ins Erdgas-
netz eingespeist werden. Die haufigste Nutzungsform ist die Verstromung in einem Blockheizkraftwerk
(BHKW), bei der gleichzeitig elektrische und thermische Energie erzeugt wird. Ein Teil der Warme wird zur
Beheizung des Fermenters bendtigt. Die Giberschiissige Warme kann beispielsweise zur Beheizung von um-
liegenden Gebauden, zur Einspeisung in ein Fernwarmenetz, zur Nutzung in Trocknungsanlagen oder zur
Kalteerzeugung mittels Absorptionskaltemaschinen genutzt werden.

Auf dem Gemeindegebiet der Kommune gibt es bereits flnf Biogasanlagen mit einer Leistung von
1.780 kW... Nachfolgend wird zusatzliches Potential zur Erzeugung von Biogas in der Gemeinde Inchenh-
ofen untersucht. Abbildung 4-22 gibt einen Uberblick lber die fiir eine Biogasnutzung zur Verfiigung ste-
henden landwirtschaftlichen Flachen.
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Abbildung 4-22: Darstellung der landwirtschaftlichen Flédchen in Inchenhofen

Im Gemeindegebiet befinden sich laut Bayerischem Landesamt fur Statistik (LfStat, 2024) ca. 3.030 ha
Ackerland und ca. 380 ha Griinland. Fur die Ermittlung des Biogaspotentials wird davon ausgegangen, dass
nur ein Teil der landwirtschaftlichen Flache fur den Anbau von Energiepflanzen zur Verfigung steht. Es wer-
den die Flachen fir Grinland, sowie Anbaufldchen fir Getreide, Silomais, Hilsenfriichte und Gartenge-
wachse bei der Berechnung herangezogen. Bei Getreide und Silomais wird von einem Anteil von 13 % und
bei Hulsenfrichten, Gartengewachse und Grunland von 5 % nutzbarem Anteil fir Biogas ausgegangen.

Der Viehbestand in der Gemeinde Inchenhofen umfasst etwa 2.250 Rinder, 9.170 Schweine, 190 Schafe
und 140 Huhner (LfStat, 2024). Fur die Ermittlung des Biogaspotentials wurde angesetzt, dass 60 % der
anfallenden Mengen (bei Schafen nur 40 %) fur die Biogasproduktion zur Verfiigung stehen.

Die Potentialermittlung kommt zu dem Ergebnis, dass etwa 19.000.000 kWh Energie aus Biogas mit den
vorhanden landwirtschaftlichen Flachen und dem Tierbestand erzeugt werden kann (siehe Tabelle 4-3).
Durch die bestehenden Biogasanlagen werden bereits 19.363.000 kWh Energie erzeugt. Das bedeutet,
dass das gesamte Biogaspotential rein bilanziell im Gemeindebereich bereits ausgeschopft ist.
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Tabelle 4-3: Potentialermittlung aus Biogas

Methanpotential Tierhaltung
Tiere Position Anzahl Methanpotential gesamt
Rinder 1 2.250 GV 780.000 m* CH4
Schweine 2 9.170 GV 258.000 m* CH4
Geflugel 3 140 GV 9.000 m®* CH4
Schafe 4 190 GV 12.000 m®* CH4

|Summe Tierhaltung | 1.059.000 m* CH4 |

Methanpotential Pflanzenbau
Produkt Position Flache Methanpotential gesamt
Getreide 5 860 ha 413.000 m®* CH4
Silomais 6 430 ha 246.400 m* CH4
Hulsenfriichte 7 30 ha 4.500 m* CH4
Gartengewachse 8 1.060 ha 146.000 m* CH4
Dauergrinland 9 380 ha 39.200 m* CH4

|Summe Pflanzenbau

849.100 m*® CH4

|Gesamtsumme

1.908.100 m® CH4

'Ergebnistafel

Methan

1.908.100 m®* CH4

Energie

19.000.000 kWh

bereits verwendet

19.363.000 kWh

freies Potenzial

-363.000 kWh

Fazit Biogas

In der Gemeinde Inchenhofen werden bereits einige Biogasanlagen betrieben. Das anhand der landwirt-
schaftlichen Flachen und dem Tierbestand theoretisch zu erzeugende Biogas, wird bereits vollstandig ge-
nutzt. Es konnte somit kein zuséatzliches Potential ermittelt werden.

Weitere Nutzung von Biogas:

Zur weiteren Nutzung von Biogas teilt der Netzbetreiber ENB mit: ,,Im Landkreis Aichach-Friedberg befinden
sich aktuell zwei Anlagen zur Einspeisung von aufbereitetem Biogas in das Erdgasnetz in der Planung.
Durch die Anlagen soll Gas aus erneuerbaren Energien in das Gasnetz gespeist werden, um den Importvon
fossilem Erdgas zu reduzieren und die Versorgung mit regionaler Energie zu ermdglichen. Die Energienetze
Bayern GmbH & Co. KG als Netzbetreiber ist dazu verpflichtet, die Einspeisung der Biogasanlagen zu 96 %
der Jahresstunden zu gewahrleisten. Die Gasabnahmemenge im Hochdrucknetz der Energienetze Bayern
GmbH & Co. KG reicht nicht aus, um die Verfugbarkeit von 96 % zu ermaoglichen. Daher ist es erforderlich,
sudlich der Marktgemeinde Inchenhofen eine Ruckspeiseanlage zu errichten. Hier wird der Druck des Ga-
ses erhoht, um es in das Gasnetz des vorgelagerten Netzbetreibers zu speisen. Hierdurch kommen wir der
gesetzlichen Vorgabe zur Abnahmeverflgbarkeit nach und verbessern zusatzlich die Uberregionale
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Versorgung mit erneuerbarem Gas.“ Aktuell wird ein geeignetes Grundstlick, auf dem die Riickspeisean-
lage errichtet werden kann, gesucht.

Grune Gase:

Grine Gase werden aus organischen Abfallen und Reststoffen gewonnen. Griine Gase und fossiles Methan
sind chemisch und bezliglich der brenntechnischen Eigenschaften identisch und kénnen daher beliebig
gemischt werden. Der Vorteil fiir den Verbraucher besteht darin, dass keine technischen Anderungen an
der bestehenden Heizungsanlage notwendig sind. Bio-Flissiggas ist zudem von einer CO2-Abgabe ausge-
nommen. Genauso wie bei Erdgas stehen auch fir Griine Gase zwei Varianten der Brennstoffnutzung zur
Verfugung:

®m  Flissiggas in stationaren Gastanks: Verbraucher kdnnen einen stationaren Gastank installieren
lassen.

®m  Gasnetze: Bereits vorhandene Gasnetze kdnnen mit Biomethan gespeist werden.

Gerade fur Biogasanlagen, die in absehbarer Zeit aus der EEG-Forderung herausfallen, bietet Bio-Flussig-
gas eine Mdglichkeit, den Anlagenbetrieb wirtschaftlich fortzufihren. Auf diese Weise bleibt die regionale
Wertschdpfung erhalten, und gleichzeitig wird eine nachhaltige Energieversorgung unterstutzt.

4.2.8 KLARGAS

Klargas, auch Faulgas genannt, ist ein Nebenprodukt der Abwasserreinigung in Klaranlagen. Es entsteht
durch den anaeroben Abbauvon organischem Materialim Klarschlamm. Hierbeiwerden Gase, u.a. Methan
freigesetzt. Methan (CH,) ist der Hauptbestandteil des Klargases. Neben Methan werden noch Kohlendi-
oxid (CO,), Wasserstoff (H,) und Schwefelwasserstoff (H,S) freigesetzt. Das Klargas kann in Blockheizkraft-
werken (BHKW) eingesetzt werden, um Strom und Wéarme zu erzeugen.

Die Gemeinde Inchenhofen betreibt gemeinsam mit der Gemeinde Klihbach als Zweckverband Paartal eine
kurzlich neu in Betrieb genommene Klaranlage mit knapp unter 10.000 Einwohnergleichwerten. Die Klar-
anlage wurde ohne Faulturm errichtet. Flr eine Nutzung des Klargases ist zuerst die Errichtung eines Faul-
turmes sowie die Installation eines BHKW notwendig.

Es erfolgt eine Uiberschlagige theoretische Potentialabschatzung anhand tblicher Kennwerte. Ein Kennwert
besagt, dass etwa 20-25 Nm®*/EW und Jahr Klargas erzeugt werden kénnen. Der Energiegehalt von Klargas
betragt etwa 6 KWh/Nm?® (Quelle: DWA, 2013). Unter Annahme eines konservativen Ansatzes wird mit
20 Nm%*/EW und 10.000 EW im Falle der betrachteten Klaranlage gerechnet. Daraus ergeben sich
200.000 m® Kldrgas bzw. 1.200.000 kWh Energie. Bei einem 40 %-Wirkungsgrad ergeben sich etwa
480 MWh Strom und 480 MWh Warme, die in einem BHKW erzeugt werden kénnen. Sollte eine Nutzung des
Klargases fur Inchenhofen in Betracht gezogen werden, mussen mit dem Zweckverband Paartal und der
Gemeinde Kuhbach Regelungen darlber getroffen werden.

Fazit Klargas:

Klargas kann nur genutzt werden, wenn ein Faulturm vorhanden und ein BHKW installiert wird. Das theore-
tische Potential fur Klargas betragt etwa je 0,5 GWh Strom und Wéarme.
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4.2.9 THERMISCHE ABFALLBEHANDLUNG

Die Abfalle aus Inchenhofen, welche thermisch verwertet werden mussen, werden dem Mullheizkraftwerk
(MHKW) Augsburg zugefuhrt. Somit findet bereits eine thermische Abfallbehandlung statt und das Potential
wird fur Inchenhofen nicht weiter untersucht.

4.2.10 SONSTIGE ERNEUERBARE ENERGIEN

Grundsatzlich ist die Stromerzeugung nicht Gegenstand der Warmeplanung. Allerdings lassen sich groBe
Teile der oben beschrieben technischen Potentiale an erneuerbaren Energien nur mittels strombetriebener
Warmepumpen erschlieBen. Neben dem bereits in Kapitel 4.2.5.1 dargestellten PV-Potential werden auch
noch Potentiale flir den Ausbau der Windkraft zur Stromerzeugung untersucht.

Um das Potential an Windkraftanlagen zu ermitteln, wird der Regionalplan aus dem Landesentwicklungs-
programm herangezogen. Die Regionalplane legen unter Beachtung der im Landesentwicklungsprogramm
festgelegten Ziele die anzustrebende raumliche Ordnung und Entwicklung fur die 18 bayerischen Regionen
fest. Hierbei erfolgt ebenso die Ausweisung geeigneter Flachen fur Windkraftanlagen.

Im Regionalplan fur den Landkreis Aichach-Friedberg wurden keine geeigneten Flachen fir Windenergie im
Gemeindebereich Inchenhofen ausgewiesen. Lediglich in den Nachbargemeinden Petersdorf und Kih-
bach wurden kleine Flachen daflir ausgewiesen.

-| Festlegungen der Raumordnung

b

Varranggebiet fiir Windenergienutzun
(VRW mit Nr.; Entwurf, Stand: 13. November 2024)

Nachrichtliche Wiedergabe von staatlichen Planungszielen

Regionsgrenze

Verwaltungsgrenzen
Petersdorf

Grenze des Regierungsbezirkes
Grenzen der Landkreise und kreisfreien Stadte

[
VRW 34 2 Grenzen der Gemeinden
C

VRW 33

Maftstab 1:100.000 —— w— kT
01 2 4 6 8 10

Kithbach Kartengrundiage:

Geodaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung -
wuw.geodaten.bayern.de und

Bayerisches Staatsministerium des Innern, fr Sport und Integration
Raumordnungskataster der Regierung von Schwaben
Hollenbact
Hollenbach Bearbeiter: Regionsbeauftragter for die Region Augsburg
bei der Regierung von Schwaben

Kartographische Umsetzung
Regierung von Schwaben,
Landes- und

Aichach Herausgeber:
<| Regionaler Planungsverband Augsburg

Abbildung 4-23: Geeignete Fliachen fir Windkraft (Auszug aus dem Regionalplan fiir den Landkreis
Aichach-Friedberg, Regionaler Planungsverband Augsburg)

Demzufolge kann im Gemeindegebiet Inchenhofen kein Potential fur Windkraft identifiziert werden.
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4.2.11 GROSSWARMESPEICHER

GroBwarmespeicher iUbernehmen in zuktinftigen Warmenetzen mit einem hohen Anteil erneuerbarer Ener-
gien und industrieller Abwarme eine zentrale Funktion. Sie gleichen die zeitlichen Unterschiede zwischen
Warmeproduktion und -bedarf aus. Darliber hinaus tibernehmen sie eine wichtige Rolle bei der Sektoren-
kopplung zwischen Strom und Warme. Nach 8§16 WPG sind nicht nur die Potentiale zur Erzeugung von
Warme aus erneuerbaren Energien und zur Nutzung von unvermeidbarer Abwarme zu ermitteln, sondern
auch die Potentiale zur zentralen Warmespeicherung. Zentrale Warmespeicher werden dabei Ublicher-
weise in Verbindung mit einem zentralen Warmenetz und einer groBen Warmeerzeugungsanlage oder Ab-
warmequelle betrieben.

Auch wenn mittelfristige Speicherldsungen wie quartiersbezogene Speicher mit Kapazitaten im Bereich
von 100 bis 1.000 MWh eine netzstabilisierende Wirkung entfalten und zur Flexibilisierung in zentralen War-
menetzen beitragen konnen, liegt der Fokus dieser Potentialbetrachtung auf GroBwarmespeichern mit sai-
sonaler Ausrichtung. Dies begrundet sich insbesondere dadurch, dass die typischen Fldchen- und Stand-
ortpotentiale fir mittelfristige Speicher, wie etwa groBere Tanks oder modulare Speicherlésungen, nichtan
geologische oder flichenbezogene Rahmenbedingungen gebunden sind. Ihre Realisierbarkeit hangt weni-
ger vom naturlichen Potential (wie bei Solarfldchen, Aquiferen oder Erdsondenfeldern) ab, sondern vor al-
lem von technischen, wirtschaftlichen und stadtebaulichen Aspekten, die nicht im Rahmen der Potential-
analyse, sondern in spateren Umsetzungs- oder Detailplanungen vertieft betrachtet werden mussen.

Es gibt verschiedene Arten von saisonalen Warmespeichern, die im Folgenden kurz vorgestellt werden (vgl.
Bundesverband Geothermie e.V., 2025):

> Erdbecken-Warmespeicher (PTES - Pit Thermal Energy Storage): Diese etablierte Speicheroption be-
steht aus groBen, isolierten Becken, die in den Boden eingelassen sind und mit bis zu 95 °C warmen
Wasser gefullt werden. Sie werden haufig in Verbindung mit zentralen Solarthermieanlagen eingesetzt.
Auf Grund des groBen Flachenbedarfs eignen sie sich besonders gut in Randbezirken oder landlichen
Gebieten. Weitere Kriterien, die beim Bau von Erdbecken-Warmespeichern zu beachten sind, wéren
zum Beispiel:

®"  Trinkwasserschutzzonen: In Trinkwasserschutzzonen | / Il ist der Bau nicht erlaubt

®  Festgesetztes Uberschwemmungsgebiet: Nach § 78 WHG diirfen neue bauliche Anlagen hier
nicht errichtet werden.

= Ausreichender Grundwasserabstand zur Beckensohle: Es wird ein Mindestabstand zur Becken-
sohle gefordert, der von den unteren Wasserbehorden festgelegt wird.

» Geothermische Untergrundspeicher (UTES — Underground Thermal Energy Storage): Diese bezeichnen
allgemein alle geothermischen Speicher sowohl behélterlose als auch in den Untergrund eingelassene
Behalter, wie Tanks oder ausgekleidete Gruben. Tankspeicher sind eine bewahrte Losung fur die de-
zentrale Warmespeicherung. Fur zentrale Versorgungssysteme sind sie aufgrund ihrer begrenzten Ska-
lierbarkeit und hohen spezifischen Kosten bei groBen Volumina jedoch meist wirtschaftlich weniger at-
traktiv als andere Speicherformen. Genehmigungsrechtlich relevant ist die Unterscheidung zwischen
offenen und geschlossenen Systemen: Offene Systeme nutzen vorhandenes Wasser, das direkt in Kon-
takt zum umliegenden Gestein steht (Grundwasserleiter bzw. Aquifer), als Energietrager. Geschlossene
Systeme wie Erdwarmesondenspeicher verwenden ein Warmetragerfluid zur Energielibertragung, wel-
ches in geschlossenen Rohren zirkuliert, die als Warmeubertrager dienen.

» Erdwarmesondenspeicher (BTES - Borehole Thermal Energy Storage): Hierbei handelt es sich um ein
System, bei dem Warme (iber Doppel-U-Rohre, Koaxialrohre oder Ahnliches in vertikale Bohrungen in
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die Erdschichten eingebracht und gespeichert wird. Diese Form der Speicherung nutzt die natirlichen
thermischen Eigenschaften des Erdreichs, um Warme zu speichern und bei Bedarf wieder abzurufen.
So kann z. B. solarthermische Warme, die nicht fiir die Bereitung von Warmwasser und Heizungsunter-
stutzung bendtigt wird, in den Sommermonaten in die Sonde(n) eingeleitet werden und erwarmt so das
Gestein im Umfeld der Bohrung. Wird die Erdwarmesonde dann in den Wintermonaten wieder zur War-
megewinnung betrieben, so ergibt sich, verglichen mit einer Anlage ohne Speicherfunktion, eine hdhere
Temperatur des Warmetragermediums und dadurch eine héhere Effizienz der Warmepumpe. Zumeist
kommt diese Speichervariante in dezentralen Systemen zum Einsatz. Die Anzahl der zentralen BTES-
Projekte liegt in Deutschland noch im einstelligen Bereich, gewinnen aber mit zunehmender Relevanz
saisonaler Warmespeicherung im Kontext der Warmewende mehr an Bedeutung.

» Aquifer-Warmespeicher (ATES — Aquifer Thermal Energy Storage): Diese offenen Speichersysteme, bei
denen Grundwasser Uber ein Forder-/Injektionsbrunnenpaar zyklisch zirkuliert, lagern Uberschuss-
warme (z. B. aus Solarthermie, Industrieabwarme, Kiihlung oder Power-to-Heat-Systemen) im Sommer
in den Aquifer ein, damit diese im Winter wieder entnommen werden kann.

= Niedertemperatur- ATES vs. Hochtemperatur - ATES: ,,Hochtemperatur® heiBt lediglich, dass die
Einlagetemperatur deutlich Gber dem naturlichen Aquiferniveau liegt (keine fixe °C-Grenze).

= Vorteile: Sehr groBe saisonale Speicherkapazitaten, gute Wirtschaftlichkeit bei > 10 MW thermi-
sche Netzlast; Riickgewinnungsgrade 70-80 %.

= Standortanforderungen: Machtiger, gut durchlassiger Aquifer mit geringer Grundwasserstromung;

= Genehmigungspunkte: Wasserrechtliche Erlaubnis (Temperaturspreizung & Hydrochemie), ggf.
Bergrecht ab 400 m Tiefe; Monitoring von Temperatur, Druck und Wasserchemie verpflichtend. Die
Genehmigung ist in der Regel einfacher, wenn der Speicher unterhalb sensibler Trinkwasserhori-
zonte liegt.

Weitere technische Ausfluhrungen geothermischer Untergrundspeicher auf die nicht genauer eingegangen
wird, waren Grubenspeicher (Bergbau-Nachnutzung) und Salz-basierte Speicher (vgl. Bundesverband Ge-
othermie e.V. (2025)). Im Folgenden werden die Potentiale der zentralen Warmespeicherung in der Ge-
meinde Inchenhofen erortert:

Erdbeckenspeicher

Erdbeckenspeicher lassen sich zwar auch auf ebenem Terrain errichten und kénnen trotz der notwendigen
Erdarbeiten wirtschaftlicher sein als andere GroBwarmespeicherformen. lhre Umsetzung wird jedoch we-
sentlich erleichtert, wenn bereits klinstliche oder naturliche Senken vorhanden sind. Im Gemeindegebiet
Inchenhofen wéare insbesondere die ehemalige Lehm- und Sandgrube bei Ainertshofen eine geeignete Op-
tion fur einen zukUnftigen saisonalen Erdbeckenspeicher.

Die Grube liegt ca. 500 m nordwestlich von Ainertshofen (# 3 km nordwestlich des Ortskerns Inchenhofen).
Aus dem Luftbild wurde eine nutzbare Grundflache von ca. 17.000 m? ermittelt. Hohenlinien im Gelande-
modell weisen eine Relieftiefe von ca. 10 m auf. Um das volle Volumen zu erreichen, waren voraussichtlich
nur geringe Aushubarbeiten erforderlich. Mit einer Temperaturspreizung AT = 40 K, einer spezifischen War-
mekapazitat c,(Wasser) = 4,18 kl/(kg-K) und einer Dichte p = 1.000 kg/m3 ergibt sich ein theoretisches ther-
misches Speicherpotential von ca. 7.900 MWh; bei einem Speicherwirkungsgrad von 85 % waren ungefahr
6.700 MWh saisonal nutzbar.
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Erdwarmesondenspeicher

Ein Erdwarmesondenspeicher ist durch zwei wesentliche Eigenschaften charakterisiert: die Speicherkapa-
zitat, also die insgesamt speicherbare thermische Energie, sowie die Leistung, mit der Warme eingespei-
chert oder wieder entnommen werden kann. Die Speicherkapazitat berechnet sich aus dem thermisch ak-
tivierten Volumen im Untergrund, der effektiven spezifischen Warmekapazitat des Erdreichs, der Dichte
des Materials sowie der nutzbaren Temperaturdifferenz (AT). Die maximal mogliche Lade- und Entladeleis-
tung hangt von Parametern wie der Anzahl und Lange der Erdwarmesonden, dem thermischen Bohrloch-
widerstand, der Durchflussrate und der Warmeleitfahigkeit des Untergrundes ab.

Zwei Probebohrungen im Gemeindegebiet Inchenhofen zeigen bis ca. 60-67 m Tiefe Uberwiegend
Sande/Feinsande mit dinnen Schluff-/Tonlagen und Grundwasserstanden bei etwa 27-29 m unter Gelan-
deoberkante (vgl. Bohrungsdatenblatter LfU). Fur saisonale Erdwarmesondenspeicher sind solche grund-
wasserfihrenden, durchlassigen Sedimente verlustanfallig, da advektive Warmeabfuhr auftreten kann.

Aquifer-Warmespeicher

Die Speichereffizienz eines ATES-Systems hangt insbesondere von der hydraulischen Leistung des Sys-
tems ab: Diese wird maBgeblich durch die Transmissivitat des Aquifers, die Brunnengestaltung, die Durch-
flussraten und die Temperaturspreizung bestimmt. Entscheidend ist, dass der Aquifer hohe Volumen-
strome bei moglichst geringer hydraulischer Belastung bewaltigen kann. Ruckgewinnungsgrade saisonaler
ATES-Anlagen liegen in der Praxis bei rund 70-80 %.

Wesentliche Voraussetzung fur die Einrichtung eines ATES ist, dass der Aquifer ausreichend durchléssig
ist und gleichzeitig eine niedrige naturliche FlieBgeschwindigkeit aufweist. Letzteres ist entscheidend, da-
mit die eingebrachte Warme im Speicherbereich verbleibt und nicht durch das Grundwasser abtranspor-
tiert wird. Aquifer-Warmespeicher (ATES) sind im Raum Inchenhofen aufgrund fehlender tiefer Erkun-
dungsbohrungen aktuell nicht bewertbar.

Fazit GroBwarmespeicher:

Der landliche Charakter und die Warmebedarfsstruktur in Inchenhofen sprechen eher fiir oberirdische und
dezentrale Speicher. Wenn in Inchenhofen dennoch ein zentraler saisonaler Warmespeicher realisiert wer-
den soll, bietet sich ein Erdbeckenspeicher als naheliegendste Lésung an.

4.2.12 ZWISCHENFAZIT POTENTIALANALYSE

Die im Gemeindegebiet verfugbaren Potentiale bestehen priméarin der Nutzung von

=  Solarenergie
= Oberflachennaher Geothermie sowie
=  Umweltwarme in Verbindung mit Warmepumpen.

Des Weiteren besteht ein erhebliches Potential in der allgemeinen Bedarfssenkung durch Modernisierung
des Bestands sowie in der Betriebsoptimierung und Nutzersensibilisierung. Die folgende Tabelle () fuhrt die
im Zuge der Analyse ermittelten Potentiale auf. Dabei gilt es zu beriicksichtigen, dass es durch Uberschnei-
dungen der Potentialfldchen zur Konkurrenz zwischen den einzelnen Erzeugungsvarianten als auch mit an-
deren Nutzungen der Fldchen kommen kann. Im Einzelfall ist zu prufen, fur welche Technologie die jewei-
ligen Flachen sinnvoll genutzt und ggf. kombiniert werden kénnen.
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Tabelle 4-4: Uberblick Potentiale zur Warmeerzeugung und Warmebedarfsreduktion

Technisches (noch verfluigbares)

Potentiale Potentialin GWh/a Anmerkung

Entzugsmenge Stromeinsatz

Warmebedarfsreduktion

= 6,3 GWh/a beim Sanierungsszenario niedrig
Raumwarme ~6,3-9,2 bzw. = 9,2 GWh/a beim Sanierungsszenario
hoch

Erneuerbare Warmequellen
Oberflachennahe
Geothermie (Sonden;  ~14,3 GWh/a ~55GWh/a  =Warmeertragvon 19,8 GWh/a; JAZ: 3,6
dezentral)
Oberflachennahe

Geothermie (Kollekt- ~16,8 ~6,5 ~Warmeertrag von 23,3 GWh/a; JAZ: 3,6
oren; zentral)
Grundwasserwarme-

- - kein Potential
pumpen

Tiefe Geothermie - - kein Potential

= Warmeertrag von 21,2 GWh/a; entspricht
Umweltwarme ~ 14,1 ~7,1 dem Verbrauch der in Frage kommenden Ge-
baude; JAZ: 3,0
Dachflachen=2,6 GWh,
Solarthermie = 411,6 (saisonal!) zentral (Freiflachen) ~ 409 GWh

Dezentrale Speicherung aufgrund Ver-

isonal icher -
Saisonal Speiche brauchsstruktur voraussichtlich vorteilhaft
Oberflaichengewasser - - kein Potential

Potential bereits vollstandig ausgeschopft;
Biomasse & -gas - - maximal kleinere Anlagen realisierbar bei
gleichzeitigem Wegfall von Einzelofen

Abfallbehandlung - - keine thermische Abfallbehandlung
Abwarmequellen

Unvermeidbare be- ) )
o . - - kein Potential
triebliche Abwarme

Abwasser 0,7 0,2 Klaranlage Zweckverband Paartal

Dem gegenuber steht ein aktueller Endener-

Summe ohne Freiflachen-Solarthermie: ca. 74,1 GWh giebedarf fir Warme von 36,6 GWh/a

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Potentialanalyse zeigen auf, dass besonders im Bereich oberflachen-
nahe Geothermie und Umweltwéarme (in Verbindung mit Warmepumpen) sowie Solarthermie Potentiale zur

56



@

Potentialanalyse

Erreichung der Klimaschutzziele im Warmebereich liegen. Kein Potential konnte dagegen in den Bereichen
Tiefengeothermie, Grundwasserwarmepumpen, Gewasserthermie und Abwarme sowie Biomasse/Biogas
beziffert werden. Die Zahlenwerte in der Ergebnistabelle stehen teilweise in Konkurrenz (z.B. bei Solarther-
mie/PV oder oberflichennahen Geothermie/Umweltwarme) und konnen daher nicht additiv verstanden
werden

Die Ergebnisse bilden die Grundlage flr die Entwicklung verschiedener Szenarien und die Auswahl des
maBgeblichen Zielszenarios, das den Weg zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2040 auf-
zeigt. Die Analyse identifiziert auch erste Anhaltspunkte, welche Warmequellen in der zukinftigen Planung
untersucht werden sollten, um eine nachhaltige Warmeversorgung zu gewahrleisten.
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5 ENTWICKLUNG DES ZIELSZENARIOS UND EINTEILUNG IN WARMEVERSORGUNGSGE-

BIETE

GemanB 88 18 und 19 WPG wird das Gemeindegebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete einge-
teilt und nach Warmeversorgungsarten dargestellt. Grundlage daflir sind die Ergebnisse der Bestands- und
Potentialanalyse. Ziel der Einteilung in Warmeversorgungsgebiete ist eine mdglichst kosteneffiziente Ver-
sorgung der jeweiligen Teilgebiete.

Im Einklang damit wird das Zielszenario erstellt, das die langfristige Entwicklung hin zu einer auf erneuer-
baren Energien oder unvermeidbarer Abwarme beruhenden Warmeversorgung darstellt. Darin geblndelt
sind die Ergebnisse der vorausgegangenen Bearbeitungsschritte der Warmeplanung entlang der Betrach-
tungsjahre.

5.1 ZUKUNFTIGER WARMEBEDARF FUR DAS ZIELSZENARIO 2040

Der gesamte Warmebedarf des Markts Inchenhofen betragt im Bestand 36.600 MWh (Endenergie), bis zum
Zieljahr 2040 wird ein Ruckgang des Gesamt-Warmebedarfs um etwa 11 % auf jahrlich etwa 32.600 MWh
prognostiziert. Die Reduktion des Warmebedarfs ist im Wesentlichen auf die Sanierung des Wohngebau-
debestands zurtickzuflihren (siehe 4.1 Potentiale zur Energieeinsparung).

Bei der Ermittlung des zukunftigen Warmebedarfs werden zuséatzlich zum Geb&udebestand auch die War-
mebedarfe der kiinftigen Neubauten mitberlcksichtigt. Neubauten vergroBern die beheizte Nutzflache des
Gebaudebestandes und fuhren absolut gesehen zu zuséatzlichen THG-Emissionen. Beim Neubau bieten
sich optimale Voraussetzungen, um die besten Standards und Techniken zu nutzen, um den Anstieg der
Emissionen zu begrenzen. Fur potenzielle Nachverdichtungen im Gebaudebestand werden die flachenbe-
zogenen Warmebedarfe des Technikkatalogs angesetzt. Kiinftig werden in Inchenhofen das Baugebiet
»Westlich der HagenaustraBe“ und das ,,Gewerbegebiet Inchenhofen Nord“ bebaut. Es entstehen etwa 35
neue Wohngebaude (primar EFH), des Weiteren acht Gewerbeeinheiten. Zusatzlich zu moderaten Nach-
verdichtungen im Bestand wird der zusatzliche kunftige Warmebedarf basierend auf Schatzungen zu den
kunftigen Grund- und Wohnflachen auf 190 MWh/a geschatzt.

Unter Berlicksichtigung des ,Klimaeffekts® ergibt sich damit ein klinftiger Warmebedarf (Nutzenergie) fur
das Zielszenario 2040 von 31.800 MWh. Nachfolgendes Diagramm (Abbildung 5-1) zeigt die projizierte Ent-
wicklung des Warmebedarfs auf.

58



Entwicklung des Zielszenarios und Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

Projizierte Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs

40.000 MWh
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Abbildung 5-1: Projizierte Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs

In Abbildung 5-2 sind die clusterbezogenen Warmebedarfsdichten fur 2040 dargestellt. Die Abbildungen
fur die Entwicklung der Warmebedarfe in den Stutzjahren 2030 und 2035 sind dem Anhang zu entnehmen.

Warmebedarfsdichte 2040 -

in MWh/ha
<70
70-175
175 - 415

B 415 - 1050

s > 1050

Abbildung 5-2: Warmebedarfsdichte 2040
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5.2

BETRACHTUNG TYPISCHER VERSORGUNGSFALLE

Die Gegenuberstellung typischer Versorgungsfalle zeigt auf, dass klinftig verschiedene Optionen zur Ge-
baudeheizung zum Tragen kommen werden. Die Regelungen im GEG sind technologieoffen gestaltet; beim

Einbau neuer Heizungen miissen 65 % erneuerbare Energien zum Einsatz kommen®:

Anschluss an ein Warmenetz (zentrale Versorgung)
Einbau einer elektrischen Warmepumpe
Stromdirektheizungen

Einbau einer Warmepumpen- oder Solarthermie-Hybridheizung;

wird hauptsachlich mit erneuerbaren Energien (mindestens 65 %) betrieben; Heizlastspitze im
Winter kann durch einen fossil betriebenen Warmeerzeuger (Ol- oder Gasheizung) oder eine Bio-
masseheizung gedeckt werden

Heizung auf Basis von Solarthermie
Einbau einer Biomasseheizung (Holzheizung, Pelletheizung, etc.)

Einbau einer Gasheizung, die nachweislich erneuerbare Gase nutzt;

In diesem Fall muss fiir die Warmeversorgung zu mindestens 65 % Biomasse, zum Beispiel nach-
haltiges Biomethan bzw. biogenes Flussiggas oder aber griiner oder blauer Wasserstoff, ein-
schlieBlich daraus hergestellter Derivate, verwendet werden.

Beim Einbau einer auf Wasserstoff umrustbaren Gasheizung gilt: Gasheizungen, die auf den Be-
trieb mit 100 % Wasserstoff umgeriistet werden kénnen, dlrfen auch nach 2026 bzw. 2028 einge-
baut und vorubergehend mit fossilem Erdgas betrieben werden, wenn bestimmte Bedingungen er-
fullt sind: Eine Voraussetzung ist beispielsweise, dass ein verbindlicher und von der Bundesnetza-
gentur genehmigter Fahrplan fur die Umstellung des ortlichen Gasnetzes auf Wasserstoff vorliegt.
Sobald das Wasserstoffnetz verfligbar ist, miissen diese Heizungen angeschlossen und auf den
Betrieb mit Wasserstoff umgestellt werden.

Beim Einbau einer neuen Gas- (oder Ol)-Heizung bis Mitte 2028 gilt, dass ab dem 1. Januar 2029
ein stufenweise ansteigender Anteil an griinem Gas oder Ol genutzt werden muss (siehe Abbildung
5-3). Das konnen Biomethan bzw. biogenes Fliissiggas oder auch synthetische Brennstoffe auf der
Basis von Wasserstoff sein. Die Verwendung dieser grinen Brennstoffe ist mit entsprechenden
Liefervertragen des Versorgers nachzuweisen und auf Verlangen den Behorden vorzulegen.

5 Wichtig ist: Bestehende Heizungen konnen weiter betrieben und kaputte Heizungen kdnnen weiterhin repariert wer-

den. Wenn eine Erdgas- oder Olheizung getauscht werden muss, beispielsweise weil diese nicht mehr repariert werden

kann, gibt es Ubergangslésungen und mehrjihrige Ubergangsfristen. In Hartefallen kénnen Eigentiimer:innen von der
Pflicht zum Erneuerbaren Heizen befreit werden. Einen guten Uberblick gibt die Publikation ,,Haufig gestellte Fragen
und Antworten zum Gebaudeenergiegesetz (GEG)“ von BMWK/BMWSB (BMWK/BMWSB 2024b).
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Abbildung 5-3: Mindestanteil griiner Brennstoffe ab 2029, Quelle: BMWK/BMWSB (2024a)

Ab dem 1. Januar 2045 dirfen Heizsysteme bundesweit nicht mehr mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden. Alle Heizungen sowie der Bezug aus Warmenetzen mussen spatestens dann auf 100 % erneuer-
bare Energien oder unvermeidbare Abwarme umgestellt sein. (vgl. BMWK/BMWSB 2024a, BMWK/BMWSB
2024b)

Das C.A.R.M.E.N.-Informationsblatt ,,Entscheidungskriterien fur ein neues Heizsystem — mehr als ein Heiz-
kostenvergleich” (C.A.R.M.E.N. e.V., 2025) stellt die wesentlichen Informationen zum Vollkostenvergleich
typischer Versorgungsfalle geblindelt dar. Ausgehend von einem Einfamilienhaus im Geb&udebestand
(Bayern), genutzt von 4 Personen, mit einer Wohnflache von 150 m?, einem Warmebedarf von 150 kWh/m?
sowie einer Bestands-Olheizung mit einem bisherigen Brennstoffbedarf von 3.000 Litern/a werden in einer
statischen Betrachtung folgende Kostenblocke dargestellt:

= Kapitalgebundene Kosten (Annuitat)
= Bedarfsgebundene Kosten (Brennstoffkosten, Strom)

= Betriebsgebundene und sonstige Kosten (Kaminkehrer, Wartung, Instandsetzung)

Zusatzlich wird als kostenrelevante Position die Erhdhung der bedarfsgebundenen Kosten durch die aktu-
elle Entwicklung der Preise fur Energietrager im Vergleich zum Vorkriegsniveau (Ukrainekrieg) darstellt. In
Abbildung 5-4 und Abbildung 5-5 ist der Heizkostenvergleich dargestellt.

Die Abbildungen zeigen, dass die jahrlichen Heizkosten der betrachteten Varianten bei aktuellen Preisen
der Energietrager zwischen 3.800 und 5.000 Euro liegen, woraus sich Warmegestehungskosten von 15 bis
20 Cent pro Kilowattstunde errechnen lassen. Unter den regenerativen Heizsystemen schneiden Varianten
mit Warmepumpe und PV-Eigenversorgung sowie der Anschluss an ein biomassebasiertes Nahwarmenetz
am glnstigsten ab. (vgl. C.A.R.M.E.N. e.V., 2025)

Zum Vergleich sind auch Varianten mit Heiz6l und Erdgas aufgefuhrt. Allerdings sind diese Varianten mit
Heizol oder Erdgas ein Auslaufmodell, daher spielen sie auch im Warmeplan keine Rolle.
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Erdgas-BW | Scheitholz Holzpellets | Holzpellets | Holzpellets | Anschluss Warme- | Holzpellets
+ Gasan- + + + an ein Nah- pumpe +
Solar- Brauch- | wirmenetz Erdsonde Brauch-
thermie wasser-WP wasser-WP
+PV
Heizlast KW 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
inkl. kWhia 25,000 25,000 25.000 25.000 25,000 25.000 25.000 25000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
brennsioffireie Deckung Hezung % F ] 20% 2% % [
brennsioffreie Deckung Warmwassar % 50% 50 50% 100% 100%
[Jahresnutzungsgrad baw. JAZ k] 85% 0% e 85% 5% B5% BE% 85% 100% 0% 410% B85% 310% A%
Brannsiof-Enargiebedarf pro Jahr kWhia 0412 27.TTR 20.880 0412 nie 29412 22118 24.706 25000 24.706
(WP Strombedarf pro Jahr kWhia 1333 B.0ES 6.098 133 B.065 6.008|
[Heizwert Brennstoff 10 kWh 10kWhim* 10 KWhim® 1500 kWhRm 1500kWhRm 49 kWhkg 49kWhkg 4,0 kWhkg 49 kWhikg
[Jahresbrennstofbedarf 2851 2778m* 2,069 m* 20 Rm 15Rm B0t 451 50t 501
speczif. Preis Energletrager (Vaorkriegsniveau) TOctl T0ctkWh 7.0 ctlkWh 96 €Rm 96 €Rm 242 242€h 242€M 12cU¥Wh  238ctkWh 23,8 ctikWh 242 €0 238ctkWh 23,8 cbkWh
spezif. Preis Energeetrager (Januar 2025) 104ctl 11,5ckWh 11,5 ctikWh 143 €Rm 143 €Rm Iaen RBEN JZEt  MctkWh 260 ctkWh 260 clikWh 2B EN 26,0 ckWh 26,0 ctk\Whi
Praissteigerung im Varglaich zu 2021 % 8% B B4% 40% 4% A% B% 3% 1% L3 2% % % k=i
Preis Hilfsanargie (Eigansromerzeugung) ctkWh 120 120 120 12,0
| Putarkia WP-Strom % B0% 25% 25%
Investition Heizsystem € 18.200 15.300 21.300 7800 38.800 36.800 47800 40.300 18.800 36800 59.800 40.300 35.800 58.800
15.000 8.000 154 15.000 15.000 18.500 15.000 15.000 16.500 |
_---------------I
Annuititsabzug durch Forderung  €a ['] 0 -504 -5 -1.065 £33 -1.065 -1.065 03 -1.065 -11n -1.065 -1.065 -14T1
Annuitdt mit Féderung & 1.974
—---------------I
dawon Brennstofikosten €2 1849 1. 1.084
davon Hifsenergie (Stom) €@
_---------------I
davon Schomstsinfsgar €3 67
davon InstandhalfungWarung €2 320 260 380 585 750 660 B8O 675 30 350 i 675 380 30

Abbildung 5-4: Beispielhafter Heizkostenvergleich - Heizungsmodernisierung Einfamilienhaus (brutto)
(Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V., 2025)
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Abbildung 5-5: Grafische Darstellung des beispielhaften Heizkostenvergleichs
(Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V., 2025)

Im Heizkostenvergleich nicht berlicksichtigt ist der Versorgungsfall per Wasserstoff. Die Wirtschaftlichkeit
einer Warmebereitstellung aus grinem oder blauem Wasserstoff hangt wesentlich vom Preisniveau ab,
das den Kostenberechnungen zugrunde gelegt wird. Preisprognosen fur Wasserstoff sind derzeit mit sehr
groBen Unsicherheiten behaftet. Die Preisentwicklung wird von zahlreichen Faktoren beeinflusst, insbe-
sondere von der Entwicklung der Herstellungs- und Transportkosten. Vor dem Hintergrund einer absehbar
eher hohen Wasserstoffnachfrage aus anderen Sektoren (vor allem Industrie, Kraftwerke und Verkehr) ist
heute nicht absehbar, welche Wasserstoffmengen zu welchen Preisen langfristig fiir den Warmesektor zur
Verfugung stehen werden (vgl. BMWK/BMWSB 2024, S. 83 f).

Des Weiteren sind Hybridlosungen und Optionen, die auf griine Gase / Biomethan setzen, nicht im Ver-
gleich enthalten. Auch hier hangt die Wirtschaftlichkeit wesentlich von den zugrunde gelegten Energieprei-
sen ab. Der Technikkatalog Kommunale Warmeplanung der KEA BW geht auf Basis verschiedener Studien
von vergleichsweise hohen Kosten fiur griine synthetische Brennstoffe aus (KEA BW 2022). Ebenso schat-
zen BMWK und BMWSB die Preisentwicklung biogener Brennstoffe vor dem Hintergrund der Anwendungim
Verkehr und flr die Dekarbonisierung der Industrie so ein, dass die Preise auch in Zukunft tber denen fur
Erdgas oder Heizol liegen werden (BMWK/BMWSB 2024a). Gleichwohl bieten Gaslieferanten Erdgas mit
verschiedenen Anteilen von erneuerbarem Gas wie Biomethan (Prinzip analog zum Okostrom) an.

Abbildung 5-6 fasst die CO,-Emissionen nach Heizsystemen zusammen. Auch hier werden Wasserstoff
und Biomethan nicht berticksichtigt. Geht man allerdings davon aus, dass in potenziellen Eignungsgebie-
ten Wasserstoff erst nach 2040 verfugbar ist bzw. Gasnetze auf Wasserstoff umgestellt werden, kdnnen
die kumulierten Emissionen durch die lange Verbrennung von fossilem Erdgas hoch sein (vgl. BMWK/
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BMWSB 2024, S. 89). Synthetisches Methan wird aktuell mit einem CO,-Emissionsfaktor von 41 g/kWh be-
ziffert (vgl. Technikkatalog KEA BW 2022).

CO,-Emissionen von Heizsystemen
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Abbildung 5-6: CO,-Emissionen von Heizsystemen (Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V. (2025))

Bei der in Kapitel 5.3 folgenden Einteilung der Warmeversorgungsgebiete flieBen die aufgefiihrten Aspekte
zu den Heizkosten sowie zur Klimawirkung mit ein.

5.3 EINTEILUNG DER GEMEINDE IN WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Entsprechend § 3 WPG werden folgende, voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete differenziert:
= Warmenetzgebiete
= Wasserstoffnetzgebiete

= Gebiete fur die dezentrale Warmeversorgung.

Ergdnzend dazu ermdglicht der Gesetzgeber die Ausweisung von sog. ,,Prifgebieten®; Teilgebiete dieser
Kategorie konnen nicht den drei 0.g. Gebieten zugeordnet werden, da die fur eine Einteilung erforderlichen
Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind.

Die Einteilung der einzelnen Teilgebiete erfolgt gem. Handlungsleitfaden Warmeplanung (Kapitel 7), er-
ganzt durch den Handlungsleitfaden Warmeplanung der KEA BW, nach einem festgelegten Kriterien- und
Indikatorenset. Danach werden fir jedes Teilgebiet die Warmegestehungskosten, Realisierungsrisiken,
das MaB der Versorgungssicherheit und die kumulierten Treibhausgasemissionen qualitativ abgeschatzt
(beispielhafte Darstellung siehe Tabelle 5-1).

Die qualitative Bewertung der voraussichtlichen Warmegestehungskoten, der Realisierungsrisiken und der
Versorgungssicherheit sowie die kumulierten Treibhausgasemissionen je Teilgebietist dem Anhang zu ent-
nehmen.
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Tabelle 5-1: Beispielhafte qualitative Bewertung nach den einzelnen Kriterien und Indikatoren

Indikator

Warmeliniendichte

Warmebedarfsdichte

Potenzielle Ankerkunden Warme-/Gasnetz

Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz

Langfristiger Prozesswarmebedarf
> 200°C und/oder stofflicher H.-Bedarf

Vorhandensein von Warme- oder Gasnetz im
Teilgebiet selbst oder angrenzenden Teilgebie-
ten

Spezifischer Investitionskostenaufwand fur
Ausbau/Bau Warmenetz

Preisentwicklung Wasserstoff

Potentiale flir zentrale erneuerbare Warmeer-
zeugung und Abwarmeeinspeisung

Anschaffungs-/Investitionskosten Anlagen-
technik

Gesamtbewertung der voraussichtlichen War-
megestehungskosten

Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der
Infrastruktur im Teilgebiet

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfugbarkeit
erforderlicher vorgelagerter Infrastruktur

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Ver-
fugbarkeit von Energietragern oder Erschlie-
Bung lokaler Warmequellen

Robustheit hinsichtlich sich &ndernder Rah-
menbedingungen

Mogliche Gesamtbewertung Realisierungsri-
siko und Versorgungssicherheit

Warmenetzgebiet

wahrscheinlich
ungeeignet

wahrscheinlich
geeignet

Wasserstoffnetz-
gebiet

Gebiet fur dezen-
trale Versorgung

wahrscheinlich
ungeeignet

sehr
wahrscheinlich
ungeeignet

wahrscheinlich
geeignet

sehr
wahrscheinlich
geeignet

Voraussichtliche Warmegestehungskosten

wahrscheinlich un-
geeignet

wahrscheinlich un-
geeignet

wahrscheinlich ge-
eignet

Mogliche Gesamtbewertung der Eighung

wahrscheinlich un-
geeignet

Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit | wahrscheinlich ge- sehr sehr wahr-
eignet wahrscheinlich scheinlich geeignet
ungeeignet
Kumulierte Treibhausgasemissionen mittel hoch niedrig

sehr
wahrscheinlich

sehr
wahrscheinlich

ungeeignet

geeignet

65



@

Entwicklung des Zielszenarios und Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

5.3.1 WARMENETZGEBIETE

In Warmenetzgebieten wird ein erheblicher Teil der anséssigen Letztverbraucher Uber ein Warmenetz ver-
sorgt. Die Eignung eines Teilgebiets flir ein Warmenetzgebiet ergibt sich insbesondere aus der Warmelini-
endichte und erganzend der Warmebedarfsdichte, dem Vorhandensein eines Warmenetzes und dem In-
vestitionsaufwand und den Risiken fur den Ausbau/Bau eines Warmenetzes sowie weiter aus den Potenti-
alen und Risiken fur die zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwarmeeinspeisung.

Differenziert wird nach ,Warmenetzverdichtungsgebieten®, ,Warmenetzausbaugebieten“ und ,,Wéarme-
netzneubaugebieten®. Erstere beziehen sich auf Teilgebiete, in denen Letztverbraucher, die noch nicht an
das Bestandswarmenetz angeschlossen sind oder die sich in unmittelbarer Nahe zu einem bestehenden
Warmenetz befinden ohne angeschlossen zu sein, und die mit diesem verbunden werden sollen, ohne dass
daflir ein Netzausbau erforderlich wére. Bei Warmenetzausbaugebieten dagegen handelt es sich um
Teilgebiete, fur die bislang kein Warmenetz vorliegt und die durch den Neubau von Warmeleitungen
erstmalig an ein Bestandsnetz angeschlossen werden sollen. In Abgrenzung davon sollen
Waéarmenetzneubaugebiete an ein neues Warmenetz angeschlossen werden.

In Inchenhofen gibt es derzeit kein Bestandsnetz. Es ergibt sich folgende Einteilung (Abbildung 5-7):
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Abbildung 5-7: Darstellung der wahrscheinlichen Eignung als Warmenetzgebiete (2040)

Im Hauptort Inchenhofen werden der Ortskern, das Wohngebiet im Osten sudlich der ,Radersdorfer
StraBe”“ und das Gewerbegebiet stidostlich der ,Pottmeser StraBe” als ,,wahrscheinlich geeignet” fir die
Versorgung durch ein Warmenetz eingestuft. Die Bewertung fir den Ortskern ergibt sich aus einer mittleren
Warmebedarfs- sowie Warmeliniendichte und insbesondere aus den kommunalen Liegenschaften wie der
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Schule, ferner Kindergarten und Rathaus, die als potenzielle ,Ankerkunden“ den Ausschlag geben. Das
Wohngebiet stdlich der ,,Radersdorfer StraBe“ wurde aufgrund der Gebaudealter und Warmeliniendichten
als ,wahrscheinlich geeignet” fir ein Warmenetz identifiziert, beim Gewerbegebiet waren die Warmebe-
darfsdichten und Warmeliniendichten ausschlaggebend.

Alle Ubrigen Bereiche im Gemeindegebiet werden aus technischen und 6konomischen Griinden als ,,wahr-
scheinlich ungeeignet” eingestuft. Speziell die Indikatoren Warmebedarfsdichte und Warmeliniendichte
sind zum wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes zu gering. Die Darstellung der Einteilung der Gbrigen
Ortsteile ist dem Anhang zu entnehmen.

5.3.2 WASSERSTOFFNETZGEBIETE

Nach §8 26, 27 WPG liegen ,,Wasserstoffnetzgebiete“ an einem (klinftigen) Wasserstoffnetz an. In diesen
wird ein erheblicher Anteil der anséassigen Letztverbraucher Uber das Wasserstoffnetz zum Zwecke der
Warmeerzeugung versorgt.

Nach einer gutachterlichen Stellungnahme zur kommunalen Wasserstoffnetzausbauplanung durch die
Rechtsanwalte Glinther vom 07.06.2024 sind Planungen und Beschlisse flir Wasserstoffnetzgebiete, die
auch Haushaltskunden versorgen sollen, regelmaBig nicht verantwortbar. ,,Grund dafur ist, dass die Gas-
netzumrustung noch weitgehend ungeklart und nicht abschlieBend reguliert ist und diesbezligliche kon-
krete Fahrplane im Sinne des 8 71k Abs. 1 GEG fehlen. [...] Die planungsverantwortliche Stelle kann von
einer Eignung eines Gebiets als Wasserstoffnetzgebiet, in dem bereits ein Gasnetz besteht (§ 14 Abs. 3 Nr.
2 WPG) nach hier vertretener Auffassung nur dann ausgehen, wenn bereits eine verbindliche Zusage, vor-
vertragliche Verpflichtung oder sonstige Zusicherung des Verteilernetzbetreibers vorliegt, die auf die Ver-
einbarung eines Fahrplans gerichtet ist.“®

Fir Inchenhofen liegt derzeit noch kein Transformationsplan flir das Gasnetz vor. Nach Auskunft der Gas-
netzbetreiberist ein Anschluss an das Wasserstoffkernnetz grundsatzlich moglich, perspektivisch ware mit
einem Anschluss nach 2045 zu rechnen. Da es in Inchenhofen keine GroBverbraucher gibt, wird die Trans-
formation des Gasnetzes im Marktgemeindegebiet nicht prioritar behandelt.

Die Bewertung zur grundsatzlichen Eignung von Teilgebieten zur Nutzung von Wasserstoff wurde daher
sehrvorsichtig vorgenommen. Abbildung 5-8 zeigt die Einteilung der Teilgebiete. Demnach ist der Ortskern
von Inchenhofen als Wasserstoffnetz derzeit ,,wahrscheinlich ungeeignet”. Ausschlaggebend ist hier die
Abnehmerstruktur. Allerdings sind die Risiken hinsichtlich der Realisierung und Versorgung zu hoch, um
dieses Gebiet als ,wahrscheinlich geeignet” einzustufen. Zudem muss neben der Gebietsbewertung an-
hand des Indikatorensets (vgl. Tabelle 5-1) der o0.g. Problematik Rechnung getragen werden.

Die Darstellung der Einteilung der ubrigen Ortsteile ist dem Anhang zu entnehmen.

8 Rechtsanwalte Glinther (2024): Gutachterliche Stellungnahme zur kommunalen Wasserstoffnetzausbauplanung S.
3 ff
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Abbildung 5-8: Darstellung der wahrscheinlichen Eignung als Wasserstoffnetzgebiete (2040)

5.3.3 GEBIETE ZUR DEZENTRALEN WARMEVERSORGUNG

Teilgebiete, die Uiberwiegend nicht Uber ein Warme- oder das Wasserstoffnetz versorgt werden sollen, wer-
den als ,,Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung” ausgewiesen. Hierbei handelt es sich um Ortsteile
bzw. Quartiere, die bislang nicht durch Warmenetze erschlossen sind und in denen auch in Zukunft War-
menetze nicht wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

In Inchenhofen fallt ein GroBteil des Gemeindegebiets und insbesondere die Ortsteile in diese Kategorie,
da die Warmeversorgung mit Einzelheizungen groBtenteils aus technischen und 6konomischen Aspekten
die sinnvollste Losung ist (siehe Abbildung 5-9).

Es ist zu erwarten, dass in Zukunft bei der Gebaudeheizung Warmepumpen und in geringerem Umfang
auch Biomassekessel (lokale Restholznutzung), Solarthermie, Biomethan etc. als dezentrale Einzelheizun-
gen hauptsachlich zur Anwendung kommen. Fir die Gebiete zur dezentralen Warmeversorgung bietet sich
auch die Option fur kleinere Warmeverblinde, z.B. zwischen benachbarten Mehrfamilienhdusern oder Ge-
bauden mit Synergien aus verschiedenen Nutzungsarten wie etwa Wohnnutzung und gewerblicher Nut-
zung sowie die Errichtung von Gebaudenetzen an.

Bei der Umstellung der Heizungsanlagen ist zu erwarten, dass viele unterschiedliche Zwischenlésungen,
die auf individuellen Entscheidungen der Gebaudeeigentimer:innen basieren, zum Tragen kommen:
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Warmepumpen mit Spitzenlastkesseln, Erdgasheizungen mit Biomethan-Anteil, Nutzung von eigenem PV-
Dachstrom fur Heizzwecke etc. (vgl. KEA BW, 2021).

Die Darstellung der Einteilung der Gbrigen Ortsteile ist dem Anhang zu entnehmen.
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Abbildung 5-9: Darstellung der wahrscheinlichen Eignung als Gebiete fiir die dezentrale Versorgung

5.3.4 PRUFGEBIETE
In Prufgebieten kann noch nicht abschlieBend bestimmt werden, welche der Warmeversorgungsoptionen

die langfristig wahrscheinlichste bzw. am besten geeignete ist, da der Bewertungsprozess zur Gebietseig-

nung keine eindeutigen Ergebnisse hervorgebracht hat.

Im Fall des Ortskerns sowie des Wohngebiets stdlich der ,Radersdorfer StraBe“ kann die Art der Warme-
versorgung nicht abschlieBend bestimmt werden. Daher werden hier Prufgebiete festgelegt, um deren Eig-
nung fur die Errichtung eines Warmenetzes im Rahmen einer Detailplanung zu prufen. Abbildung 5-10 zeigt
die Lage der Prufgebiete.
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Abbildung 5-10: Darstellung der Priifgebiete

5.4

TEILGEBIETE MIT ERHOHTEM ENERGIEEINSPARPOTENTIAL

Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotential lassen sich auf Grund der Datenlage nicht identifizieren.
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5.5 ZIELSZENARIO 2040

Das Zielszenario sieht folgende Einteilung von Inchenhofen in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
vor (Abbildung 5-11).
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Abbildung 5-11: Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Der groBte Teil von Inchenhofen wird kunftig dezentral mit Warme versorgt werden. Fur den sudlichen Be-
reich des Hauptorts im Bereich des Prifgebiets wird die Errichtung eines Warmenetzes (feste Biomasse)

mit etwa 20 Haushalten angenommen. Folgende Indikatoren und Kennwerte (Tabelle 5-2) setzen den Rah-
men flr das Zielszenario:
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Tabelle 5-2: Rahmen fur das Zielszenario

Projizierter Endenergiebedarf (2040)

Strom Warme
priv. Haushalte 2.240 MWh 12.300 MWh
GHD 2.900 MWh 10.200 MWh
Kommune 380 MWh 240 MWh
Summe 5.520 MWh 22.740 MWh
Beheizungsstruktur — Endenergie-Anteile (Wéarme) 2040 in Prozent:
Heiz6l Erdgas Warme Grine Solar- Bio- Biogas Wérme-
-netz Gase thermie masse pumpe

priv. Haushalte 0 0 2 20 12 29 0 37
GHD 0 0 0 0 0 4 86 19
Kommune 0 0 0 16 0 4 0 80

Beheizungsstruktur — projizierter Endenergieverbrauch (Warme) nach Energietragern in MWh/a:

Heizél Erdgas Warme Grine Solar- Bio- Biogas Warme-
-netz Gase thermie  masse pumpe
priv. Haushalte 0 0 300 2.500 1.500 3.600 0 4.500
GHD 0 0 0 0 0 400 8.800 900
Kommune 0 0 0 40 0 0 0 200
Summe 0 0 300 | 2.540 1.500 4.000 8.800 5.600
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Projizierter Endenergiebedarf nach Verbrauchssektoren
in MWh/a (2040)

14000
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O |
private Haushalte GHD Offentliche Gebaude

Warmenetz Solarthermie  m Biomasse Biogas Warmepumpe B Grune Gase
/Strom

Beheizungsstruktur - THG-Emissionen nach Sektoren:

Summe 2050 (t CO,) Summe 2025 (t COy) THG-Minderung

priv. Haushalte 383 4.713 -92 %
GHD 1.139 2.124 -46 %
Kommune 8 228 -96 %
Summe 1.5631 7.066 -78 %

Die Auswertung der vorherigen Schritte legt nahe, dass die kilinftige Warmeversorgung in Inchenhofen in
erster Linie dezentral erfolgen wird. Da das Biomassepotential erschopft ist, wird ein groBer Zubau an War-
mepumpen sowie (auf Grundlage dervorhandenen Biogasanlagen) ein Einsatz von Biomethan erwartet, die
die Hauptlast der Warmeversorgung stemmen.
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6 FOKUSGEBIETE

Auf Grundlage der Bestands- und Potentialanalyse wurden der Gemeinde Markt Inchenhofen verschiedene
Optionen fir mogliche Fokusgebiete vorgestellt, aus denen die Gemeinde folgende Gebiete festgelegt hat:

6.1 FOKUSGEBIET ,ORTSKERN*

Das Fokusgebiet ,,Ortskern“ in Markt Inchenhofen erstreckt sich um das Zentrum der Gemeinde im We-
sentlichen durch die Reifersdorfer StraBe und den Klosterberg und umfasst eine Vielzahl 6ffentlicher und
kirchlicher Einrichtungen sowie angrenzende private Liegenschaften (Abbildung 6-1). Die rdumliche Kon-

zentration verschiedener offentlicher Einrichtungen und privater Gebdude macht den Ortskern zu einem
interessanten Bereich fur eine zentrale Warmeversorgung.

Zu den zentralen Gebauden innerhalb des Fokusgebiets zahlen das Rathaus, die Pfarr- und Gemeindebu-
cherei mitintegriertem Museum und Mutter-Kind-Raum, die Kirche, die Kindertagesstatte, das katholische
Pfarramt sowie der Bauhof. Grundlage flr die Betrachtung des Fokusgebiets ist ein bestehendes, miteinem
Hackschnitzelkessel betriebenes Gebdudenetz in der SchwerdtfiehrerstraBe. Da der Betreiber eine Erwei-

terung plant, wurde die mogliche Anbindung der genannten 6ffentlichen und privaten Liegenschaften ent-
lang einer potenziellen Warmetrasse im Ortskern gepruft.
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Abbildung 6-1:Lageplan Fokusgebiet ,,Ortskern”, mogliche Anschlussnehmer
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Tabelle 6-1: Gebietsdaten Fokusgebiet ,,Ortskern®

Flache:
Energiebezugsflache:

Warmebedarfsdichte:

maBgebliche Versorgungstrager:

Gebaudeanzahl:

40.200 m?

15.700 m?

173 MWh/ha
Erdgas und Heizol

20

In Tabelle sind die zwanzig Warmeabnehmer des Fokusgebietes Ortskern mit einem jahrlichen Warmebe-

darf von ca. 700 MWh aufgefuhrt.

Tabelle 6-2: Warmeabnehmer des Fokusgebietes ,,Ortskern“ mit jahrlichen Warmebedarfen

Rathaus

Pfarr- und Gemeindebucherei
/Museum/ Mutter-Kind-Raum

Offentliche und Kirchliche

Kirche ) ca. 270 MWh
Liegenschaften

Kindertagesstatte

Kath. Pfarramt

Bauhof

Private Anlieger (14 Gebaude) Private ca. 430 MWh

Fir das Fokusgebiet ,,Ortskern“ wurden sowohl eine zentrale als auch eine dezentrale Variante der War-
meerzeugung analysiert und miteinander verglichen (siehe Tabelle 6-3). Die zentrale Variante wurde in drei
Untervarianten mit unterschiedlichen Anschlussquoten unterteilt. Ziel der Analyse war es, die Warmege-
stehungskosten fur die Warmeversorgung der 6ffentlichen, kirchlichen und privaten Liegenschaften zu er-
mitteln. Im Vergleich wurden insbesondere die Investitions- und Betriebskosten der einzelnen Varianten
gegenubergestellt, um eine fundierte Entscheidungsgrundlage fur die zuklnftige Warmeversorgung des

Areals zu schaffen.

Abbildung 6-2 zeigt einen Entwurf des Trassenverlaufs flir die zentrale Warmeversorgung Gber ein Nahwar-

menetz.
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Zentrale Warmeerzeugung (Variante A1 und A2)

Variante A1

Variante A1 sieht den Bau eines zentralen Hackschnitzel-Heizwerks mit einer Leistung von rund 400 kW
sowie den Ausbau eines etwa 900 Meter langen Warmenetzes (inkl. Hausanschlussleitung) vor. Zugrunde

gelegt wird eine maximale Anschlussquote von sechs o6ffentlichen Liegenschaften und 14 privaten An-
schlussnehmern entlang der potenziellen Trasse.

Variante A2

Variante A2 basiert auf einem zentralen Hackschnitzel-Heizwerk mit einer Leistung von etwa 250 kW und
einer geplanten Netzlange von rund 750 Metern (inkl. Hausanschlussleitungen). Als Grundlage dient eine

Anschlussquote von sechs 6ffentlichen Liegenschaften sowie drei privaten Gebauden, fir die ein konkre-
tes Anschlussinteresse vorliegt.

Variante A3

Fur die Variante A3 wurde von einer Anschlussquote der privaten Liegenschaften entlang der Warmetrasse
von 60 % ausgegangen. Daraus ergeben sich insgesamt 14 Anschlussnehmer sowie eine Netzlange von

rund 800 Trassenmetern (inkl. Hausanschlussleitungen). Die erforderliche Kesselleistung betragtin dieser
Variante etwa 300 kW.
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Dezentrale Warmeerzeugung (Variante B)

Variante B

Alle offentlichen, kirchlichen und privaten Liegenschaften im betrachteten Fokusgebiet ,,Ortskern® werden
in dieser Variante jeweils dezentral Uber eine Luft-Warmepumpe mit Warme versorgt.

Tabelle 6-3: Varianten im Uberblick Fokusgebiet ,,Ortskern

Fokusgebiet Variante A Variante B
Ortskern
Zentral Nahwarme Dezentral Warme-
pumpe
Al: A2: A3: B:

Offentliche und Offentliche und Offentliche und Luft-Wasser-War-
Alle Private Private mit An- 60% Private mepumpe je Ge-
schlussinteressen- baude
ten

Anzahl Hausan- 20 9 14
schlisse
Warmebedarf ca. 700 MWh ca. 400 MWh ca. 550 MWh Dezentrale
” Versorgungslosung
Trassenlange ges. mit Luft-
(inkl. Hausan- ca.900m ca.750m Ca.830m Wi
. armepumpen

schlussleitung)

Kesselleistung ca. 380 kW ca. 250 kW ca. 310 kW

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Flr das Versorgungsgebiet Ortskern Markt Inchenhofen wurde auf Basis der vorgestellten Varianten A und
B eine Uberschlagige Vollkostenrechnung erstellt. Die Investitionskosten stammen aus dem Technikkata-
log des BMWK zur kommunalen Warmeplanung. Grundlage der Analyse sind zudem die Annahmen aus un-
tenstehender Tabelle (Nettowerte), bezogen auf das Jahr 2025. Die angegebenen Werte basieren auf einer
Schatzung fir das Jahr 2025. Da zuklnftige wirtschaftliche und marktbezogene Entwicklungen, wie Brenn-
stoffpreise, CO,-Kosten und Forderbedingungen, Unsicherheiten unterliegen, kénnen sich diese Annah-
men im Laufe der Zeit andern. Daher dienen sie als Orientierung fur die aktuelle Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung, sollten jedoch regelmaBig Uberprift und angepasst werden.

Tabelle 6-4: Grundlagen zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Finanzierung Dezentrale Versorger: 20 Jahre; 4 %

(Anpassung der Laufzeit

an die durchschnittliche Wirmeverbund (Hackschnitzel): 34 Jahre; 4 %

Nutzungsdauer)

Brennstoffkosten Hackschnitzel: 35 €/ MWh

(Stand 2025, netto) Strom: 241 €/MWh (netto) (Jahresarbeitszahl: Neubau / Altbau kernsa-

niert— 3,75, Altbau saniert - 3, Altbau unsaniert - 2,6)

Warmenetz Rohrleitungsbau (Kunststoffmantelrohr, Dammstufe Standard), Tiefbau
u. Oberflache durchschnittlich: ca. 1.050 €/TRM (netto)

Forderung 40 % der gesamten Investitionskosten (auBer Grundstlickserwerb)
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In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden verschiedene Kostenkomponenten berlcksichtigt, um eine
umfassende Analyse der Warmeerzeugungsvarianten zu ermdéglichen. Dazu zahlen die Investitionskosten
der Erzeuger, die sowohl die Anschaffung als auch die Installation der Anlagen umfassen. Zudem wurden
die kapitalgebundenen Kosten (Abschreibung und Verzinsung der Investitionen), die betriebsgebundenen
Kosten (Wartung, Instandhaltung und sonstige Betriebskosten) sowie die bedarfsgebundenen Kosten
(Brennstoff- und Stromkosten) in die Bewertung einbezogen (

Tabelle 6-4 und Tabelle 6-5). Die so ermittelten Warmegestehungskosten (netto) dienen als Grundlage fur
die Auswahl geeigneter Versorgungsoptionen.

Es ist jedoch zu beachten, dass in den Investitionskosten der dezentralen Warmeerzeuger keine gegebe-
nenfalls notwendigen Anpassungen fur den Betrieb einer Warmepumpe enthalten sind. Dazu gehéren bei-
spielsweise MaBnahmen zur Anpassung der Warmeverteilung im Gebaude oder notwendige Sanierungs-
maBnahmen, die die Effizienz der Warmepumpe verbessern wurden. Diese zusatzlichen Aufwendungen
kénnten je nach Gebaudezustand und bestehender Infrastruktur erhebliche Auswirkungen auf die Gesamt-
kosten haben und sollten bei einer detaillierten Betrachtung individuell gepruft werden.

Tabelle 6-5 Warmegestehungskosten Fokusgebiet ,,Ortskern®

Warmegestehungskosten (netto)
Fokusgebiet Ortskern Markt Inchenhofen

B: Dezentral WP | 10,12 18,7 ct/kWh
A3: Offentliche + Private (60%) [ NNEGEGESHE 13,46 19,3 ct/kWh
A2: Offentliche + Private (JA) | NNEGEEEEEEEE 14,85 22,2 ct/kWh
A1:Offentliche + Privat lle oh
Offentliche 'rlva e (alle ohne a8 12,54 17,4 ct/kWh
nein)
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
ﬁnlvgtfgizﬁ('fgs;e A2: Offentliche +  A3:Offentliche +
. Private (JA) Private (60%) ’
nein)
m Kapitalkosten (inkl. Férderung) ct/kWh 4,89 7,32 5,88 8,59
Bedarfs-/Betriebsgebundene +
Sonstige Kosten ct/kWh 12,54 14,85 13,46 10,12
Warmegestehungskosten ges. ct/kWh 17,4 ct/kWh 22,2 ct/kWh 19,3 ct/kWh 18,7 ct/kWh

B Kapitalkosten (inkl. Forderung) ct/kWh
Bedarfs-/Betriebsgebundene + Sonstige Kosten ct/kWh

Warmegestehungskosten ges. ct/kWh
Fazit:
®  Der Vergleich zeigt, dass die zentrale Versorgungsvariante bei maximaler Anschlussquote Warmege-

stehungskosten aufweist, die glinstiger sind als eine dezentralen Versorgung jedes einzelnen Gebau-
des mittels Luft-Warmepumpe. Im Fall eines Gebdudenetzes, an das alle 6ffentlichen Liegenschaften
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sowie interessierte private Anlieger (basierend auf positiven Rickmeldungen von drei Eigentimern) an-
geschlossen sind, ergeben sich — unter den angenommenen wirtschaftlichen Parametern (vgl. Tabelle
6-5) - Warmegestehungskosten von 22,2 ct/kWh (netto). Unter diesen Voraussetzungen ware eine de-
zentrale Versorgung der 6ffentlichen Liegenschaften kostenglinstiger.

m  Esistjedoch zu beachten, dass in den Investitionskosten der dezentralen Warmeerzeuger keine gege-
benenfalls notwendigen Anpassungen fur den Betrieb einer Warmepumpe enthalten sind. Dazu geho-
ren beispielsweise MaBnahmen zur Anpassung der Warmeverteilung im Gebaude oder notwendige Sa-
nierungsmaBnahmen. Diese zusatzlichen Aufwendungen kdnnten je nach Gebaudezustand und be-
stehender Infrastruktur erhebliche Auswirkungen auf die Gesamtkosten haben und sollten bei einer
detaillierten Betrachtung individuell gepruft werden.

®  |nsbesondere fur altere, unsanierte Gebaude kann die Erweiterung des Warmeverbundes in der
SchwerdtfiehrerstraBe attraktiv sein, da sie ohne Anpassungen an der bestehenden Warmeverteilung
im Gebaude hohe Vorlauftemperaturen bereitstellt.

Vor diesem Hintergrund ist eine vertiefte Untersuchung eines Gebaude- bzw. Nahwarmenetzes flr den
Ortskern im Markt Inchenhofen zu empfehlen. Durch die hohen Vorlauftemperaturen von etwa 70 Grad
Celsius in einem Warmenetzverbund lassen sich in der Regel auch Gebaude mit bestehenden Radiatoren
Heizkérpern ohne umfassende SanierungsmaBnahmen zuverlassig beheizen. Dies kdnnte eine wirtschaft-
lich und technisch vorteilhafte Alternative zu dezentralen Warmepumpenlosungen darstellen, insbeson-
dere fur Gebaude mit erhohtem Umbau- und Sanierungsbedarf.
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Abbildung 6-3: Lageplan und Abgrenzung Fokusgebiet ,,Stid“

Das Fokusgebiet ,,Stid“ in Markt Inchenhofen erstreckt sich im Wesentlichen entlang des Brechstuben-
wegs, der Aichacher StraBBe, des Schulwegs, des Auwegs sowie angrenzender NebenstraBen (Abbildung
6-3). Zentrales Versorgungselement ist die 6ffentliche Liegenschaft der Schule, erganzt durch mehrere an-
grenzende private und gewerbliche Gebaude. Grundlage der Betrachtung ist das Interesse eines im Suden
der Marktgemeinde ansassigen Gewerbebetreibers, eine zentrale Warmeversorgung des Gebiets tber ein
Gebaude- bzw. Nahwarmenetz aufzubauen.

Tabelle 6-6: Gebietsdaten Fokusgebiet ,,Sud"

Flache: 241.000 m?
Energiebezugsflache: 45.500 m?
Warmebedarfsdichte: 188 MWh/ha
maBgeblicher Versorgungstrager: Erdgas und Heizo6l
Gebaudeanzahl: 121

Analog zum Fokusgebiet ,,Ortskern® wurden im Fokusgebiet ,,Std“ verschiedene zentrale Varianten einer
dezentralen Warmeversorgung gegenubergestellt (siehe Tabelle 6-7). Die zentrale Variante wurde in drei
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Untervarianten mit unterschiedlichen Anschlussquoten unterteilt. Ziel der Analyse war es, die Warmege-
stehungskosten fur die Warmeversorgung der 6ffentlichen, kirchlichen und privaten Liegenschaften zu er-
mitteln. Im Vergleich wurden insbesondere die Investitions- und Betriebskosten der einzelnen Varianten
gegenubergestellt, um eine fundierte Entscheidungsgrundlage fir die zuklnftige Warmeversorgung des

Areals zu schaffen.

Tabelle 6-7: Varianten Zentrale Warmeversorgung Fokusgebiet Siid im Uberblick

trale Warmeversorgung Untervarianten je Variante

1. Offentliche Liegenschaften + alle Pri-

Kernnetz Siid
vate ohne abgelehntes Interesse

Kernnetz Siid + Fokusgebiet Ortskern + 2. Offentllche Liegenschaften + Private
. mit bekundetem Interesse

Erweiterung A

3. Offentliche Liegenschaften + 60% der

Kernnetz Siid + Fokusgebiet Ortskern + Privaten Anlieger
Erweiterung A und B

Abbildung 6-4 zeigt die Grundlage der obenstehenden Varianten mit unterschiedlichen Ausbaustufen eines

moglichen Warmenetzes.
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Abbildung 6-4: Entwurf Trassenverlauf Varianten
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Zentrale Warmeerzeugung (Varianten A)

Kernnetz Suid

Das Kernnetz Sud bildet die erste Ausbaustufe. Vom Erzeugerstandort am Brechstubenweg flihrt eine War-
metrasse zur Schule (ca. 600 Trassenmeter Haupt- und Verteilleitung), an die auch angrenzende private
Liegenschaften angeschlossen werden konnen. Betrachtet werden drei Untervarianten mit unterschiedli-
chen Anschlussquoten: (1) 100 % Anschluss aller privaten Liegenschaften, (2) nur die im Fragebogen ge-
meldeten Interessenten sowie (3) eine pauschale Anschlussquote von 60 %.

Kernnetz Siid, Ortskern und Erweiterung A

In der zweiten Ausbaustufe wird das Warmenetz auf die Aichacher StraBe, Teile der St.-Leonhard-StraBe
sowie das Fokusgebiet ,,Ortskern® erweitert (ca. 1.900 Trassenmeter Haupt- und Verteilleitung). Auch hier
werden drei Untervarianten bewertet — analog zum Kernnetz Sid.

Kernnetz Siid, Ortskern und Erweiterung A und B

Neben dem Kernnetz, dem Ortskern und der Erweiterung A wird in dieser Variante zusatzlich der dstliche
Ortsteil entlang des Auwegs und Am Weiherbach Giber den nérdlichen Teil des Brechstubenwegs erschlos-
sen (ca. 2.800 Trassenmeter Haupt- und Verteilleitung insgesamt) . Ebenfalls werden drei Untervarianten
betrachtet.

Dezentrale Warmeerzeugung (Variante B)

Variante B

Alle 6ffentlichen, kirchlichen und privaten Liegenschaften in den betrachteten Varianten werden in dieser
Variante jeweils dezentral Gber eine Luft-Warmepumpe mit Warme versorgt.

Tabelle 6-8: Varianten im Uberblick Fokusgebiet Siid ,,Kernnetz Siid“

Fokusgebiet Variante A ,,Kernnetz Stid“ Variante B
Sdd
Zentral Nahwarme Dezentral Warme-
pumpe
1: 2: 3: B:
Offentliche und Offentliche und Offentliche und Luft-Wasser-War-
alle Private Private Anschlussin- 60% Private mepumpe je Ge-
teressenten baude
Anzahl I:|ausan- 17 4 12
schlisse b eV
Warmebedarf ca. 1.500 MWh ca. 1.050 MWh ca. 1.300 MWh ezentrale Versor-
Trassenlange ges gungslosung
’ mit einer Luft-War-
(inkl. Hausan- ca.850m ca.650m Ca.770m
. mepumpe
schlussleitung)
Kesselleistung ca. 800 kW ca. 600 kW ca. 700 kW

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

FurdasVersorgungsgebiet Sud Markt Inchenhofen wurde auf Basis der vorgestellten Varianten Aund B eine
Uberschlagige Vollkostenrechnung erstellt. Die Investitionskosten stammen aus dem Technikkatalog des
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BMWK zur kommunalen Warmeplanung. Grundlage der Analyse sind zudem die Annahmen aus untenste-
hender Tabelle (Nettowerte), bezogen auf das Jahr 2025. Die angegebenen Werte basieren auf einer Schat-
zung fur das Jahr 2025. Da zukunftige wirtschaftliche und marktbezogene Entwicklungen, wie Brennstoff-
preise, CO,-Kosten und Forderbedingungen, Unsicherheiten unterliegen, kénnen sich diese Annahmen im
Laufe der Zeit andern. Daher dienen sie als Orientierung fur die aktuelle Wirtschaftlichkeitsbetrachtung,
sollten jedoch regelmaBig tberprift und angepasst werden.

Tabelle 6-9: Grundlagen zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Finanzierung Dezentrale Versorger: 20 Jahre; 4 %

(Anpassung der Laufzeit

an die durchschnittliche Warmeverbund (Hackschnitzel): 34 Jahre; 4 %

Nutzungsdauer)

Brennstoffkosten Hackschnitzel: 35 €/ MWh

(Stand 2025, netto) Strom: 241 €/MWh (netto) (Jahresarbeitszahl: Neubau / Altbau kernsa-

niert— 3,75, Altbau saniert - 3, Altbau unsaniert - 2,6)

Warmenetz Rohrleitungsbau (Kunststoffmantelrohr, Dammstufe Standard), Tiefbau
u. Oberfladche durchschnittlich: ca. 1.050 €/TRM (netto)

Forderung 40 % der gesamten Investitionskosten (auBer Grundstlickserwerb)

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden verschiedene Kostenkomponenten berlcksichtigt, um eine
umfassende Analyse der Warmeerzeugungsvarianten zu ermdéglichen. Dazu zahlen die Investitionskosten
der Erzeuger, die sowohl die Anschaffung als auch die Installation der Anlagen umfassen. Zudem wurden
die kapitalgebundenen Kosten (Abschreibung und Verzinsung der Investitionen), die betriebsgebundenen
Kosten (Wartung, Instandhaltung und sonstige Betriebskosten) sowie die bedarfsgebundenen Kosten
(Brennstoff- und Stromkosten) in die Bewertung einbezogen. (Tabelle 6-9und
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Tabelle 6-10). Die so ermittelten Warmegestehungskosten (netto) dienen als Grundlage fir die Auswahl
geeigneter Versorgungsoptionen.

Es ist jedoch zu beachten, dass in den Investitionskosten der dezentralen Warmeerzeuger keine gegebe-
nenfalls notwendigen Anpassungen flur den Betrieb einer Warmepumpe enthalten sind. Dazu gehéren bei-
spielsweise MaBBnahmen zur Anpassung der Warmeverteilung im Gebaude oder notwendige Sanierungs-
maBnahmen, die die Effizienz der Warmepumpe verbessern wirden. Diese zusatzlichen Aufwendungen
kénnten je nach Gebaudezustand und bestehender Infrastruktur erhebliche Auswirkungen auf die Gesamt-
kosten haben und sollten bei einer detaillierten Betrachtung individuell gepruft werden.
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Tabelle 6-10: Warmegestehungskosten Fokusgebiet ,,Kernnetz Stid“

Warmegestehungskosten (netto)
Fokusgebiet Kernnetz Siid Markt Inchenhofen

A3: Offentliche + Private (60%) _ 12,2 ct/kWh
A2: Offentliche + Private (A) || TS 12,7 cykwh
A1:Offentliche + Private (alle ohne
o I S 2o o

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

Al:Offentliche + A2: Offentliche + | A3: Offentliche +

Private (zi\IIe ohne Private (JA) Private (60%) B: Dezentral WP
nein)
B Kapitalkosten (inkl. Forderung)
ct/kwh 2,92 3,47 3,08 6,64
m Bedarfs-/Betriebsgebundene +
Sonstige Kosten ct/kWh 2,04 3,22 311 9,66
Warmegestehungskosten ges. ct/kWh 12,0 ct/kWh 12,7 ct/kWh 12,2 ct/kWh 16,3 ct/kWh

B Kapitalkosten (inkl. Forderung) ct/kWh
W Bedarfs-/Betriebsgebundene + Sonstige Kosten ct/kWh

Warmegestehungskosten ges. ct/kWh

Kernnetz Siid, Ortskern und Erweiterung A

In der zweiten Ausbaustufe wird das Warmenetz auf die Aichacher StraBe, Teile der St.-Leonhard-StraBe
sowie das Fokusgebiet ,,Ortskern® erweitert. Auch hier werden drei Untervarianten bewertet und einer de-
zentralen Variante gegenubergestellt - analog zum Kernnetz Stid.
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Tabelle 6-11: Varianten im Uberblick Fokusgebiet Siid ,,Kernnetz Siid, Ortskern und Erweiterung A"

Fokusgebiet
Stid

Variante A ,,Kernnetz Stid, Ortskern und Erweiterung A“

Zentral Nahwarme

1: 2: 3:
Offentliche und Offentliche und Offentliche und
alle Private Private Anschlussin- 60% Private

teressenten
Anzahl Hausan-
schlisse 96 16 64
Warmebedarf ca. 4.300 MWh ca. 1.600 MWh ca. 3.000 MWh
Trassenlange ges.

(inkl. Hausan- ca.3.350 m ca.1.800 m Ca.2.900 m
schlussleitung)

Kesselleistung ca. 1.550 kW ca. 900 kW ca. 1.250 kW

Variante B

Dezentral Warme-
pumpe
B:
Luft-Wasser-War-
mepumpe je Ge-
baude

Dezentrale
Versorgungslosung
mit Luft-
Warmepumpen

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Auch fur diese erste Erweiterung A zum Kernnetz Stud wurden in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ver-
schiedene Kostenkomponenten berutcksichtigt, um eine umfassende Analyse der Warmeerzeugungsvari-
anten zu ermdoglichen. Dazu zahlen die Investitionskosten der Erzeuger, die sowohl die Anschaffung als
auch die Installation der Anlagen umfassen. Zudem wurden die kapitalgebundenen Kosten (Abschreibung
und Verzinsung der Investitionen), die betriebsgebundenen Kosten (Wartung, Instandhaltung und sonstige
Betriebskosten) sowie die bedarfsgebundenen Kosten (Brennstoff- und Stromkosten) in die Bewertung ein-
bezogen (Tabelle 6-9 und
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Tabelle 6-12).
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Tabelle 6-12: Warmegestehungskosten Fokusgebiet ,,Kernnetz Siid, Ortskern und Erweiterung A“

Warmegestehungskosten (netto)
Fokusgebiet Siid: Kernnetz Siid + Ortskern + Erweiterung A

A3: Offentliche + Private (60%) || R 0Es I 15,0 ct/kwh
n2: offentliche + Private () || 260 5 ct/kwh
A1:Offentliche + Private (alle ohne
o B o

0,00 2,00 4,00 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

Al:Offentliche + A2: Offentliche + = A3: Offentliche +

Private (?Ile ohne Private (JA) Private (60%) B: Dezentral WP
nein)
W Kapitalkosten (inkl. Férderung)
ct/kwh 3,42 6,33 4,33 7,49
M Bedarfs-/Betriebsgebundene +
Sonstige Kosten ct/kWh 9,84 12,00 10,69 9,86
Warmegestehungskosten ges. ct/kWh 13,3 ct/kWh 18,3 ct/kWh 15,0 ct/kWh 17,3 ct/kWh

B Kapitalkosten (inkl. Forderung) ct/kWh
m Bedarfs-/Betriebsgebundene + Sonstige Kosten ct/kWh

Warmegestehungskosten ges. ct/kWh

Kernnetz Siid, Ortskern und Erweiterung A und B

Neben dem Kernnetz, dem Ortskern und der Erweiterung A wird in dieser Variante zusatzlich der dstliche
Ortsteil entlang des Auwegs und Am Weiherbach Giber den nérdlichen Teil des Brechstubenwegs erschlos-
sen. Ebenfalls werden drei Untervarianten betrachtet und einer dezentralen Warmeversorgungsvariante
mittels Luft-Warmepumpe gegenubergestellt.
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Tabelle 6-13: Varianten im Uberblick Fokusgebiet Siid ,,Kernnetz Siid, Erweiterung A und B"

Fokusgebiet Variante A ,,Kernnetz Siid, Ortskern, Erweiterung A und B Variante B
Sid

Zentral Nahwarme Dezentral Warme-
pumpe
1: 2: 3: B:
Offentliche und Offentliche und Offentliche und Luft-Wasser-WAar-
alle Private Private Anschlussin- 60% Private mepumpe je Ge-
teressenten baude

Anzahl Hausan- 132 18 89
schlisse
Warmebedarf ca.5.200MWh | ca.1.600MWh | ca.3.600Mwh | DezentraleVersor-
Trassenlange ges gungslosung
’ ge ges. mit einer Luft-War-
(inkl. Hausan- ca.4.800 m ca.2.200m Ca.4.200m
. mepumpe

schlussleitung)

Kesselleistung ca. 1.800 kW ca. 900 kW ca. 1.400 kW

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Investitionskosten stammen aus dem Technikkatalog des BMWK zur kommunalen Warmeplanung.
Grundlage der Analyse sind zudem die Annahmen aus untenstehender Tabelle (Nettowerte), bezogen auf
das Jahr 2025. Die angegebenen Werte basieren auf einer Schatzung fir das Jahr 2025. Da zukunftige wirt-
schaftliche und marktbezogene Entwicklungen, wie Brennstoffpreise, CO,-Kosten und Forderbedingun-
gen, Unsicherheiten unterliegen, kdnnen sich diese Annahmen im Laufe der Zeit &ndern. Daher dienen sie
als Orientierung fur die aktuelle Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, sollten jedoch regelmaBig tberpruft und
angepasst werden.

Tabelle 6-14: Grundlagen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

Finanzierung Dezentrale Versorger: 20 Jahre; 4 %

(Anpassung der Laufzeit

an die durchschnittliche Warmeverbund (Hackschnitzel): 34 Jahre; 4 %

Nutzungsdauer)

Brennstoffkosten Hackschnitzel: 35 €/MWh

(Stand 2025, netto) Strom: 241 €/MWh (netto) (Jahresarbeitszahl: Neubau / Altbau kernsa-

niert— 3,75, Altbau saniert - 3, Altbau unsaniert - 2,6)

Warmenetz Rohrleitungsbau (Kunststoffmantelrohr, DAmmstufe Standard), Tiefbau
u. Oberflache durchschnittlich: ca. 1.350 €/TRM (netto)

Forderung 40 % der gesamten Investitionskosten (auBer Grundstlickserwerb)

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden verschiedene Kostenkomponenten berlicksichtigt, um eine
umfassende Analyse der Warmeerzeugungsvarianten zu ermdéglichen. Dazu zahlen die Investitionskosten
der Erzeuger, die sowohl die Anschaffung als auch die Installation der Anlagen umfassen. Zudem wurden
die kapitalgebundenen Kosten (Abschreibung und Verzinsung der Investitionen), die betriebsgebundenen
Kosten (Wartung, Instandhaltung und sonstige Betriebskosten) sowie die bedarfsgebundenen Kosten
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(Brennstoff- und Stromkosten) in die Bewertung einbezogen (Tabelle 6-14 und Tabelle 6-15). Die so ermit-
telten Warmegestehungskosten (netto) dienen als Grundlage flir die Auswahl geeigneter Versorgungsopti-
onen.

Es ist jedoch zu beachten, dass in den Investitionskosten der dezentralen Warmeerzeuger keine gegebe-
nenfalls notwendigen Anpassungen flir den Betrieb einer Warmepumpe enthalten sind. Dazu gehéren bei-
spielsweise MaBnahmen zur Anpassung der Warmeverteilung im Gebaude oder notwendige Sanierungs-
maBnahmen, die die Effizienz der Warmepumpe verbessern wurden. Diese zusatzlichen Aufwendungen
konnten je nach Gebaudezustand und bestehender Infrastruktur erhebliche Auswirkungen auf die Gesamt-
kosten haben und sollten bei einer detaillierten Betrachtung individuell gepruft werden.

Tabelle 6-15: Warmegestehungskosten Fokusgebiet ,,Kernnetz Siid, Ortskern und Erweiterung A und B

Warmegestehungskosten (netto)
Fokusgebiet Sud: Kernnetz Siid + Ortskern + Erweiterung A + B

B: Dezentral WP _ 9,86 17,3 ct/kWh

A3: Offentliche + Private (60%) || NG GGG 11,84 17,4 ct/kWh
A2: Offentliche + Private (JA) || NN 13,36 21,3 ct/kWh
A1l :Offentliche;eFi’r:i)vate (alle ohne _ 10,67 15,0 ct/kWh
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

AL:Offentliche + A2: Offentliche + | A3: Offentliche +

Private (e.llle ohne Private (JA) Private (60%) B: Dezentral WP
nein)
M Kapitalkosten (inkl. Férderung)
ct/kwh 4,29 7,94 5,53 7,49
Bedarfs-/Betriebsgebundene +
Sonstige Kosten ct/kWh 10,67 13,36 11,84 9,86
Wairmegestehungskosten ges. ct/kWh 15,0 ct/kWh 21,3 ct/kWh 17,4 ct/kWh 17,3 ct/kWh

B Kapitalkosten (inkl. Férderung) ct/kWh
Bedarfs-/Betriebsgebundene + Sonstige Kosten ct/kWh

Warmegestehungskosten ges. ct/kWh

Fazit:

®  Der Vergleich zeigt, dass die zentrale Versorgungsvariante im Fokusgebiet Std eine interessante Op-
tion darstellt —vor allem durch die Grundschule als zentralen Abnehmer sowie den Gewerbebetrieb im
sudlichen Ortsteil, der zugleich als moglicher Standort fur die Warmeerzeugungsanlage vorgesehen
ist.

®  |n der ersten Ausbaustufe ,,Kernnetz Stid“ zeigt die zentrale Versorgung lber ein Gebaude- bzw. Nah-
warmenetzin allen betrachteten Untervarianten glinstigere Warmegestehungskosten gegenutber einer
dezentralen Versorgung mit Luft-Warmepumpen.
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®  Auch fir die Erweiterung des Kernnetzes um die Aichacher StraBe, Teile der St.-Leonhard-StraBe sowie
den Ortskern ergeben sich in den Varianten 1 und 3 niedrigere Warmegestehungskosten als bei einer
dezentralen Versorgung mit Luft-Warmepumpen.

®  Die ErschlieBung des sudostlichen Ortsteils entlang des Auwegs und Am Weiherbach Gber den nordli-
chen Teil des Brechstubenwegs ist insgesamt ebenfalls wirtschaftlicher — vorausgesetzt, mindestens
60 % der privaten Anlieger schlieBen sich an.

m  Vergleicht man die Versorgungsvarianten fur das Fokusgebiet ,,Ortskern®, zeigt sich, dass die Erweite-
rung des Warmenetzes (Erweiterung A) in den sldlichen Teil inklusive ,,Kernnetzes Stid“ glinstigere
Warmegestehungskosten erzielt als eine zentrale Versorgung ausschlieBlich des Ortskerns. Auch eine
weitere Ausbaustufe (inklusive Erweiterung B) erweist sich unter der Voraussetzung, dass mindestens
60% aller privaten Anlieger entlang der Warmetrasse anschlieBen als positiv.

Vor diesem Hintergrund ist eine vertiefte Untersuchung eines Gebaude- bzw. Nahwarmenetzes fur das Fo-
kusgebiet Sud in Markt Inchenhofen empfehlenswert. In der Uberwiegenden Zahl der betrachteten Varian-
tenist eine zentrale Warmeversorgung tUber ein Gebaude- bzw. Nahwarmenetz glinstiger als die dezentrale
Versorgung mit Luft-Warmepumpen. Dank hoher Vorlauftemperaturen von etwa 70 °C kénnen in der Regel
auch Bestandsgebaude mit bestehenden Heizkoérpern zuverlassig beheizt werden, ohne dass umfassende
SanierungsmaBnahmen erforderlich sind - ein Vorteil insbesondere flr gemeindliche und kirchliche Lie-
genschaften.
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7 MASSNAHMENKATALOG UND UMSETZUNGSSTRATEGIE

Auf Grundlage der Zielszenarien wird eine umfassende Handlungsstrategie entwickelt, die konkrete MaB-

nahmen far die kommunale Verwaltung festlegt. Diese dienen als Leitfaden fur die Umsetzung der kommu-
nalen Warmeplanung in den kommenden Jahren.

Die nachfolgenden MaBnahmen (Tabelle 7-1) stellen die Basis flr die erfolgreiche Umsetzung der Warme-
planung in der Marktgemeinde Inchenhofen dar. lhr Ziel ist es, den Warmebedarf langfristig zu verringern,
die Energieeffizienz zu steigern und den Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung zu erhéhen.
Dabei werden sowohl technische als auch organisatorische und finanzielle Aspekte bertcksichtigt, um
eine nachhaltige, zukunftsfahige und sozial ausgewogene Warmeversorgung zu gewahrleisten.

Die MaBnahmen gliedern sich in die Bereiche Energieeinsparung, Warme- und Wasserstoffnetze sowie Ein-
zellésungen.
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Tabelle 7-1: Ubersicht MaBnahmen mit Zeitplan und deren Priorisierung

| 1

g 711 Bekanntmachung von Beratungsangeboten +++ i%i
E 0 o zur Energieeinsparung und Sanierung ! '
& S : l
.%0 - S Einfuhrung eines Energiemanagementsys- ++ E i
S o tems fur kommunale Liegenschaften ! — i
; e

7.2.1 Durchfluhrung einer vertieften Untersuchung i+ :‘ |

o] eines Gebaude- bzw. Nahwarmenetzes fur ! |

fg’ den Ortskern von Inchenhofen | i

(] ! 1
T8 : ’
5% 7.2.2 Durchfiihrung einer vertieften Untersuchung — :‘ !
g % eines Gebaude- bzw. Nahwarmenetzes fur i !
© das Fokusgebiet Sid in Inchenhofen ! '
= 3 (Klarung des Brennstoffeinsatzes) ! i
& I !

= 7.2.3 Abstimmung mit dem Gasnetzbetreiber zur + E ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Wasserstoffumstellung ! i

§D 7.3.1 Information Uber Beratungsangebote fir o i —i
€ dezentrale Warmeldsungen i !
.g ! i
< h i
° ! |
15 7.3.2 Prufung und Ausbau des Stromnetzes -t i W:
w ! |
Veroffentlichung Neubewertung

KWP
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7.1 MASSNAHMEN - BEREICH ENERGIEEINSPARUNG

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist es von groBer Bedeutung, Beratungsangebote zur Warme-
verbrauchseinsparung und energetischen Sanierung als zentrale MaBnahmen zu etablieren, um den Ener-
gieverbrauch langfristig zu senken und den CO,-AusstoB zu reduzieren. Eine qualifizierte und unabhangige
Beratung der Blrger:innen ist dabei besonders wichtig, da die aktuelle Gesetzeslage und Fristenstruktur —
insbesondere im Zusammenspiel von Gebaudeenergiegesetz (GEG) und kommunaler Warmeplanung
(KWP) — fur viele schwer verstandlich ist und haufig zu Missverstandnissen fuhrt. Zudem werden die Aus-
wirkungen der CO,-Bepreisung und der kommende EU-Emissionshandel ab 2027 auf die Heizkosten oft
unterschatzt, wahrend gleichzeitig Unsicherheiten Uber den Ausbau und die Preisgestaltung von Warme-
netzen sowie Uber zukunftige Energiepreise, etwa fur Strom oder Wasserstoff, zu Zurlickhaltung bei Inves-
titionsentscheidungen fuhren. Eine kompetente Beratung schafft hier Transparenz, Vertrauen und Pla-
nungssicherheit — und ist somit ein entscheidender Hebel, um Energieeinsparungen und den Umstieg auf
klimafreundliche Heizlésungen in der Breite zu ermoglichen.

Daruber hinaus ist es entscheidend, dass die Kommune selbst eine aktive Vorbildrolle einnimmt. Um
glaubwurdig fur Energieeffizienz und Klimaschutz zu werben, sollte sie vorhandene Effizienz- und Einspar-
potentiale in ihren eigenen Liegenschaften konsequent ausschdpfen. Ein systematisch aufgebautes kom-
munales Energiemanagement unterstutzt dabei, den Energieverbrauch und die Energiekosten im Betrieb
kommunaler Gebdude nachhaltig zu reduzieren. Dadurch leistet die Kommune nicht nur einen eigenen Bei-
trag zur Zielerreichung, sondern starkt auch die Akzeptanz und das Vertrauen der Offentlichkeit in die kom-
munale Warmeplanung insgesamt.

7.1.1 BEKANNTMACHUNG VON BERATUNGSANGEBOTEN ZUR ENERGIEEINSPARUNG
UND SANIERUNG

Die Kommune blindelt die bereits bestehenden vielfaltigen Beratungsangebote und stellt sie den Burger:in-
nen Ubersichtlich Uber die kommunale Homepage, Mitteilungsblatter und weitere Kanale zur Verfugung.
So werden Informationen leichter zuganglich, bestehende Angebote sichtbarer und der Einstieg in Energie-
einsparung und Sanierung fur alle erleichtert. Im Folgenden sind eine Auswahl an Beratungsangebote auf-
gefuhrt, die den Burger:innen hierfur zur Verfigung stehen.

1. Energie und Sanierungsberatung
Das Landratsamt Aichach-Friedberg bietet Uber die Fachstelle Klimaschutz ein vielfaltiges Spekt-
rum an Beratungsangeboten flir Burgerinnen und Burger an, um eine breite Beteiligung zu férdern
und die energetische Qualitat des Gebaudebestands nachhaltig zu verbessern. Neben der kosten-
losen Energieberatung stehen auch spezifische Beratungen zu Photovoltaik-Systemen zur Verfu-
gung, die insbesondere Hauseigentimer:innen bei der Planung und Umsetzung von EffizienzmaB-
nahmen unterstutzen. Ein weiteres zentrales Instrument dieser Aufklarungsarbeit sind die regel-
maBig durchgefuhrten Modernisierungstage (www.modernisierungstage.de), die das Landratsamt
in Kooperation mit der Volkshochschule organisiert. Dabei werden praxisnah verschiedene The-
men rund um die energetische Sanierung von Gebduden und Heizungsanlagen vorgestellt. Anhand
konkreter Beispiele erhalten Interessierte Einblicke in erfolgreiche Modernisierungsprojekte und
technische Losungen. Diese zielgruppenorientierte Beratung ermaglicht eine effiziente, bedarfs-
gerechte Unterstltzung und fordert gleichzeitig den Erfahrungsaustausch unter den Burgerinnen
und Buargern. Durch Bestandsaufnahmen und Demonstrationen ausgewahlter Sanierungs-
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maBnahmen an realen Gebauden wird ein starker Praxisbezug geschaffen. Eigentimer:innen pro-
fitieren zusatzlich von einem bestehenden Netzwerk regionaler Akteure.

Erganzend bietet die Verbraucherzentrale Bayern Online-Vortrage zu aktuellen Energiethemen,
kostenlose Angebotsvergleiche fur Warmepumpen sowie vertiefende, kostenpflichtige Vor-Ort-
Beratungen zur Gebaude- und Heizungseignung sowie zu Photovoltaikanlagen an (www.verbrau-
cherzentrale.bayern).

2. Solar-und Griundachkataster
Ein weiteres hilfreiches Tool fir Hauseigentiimer:innen im Landkreis ist das Solar- und Griindach-
kataster (www.solare-stadt.de/aichach-friedberg), das die Moglichkeit bietet, sich bequem von zu
Hause aus Uber die Nutzung von Solarenergie auf dem eigenen Dach zu informieren. Mit diesem
Kataster konnen Blrger:innen prifen, ob und wie viel Solarpotential auf ihrem Dach vorhanden ist,
und so erste Schritte in Richtung eigener Photovoltaik- oder Solarthermie-Anlagen planen.

3. Heizen mitHolz
Das Landratsamt Aichach-Friedberg bietet in Kooperation mit der Ofenakademie kostenlose digi-
tale Informations- und Lernplatze zum Thema Heizen mit Holz an. Im sogenannten ,,Ofenfuhrer-
schein® wird grundlegendes Wissen flir den sachgerechten Betrieb von Kamindfen vermittelt. Fal-
sches Heizen fuhrt haufig zu erhéhten Emissionen und einem héheren Brennstoffverbrauch. In kur-
zen Lerneinheiten werden unter anderem Holzlagerung, Anfeuern, Nachlegen und Luftzufuhr be-
handelt, um den Ofen effizienter und emissionsarmer zu nutzen.

4. Sonstige Online-Angebote

Eine sehr hilfreiche erste Einschatzung bezliglich der Einsparpotenziale und auch der moglichen
Férdermittel bei der Sanierung von Bestandsgebauden bieten die Energiesparchecks von co2on-
line.de: Energiesparchecks - Kostenlose & interaktive Online-Ratgeber | co2online; Modernisie-

rungsrechner — Kosten, Finanzierung, Férdermittel | co2online

Hilfreich fur die Suche nach lokalen Energieberatern ist zudem die Seite der Deutschen Energie-
Agentur GmbH (dena): Energie-Effizienz-Experten (EEE)
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MaBnahmen-

Nummer
Bekanntmachung von Beratungsangeboten zur 11
Energieeinsparung und Sanierung '
Aktionsumfeld: Akteure: Zielgebiete:
Effizienz Gemeinde, Burger, Hand- Vor allem Gebiete fur eine de-
werksunternehmen, Energie- zentrale Energieversorgung

berater, Landratsamt, Ver-
braucherzentrale Bayern

Die effiziente Nutzung von Energie spielt eine entscheidende Rolle bei der Erreichung der Klima-
ziele. Durch die gezielte Reduktion des Energieverbrauchs werden die CO,-Emissionen verringert
und gleichzeitig die Energiekosten nachhaltig gesenkt.

v' Gebaudehlle: Vor allem eine gut isolierende Gebaudehille kann einen deutlichen Bei-
trag zur Energieeinsparung leisten

°
E v' Anlagentechnik: Durch Optimierungen der Anlagentechnik kann der Energieverbrauch
%n weiter gesenkt werden
% v" Durch eine effiziente Nutzung der vorhandenen Ressourcen lassen sich der Energiever-
brauch reduzieren und erneuerbare Energien gezielter einsetzen.
Das Landratsamt Aichach-Friedberg sowie die Verbraucherzentrale Bayern bieten ein vielfaltiges
Beratungsangebot zum Thema Energieeffizienz und Sanierung an. Folgende Angebote soll die
Kommune bindeln und den Burger:innen ubersichtlich Gber die kommunale Homepage, Mittei-
lungsblatter und weitere Kanale zur Verfugung stellen.
1. Energie und Sanierungsberatung
Kostenlose Energieberatung (Anmeldung unter Tel. 08251 92-232)
Photovoltaik Informationen und Beratung (https://lra-aic-fdb.de/landkreis/klima-
schutz/)
c. Modernisierungstage (Home - Modernisierungstage Wittelsbacher Land): Veran-
staltungen zu energetischer Sanierung und Heizsystemen, Vor-Ort-Besichtigungen
o0 und Best-Practice Beispiele
_§ d. Informationen der Verbraucherzentrale Bayern (www.Verbraucherzentrale.bayern)
g e. Modernisierungscheckvon co2online.de: Modernisierungsrechner — Kosten, Fi-
% nanzierung, Férdermittel | co2online
@ 2. Solar- und Griindachkataster
a. Online prufen, ob Dachflachen fur Solarthermie oder Photovoltaik geeignet sind
(http://www.solare-stadt.de/aichach-friedberg)
b. Unterstlitzung bei Planung und Umsetzung eigener Anlagen.
3. Heizen mit Holz
a. Online-Klimabildungsangebot fur Holzeinzelfeuerstatten — der Ofenfuhrerschein
(https://www.ofenakademie.de/aichach-friedberg)
Aufwandsabschatzung: Férderung: Dauer der MaBnahme:
interner Personalaufwand, - kontinuierlich
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7.1.2 EINFUHRUNG EINES ENERGIEMANAGEMENTSYSTEMS FUR KOMMUNALE LIEGEN-
SCHAFTEN

Die Kommune sollte eine aktive Vorbildrolle im Klimaschutz und bei der Energieeffizienz einnehmen. Ein
systematisches Energiemanagement ermoglicht die gezielte Erfassung, Auswertung und Steuerung des
Energieverbrauchs in kommunalen Liegenschaften, wodurch sowohl Kosten als auch Energieverbrauch
nachhaltig reduziert werden kénnen. Bestehende Effizienzpotentiale lassen sich identifizieren und mit ge-
ringinvestiven MaBnahmen umsetzen. Damit kommen Kommunen auch ihrer Einsparverpflichtung geman
der EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED 2023) nach, die vorsieht, dass 6ffentliche Einrichtungen regelmaBig
Energieeinsparungen erzielen und EnergieeffizienzmaBnahmen umsetzen, um die Ubergeordneten Klima-
schutzziele der EU zu unterstutzen.

Kernbestandteile des Systems sind das Energiecontrolling, die Betriebsoptimierung der Anlagentechnik,
die Schulung des Hausmeisterpersonals sowie die Sensibilisierung der Gebaudenutzer:innen. Ein Ener-
giemanagementsystem kann Einsparungen von bis zu 20 % des Energieverbrauchs beziehungsweise der
Energiekosten durch geringinvestive oder nichtinvestive MaBnahmen ermdéglichen. Damit schafft die Kom-
mune nicht nur finanzielle Entlastungen, sondern erhéht auch die Akzeptanz und das Vertrauen der Offent-
lichkeit in die kommunale Warmeplanung.

Mit Kom.EMS classic steht Kommunen ein kostenfreies, leistungsstarkes Online-Werkzeug zur Verfligung,
das den gesamten Prozess von Aufbau Uber Bewertung bis hin zur Optimierung und Verstetigung eines
Energiemanagements begleitet. Zudem kann nicht nur die Kommune selbst, sondern auch externe Fach-
leute das Energiemanagement lGiber das System bewerten und zertifizieren.

Das Bayerische Wirtschaftsministerium bietet Kommunen Unterstutzung bei der Umsetzung der Energie-
wende mit dem Férderprogramm ,,Energiecoaching Plus“. Die individuelle Beratung durch einen Energie-
coach wird mit bis zu 10.000 € je Kommune zu 100%. Ubernommen
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MaBnahmen-

Nummer
EinfGhrung eines kommunalen Energiemanagementsystems flr 19
kommunale Liegenschaften i
Aktionsumfeld: Akteure: Zielgebiete:
Effizienz Gemeinde, Energieberater Kommunale Liegenschaften

Die Kommune sollte als Vorbild im Klimaschutz agieren. Ein systematisches Energiemanagement
ermoglicht die gezielte Steuerung des Energieverbrauchs in kommunalen Liegenschaften, senkt
Kosten und Verbrauch und nutzt vorhandene Effizienzpotentiale mit geringinvestiven MaBnahmen.

o
E v' Erfallung der Einsparverpflichtung fiir Kommunen gemaB der EU-Energieeffizienzrichtlinie
%n (EED 2023); regelmaBige Energieeinsparung und Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnah-
% men zur Erreichung der Ubergeordneten Klimaschutzziele der EU.
Das Energiemanagementsystem ermdoglicht Einsparungen von bis zu 20 % des Energieverbrauchs
durch geringinvestive oder nichtinvestive MaBnahmen und schafft damit zusatzliche Haushalts-
ressourcen.
1. Implementierung eines kommunalen Energiemanagementsystems
a. Integration in die Verwaltung als Querschnittsaufgabe
%” b. Dienstanweisung Energie festlegen
% c. Datenerfassung, -auswertung und Fortschrittskontrolle z.B. mit Kom.EMS classic
5 d. Sensibilisierung und Motivation der Gebaudenutzer:innen
§ e. Schulung von Hausmeister:innen und Mitarbeitenden
f. Betriebsoptimierung bestehender Anlagentechnik
g. Kontinuierliche Weiterentwicklung von Zielen und MaBnahmen
Aufwandsabschéatzung: Férderung: Dauer der MaBnahme:
interner Personalaufwand, ggfs. Energiecoaching Plus (bis. kontinuierlich
Beratungsaufwand max. 10.000 €)
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7.2

MASSNAHMEN - BEREICH WARMENETZ- UND WASSERSTOFFNETZGEBIETE

7.2.1

DURCHFUHRUNG MACHBARKEITSSTUDIE NAHWARMEVERSORGUNG ORTSKERN

Im Ortskern von Markt Inchenhofen ergibt sich aufgrund der hohen Dichte 6ffentlicher Liegenschaften auf
engem Raum Potential fur die Entwicklung eines Nahwarmenetzes. In Kapitel 6 wurde hierzu eine zentrale

Warmeversorgung der dezentralen Versorgung mittels Luft-Warmepumpen gegenubergestellt. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die zentrale Variante vorteilhafte Rahmenbedingungen bietet, weshalb eine vertiefte Un-
tersuchung eines Gebaude- bzw. Nahwarmenetzes fir den Ortskern von Markt Inchenhofen empfohlen
wird. Ziel dieser MaBnahme ist die Durchfiihrung einer umfassenden Machbarkeitsstudie, die die techni-
schen, wirtschaftlichen und dkologischen Voraussetzungen fir den Aufbau eines Nahwarmenetzes im
Ortskern analysiert.

Die Machbarkeitsstudie wird dabei die folgenden Schlusselaspekte detailliert untersuchen:

1.

Ermittlung des Anschlussinteresses der méglichen Warmeabnehmer

Zu Beginn wird das Interesse potenzieller Abnehmer am Anschluss an das Nahwérmenetz erfasst.
Alle relevanten Akteure im Ortskern werden kontaktiert, um Teilnahmebereitschaft und geschatzte
Warmebedarfe zu ermitteln — eine zentrale Grundlage fir die spatere Planung und Dimensionie-
rung des Netzes.

Bedarfsanalyse und Lastenberechnung

Auf Basis der ermittelten Anschlussinteressen wird eine detaillierte Bedarfsanalyse durchgefuhrt.
Sie erfasst den genauen Warmebedarf der Abnehmer, bestimmt Uber eine Lastenberechnung die
erforderliche NetzgroBe sowie die Anforderungen an Erzeugung und Verteilung und berlcksichtigt
dabei saisonale Schwankungen zur optimalen Netzplanung.

Variantenentwicklung der Warmeerzeuger

In diesem Schritt werden verschiedene Varianten zur Warmeversorgung entwickelt. Es wird ge-
pruft, welche Art von Warmeerzeugern — beispielsweise Blockheizkraftwerke, Hackschnitzelhei-
zungen oder andere erneuerbare Energiequellen — am besten flr die gegebene Situation geeignet
sind. Die Varianten werden hinsichtlich Effizienz, Kosten und Umweltbilanz bewertet, um eine
nachhaltige und kosteneffiziente Losung zu finden.

Technische Machbarkeit

Es wird untersucht, ob der Aufbau des Nahwarmenetzes technisch umsetzbar ist. Hierzu gehdren
die Prufung der vorhandenen Infrastruktur, die Moglichkeit zur Anbindung der Abnehmer sowie die
Planung der notwendigen Leitungsflihrungen und Heizstationen. Zudem werden mogliche Heraus-
forderungen bei der Integration der Warmeerzeuger und der Verteilung der Warme innerhalb des
Netzes bewertet.

Kostenschatzung
Eine prazise Kostenschatzung ermittelt Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten des Netzes
und der Warmeerzeuger, um die Wirtschaftlichkeit des Projekts realistisch zu beurteilen.

Die Machbarkeitsstudie kann durch die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) Modul 1 ge-
fordert werden. Die Férderquote betrégt bis zu 50 % der forderfahigen Ausgaben.
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MaBnahmen-Nummer

Machbarkeit Warmenetz Ortskern 2.1
Aktionsumfeld: Akteure: Zielgebiete:
Warmenetze Gemeinde, potenzielle weitere  Ortskern

Abnehmer im Gebiet

Im Ortskern der Marktgemeinde Inchenhofen besteht Potential fir die Entwicklung eines Nahwar-
menetzes. Aufgrund der hohen Dichte 6ffentlicher Liegenschaften auf engem Raum sowie des In-
teresses eines nahegelegenen Betreibers eines bestehenden Gebaudenetzes zur Versorgung des
Ortskerns mit Warme- ist die Umsetzung eines Nahwarmenetzes in diesem Bereich aus wirt-
schaftlicher Sicht vielversprechend.

Ziel dieser MaBnahme ist die  sre A
Durchfuhrung einer umfassen- oy
den Machbarkeitsstudie, die die
technischen, wirtschaftlichen
und okologischen Vorausset-

zungen flur den Aufbau eines

o TRy

Nahwarme Ortskern

Hintergrund
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Die Machbarkeitsstudie beinhaltet dabei insbesondere die folgenden Schlisselaspekte:

1. Ermittlung des Anschlussinteresses der méglichen Warmeabnehmer

2. Bedarfsanalyse und Lastenberechnung

3. Variantenentwicklung der Warmeerzeuger

Beschreibung

4. Technische Machbarkeit

5. Kostenschétzung

Aufwandsabschéatzung:
ca.15.000 €

Férderung:
BEW: aktuell 50%

Dauer der MaBnahme:
ca. 6 Monate
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7.2.2 DURCHFUHRUNG MACHBARKEITSSTUDIE NAHWARMEVERSORGUNG SUD

Im Gebiet Markt Inchenhofen Sud ergibt sich aufgrund der Schule als zentralem 6ffentlichen Versorgungs-
element sowie eines Gewerbebetriebs am stdlichen Ortsende, der zugleich als moéglicher Standort und
Betreiber der Warmeerzeugungsanlage in Betracht gezogen wird, das Potential fur die Entwicklung eines

Warmenetzes. In Kapitel 6 wurden daher verschiedene Warmeversorgungsvarianten miteinander vergli-

chen. Der Vergleich zeigt, dass die zentrale Versorgungsvariante im Fokusgebiet Siid eine besonders inte-
ressante Option darstellt.

Aus diesem Grund empfiehlt sich als MaBnahme eine vertiefte Untersuchung eines Warmenetzes flr die
ermittelten Warmenetz-Prufgebiete in Inchenhofen. Die Machbarkeitsstudie sollte dabei die folgenden
Schlusselaspekte detailliert untersuchen:

1.

Ermittlung des Anschlussinteresses der moglichen Warmeabnehmer

Zu Beginn wird das Interesse potenzieller Abnehmer am Anschluss an das Nahwarmenetz erfasst.
Alle relevanten Akteure im Ortskern werden kontaktiert, um Teilnahmebereitschaft und geschatzte
Warmebedarfe zu ermitteln — eine zentrale Grundlage flr die spatere Planung und Dimensionie-
rung des Netzes.

Bedarfsanalyse und Lastenberechnung

Auf Basis der ermittelten Anschlussinteressen wird eine detaillierte Bedarfsanalyse durchgefuhrt.
Sie erfasst den genauen Warmebedarf der Abnehmer, bestimmt Uber eine Lastenberechnung die
erforderliche NetzgroBe sowie die Anforderungen an Erzeugung und Verteilung und bertcksichtigt
dabei saisonale Schwankungen zur optimalen Netzplanung.

Variantenentwicklung der Warmeerzeuger

In diesem Schritt werden verschiedene Varianten zur Warmeversorgung entwickelt. Es wird ge-
pruft, welche Art von Warmeerzeugern — beispielsweise Blockheizkraftwerke, Hackschnitzelhei-
zungen oder andere erneuerbare Energiequellen — am besten flr die gegebene Situation geeignet
sind. Die Varianten werden hinsichtlich Effizienz, Kosten und Umweltbilanz bewertet, um eine
nachhaltige und kosteneffiziente Losung zu finden.

Technische Machbarkeit

Es wird untersucht, ob der Aufbau des Nahwarmenetzes technisch umsetzbar ist. Hierzu gehdren
die Prufung der vorhandenen Infrastruktur, die Moglichkeit zur Anbindung der Abnehmer sowie die
Planung der notwendigen Leitungsfihrungen und Heizstationen. Zudem werden mogliche Heraus-
forderungen bei der Integration der Warmeerzeuger und der Verteilung der Warme innerhalb des
Netzes bewertet.

Kostenschatzung
Eine prazise Kostenschatzung ermittelt Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten des Netzes
und der Warmeerzeuger, um die Wirtschaftlichkeit des Projekts realistisch zu beurteilen.

Die Machbarkeitsstudie kann durch die Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) Modul 1 ge-
fordert werden. Die Forderquote betragt 50% der forderfahigen Ausgaben. Seit November 2025 steht
auBerdem das KfW-Programm 432 ,,Energetische Stadtsanierung —Zuschuss“ zur Verfigung — hier wer-

den vollumfangliche Konzepte geférdert, die auch die Themen Klimaanpassung, Mobilitat und Digitali-
sierung beinhalten.
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MaBnahmen-

Nummer
Machbarkeit Warmenetz Sud

2.2
Aktionsumfeld: Akteure: Zielgebiete:
Warmenetze Potenzielle Warmenetzbetrei- Ortsgebiete Std und Ost

ber, Gemeinde

Im stidlichen Ortsgebiet der Marktgemeinde Inchenhofen besteht Potential fir die Entwicklung ei-
nes Nahwarmenetzes. Aufgrund der Schule als zentralem Versorgungselement (Ankerkunde) und
dem Vorliegen von mittleren bis hohen Warmeliniendichten ist die Umsetzung eines Nahwarme-
netzes in diesem Bereich interessant.

Ziel dieser MaBnahme ist die .- - G , MLA
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. . o o .. e
den Machbarkeitsstudie (durch 15%ng,,;= w0 o= s
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Abbildung 7-2: Warmenetz Priifgebiete Inchenhofen
Die Machbarkeitsstudie beinhaltet dabei insbesondere die folgenden Schlisselaspekte:
w0 1. Ermittlung des Anschlussinteresses der méglichen Warmeabnehmer
c
=
o 2. Bedarfsanalyse und Lastenberechnung
o
'E:g 3. Variantenentwicklung der Warmeerzeuger
Q
@ 4. Technische Machbarkeit
5. Kostenschétzung
Aufwandsabschatzung:  Foérderung: Dauer der MaBnahme:
ca. 40.000-60.000 € BEW: aktuell 50% ca. 6-12 Monate

NEU! KfW 432: 70-90 %0
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7.2.3 ABSTIMMUNG MIT DEM GASNETZBETREIBER ZUR WASSERSTOFFUMSTELLUNG

Da fur die Marktgemeinde Inchenhofen derzeit kein konkreter Fahrplan zur Umrlistung des Gasnetzes vor-
liegt, sollte die Gemeinde in regelmaBigen Abstdnden mit dem Gasnetzbetreiber in Kontakt bleiben. Zielist
es, aktuelle Informationen uUber die geplanten Schritte und den zeitlichen Rahmen der Umstellung auf ein
Wasserstoffnetz zu erhalten. Diese Abstimmung ermdglicht es der Gemeinde und den ansassigen Gebau-
deeigentumern, sich rechtzeitig auf mogliche Veranderungen im Gasnetz vorzubereiten und gegebenen-
falls notwendige MaBBnahmen zur Integration von Wasserstoff in die Energieversorgung zu planen.
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MaBnahmen-

Nummer
Umstellung Gasnetz - Wasserstoff 5
Aktionsumfeld: Akteure: Zielgebiete:
Wasserstoffnetz Gemeinde, Gasnetzbetreiber, Prufgebiet Wasserstoffnetze

Regionale H,-Hersteller

Um die Entwicklung der Wasserstoffversorgung und die Preisentwicklung im Blick zu behalten,
sollte die Kommune in den kommenden Jahren regelmaBig den Austausch mit dem Gasverteilnetz-
betreiber sowie Betreibern von Elektrolyseanlagen suchen. Durch diesen Dialog kdnnen relevante
Fortschritte und Herausforderungen frihzeitig erkannt und die notwendigen Anpassungen der
Warmeplanung vorgenommen werden.

Aufgrund des vorhandenen
Gasnetzes in Markt Inchenh- = !

—
=
]
/
p:

ofen und des Bedarfes an Pro- SR el A e N
o zesswarme ist das Gebiet zu-
c B o & !
‘v?n kunftig moglicherweise fur ein : P S
& Wasserstoffnetz geeignet (vgl. .- . T
= Abbildung 7-3). | e
3 Eignungsgebiete
Wasserstoffnetz
. Eignungsstufen
‘ W sehr wahrscheinlich geeignet
: W vaahrscheinlich geignet
- wahrschainlich ungeeignet
~E sehr wahrscheinlch ungesgnet
Ji st 5] 250 500m
1S | 2 ——‘\V
\\\ "7_‘]'3‘_1!_" .I f‘" -—
e I - o
{ NE i B e A
Abbildung 7-3: Eighungsgebiete Wasserstoffnetz
Folgende Schritte werden empfohlen:
S 1. RegelmaBiger Austausch mit dem Gasverteilnetzbetreiber zur Netztransformation.
0
}:'3 2. Beobachtung der Preisentwicklung und Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffversorgung.
O
§ 3. Kontakt zu Betreibern von Elektrolyseanlagen und Marktbeobachtung.
4. Priufungvon Pilotprojekten und Anpassungen in der Warmeplanung.
Aufwandsabschatzung:  Foérderung: Dauer der MaBnahme:
interner Personalauf- - jahrlich
wand
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7.3 MASSNAHMEN - BEREICH EINZELHEIZUNGEN

7.3.1 AUSBAU DES INFORMATIONS- UND BERATUNGSANGEBOTS FUR DEZENTRALE WAR-
MELOSUNGEN

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird die MaBnahme ,Ausbau eines Informations- und Bera-
tungsangebots fur dezentrale Warmeldsungen® empfohlen, um Eigentumer:innen von Einzelheizungen
eine kompetente Unterstlitzung bei der Umstellung auf nachhaltigere und effizientere Heizsysteme zu bie-
ten.

Far Birger:innen, deren Gebaude voraussichtlich nicht in einem Gebiet flr die zentrale Warmeversorgung
uber Nahwarme- oder Wasserstoffnetze liegt, stellt die Versorgung uber eine Warmepumpe eine effiziente
und klimafreundliche Alternative zum Austausch alter Verbrennungsheizungen dar. Auf der Website von
co2online (www.co2online.de/energiesparchecks/waermepumpencheck/) kdnnen Interessierte in weni-
gen Schritten online prifen, ob ihre Immobilie grundsétzlich fur den Einbau einer Warmepumpe geeignet
ist. Mit dem Tool ,,Modernisierungs-Check“ kdnnen Eigentimer:innen zudem prifen, welche Einsparpo-
tentiale in ihrem Gebaude stecken.

Die Online-Werkzeuge berucksichtigen dabei wesentliche Faktoren wie GebaudegroBe, Heizsystem,
Dammstandard und Energiebedarf und geben eine erste Einschatzung zu den voraussichtlichen Kosten fiir
die MaBnahmen. Zuséatzlich erhalten Nutzer:innen Hinweise zu mdéglichen Forderprogrammen und Tipps
zur optimalen Systemwahl, sodass bereits vor einer fachlichen Beratung eine realistische Orientierung
moglich ist. Dies erleichtert Eigentimer:innen die Planung, unterstltzt die Entscheidung flr erneuerbare
Heiztechnik und tragt so zur Reduzierung von CO,-Emissionen sowie langfristigen Energiekosten bei.

Die Kommune informiert die Blrger:innen Uber diese Moglichkeiten, erlautert Anwendung und Inhalte an-
hand von Praxisbeispielen und informiert Gber Fordermoglichkeiten.
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MaBnahmen-
Nummer

Ausbau des Informations- und Beratungsangebots

3.1
Aktionsumfeld: Akteure: Zielgebiete:
Einzelheizungen Gemeinde, Blrger, Gebiete zur dezentralen Warmeversor-
www.co2online.de gung

Um Eigentiimer:innen bei der Modernisierung ihrer Gebaude und der Umstellung auf erneuerbare
und effiziente Heiztechnologien zu unterstltzen, bietet die Kommune ein strukturiertes Informa-
tions- und Beratungsangebot an. Dabei kommen die digitalen Checks von co2online — der Warme-
pumpen-Check und der Modernisierungs-Check — zum Einsatz, die Eigentimer:innen eine praxis-
nahe Orientierung und Hinweise zu Férdermdoglichkeiten geben.

Den Anwohner:innen und Ge- - [ , e \__A

3

baudeeigentumer:innen der ’
Gebiete fur dezentrale Warme-
versorgung (vgl. Abbildung 7-4)
bietet diese MaBnahme eine
niedrigschwellige Moglichkeit,
eigenstandig eine erste Ein-
schatzung zu geeigneten MaB-
nahmen fur Heizungstausch
und energetische Modernisie-
rung zu erhalten sowie dafur

|
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Abbildung 7-4: Gebiete fir dezentrale Warmeerzeugung

Folgende Schritte werden empfohlen:

1. Aufklérung: Birger:innen Uber die Moglichkeit der Warmepumpen- und Modernisie-
rungsChecks informieren (Website, Flyer, Burgerversammlungen)

Praxisbeispiele: Anwendung und Inhalte der Checks anhand von Praxisbeispielen erlau-
tern

Beschreibung
N

3. Fordermittel: Bereitstellung von Hinweisen zu Férderprogrammen und finanziellen Un-
terstitzungsmoglichkeiten

Aufwandsabschéatzung: Férderung: Dauer der MaBnahme:
interner Personalaufwand - kontinuierlich
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7.3.2 PRUFUNG UND AUSBAU DES STROMNETZES

In Markt Inchenhofen ist das Stromnetz derzeit vor allem durch den Strombedarf von privaten Haushalten,
kommunalen Gebauden und Gewerbebetrieben belastet. Die vorhandenen Netzkomponenten, einschlie3-
lich Stromleitungen, Umspannwerke und Netzkoppelstellen, sind fur diese Nutzung dimensioniert. Dar-
Uber hinaus wird das Netz durch dezentrale Erzeugungsanlagen wie Photovoltaikanlagen gespeist. In Markt
Inchenhofen wurden im Jahr 2023 lt. Energieatlas Bayern (Stand Oktober 2025) rund 14 GWh aus erneuer-
baren Energien eingespeist.

Angesichts der Klimaziele des Freistaats Bayern, die klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 zu realisie-
ren, wird ein erheblicher Ausbau von Warmepumpen notwendig sein. Dafir missen ausreichend Kapazi-
taten im Mittelspannungsnetz fur die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien bereitgestellt wer-
den.

Ein umfassender Stromnetzcheck soll kldren, ob das Stromnetz in Markt Inchenhofen den steigenden An-
forderungen durch die Umstellung auf nachhaltige Warmesysteme, den Ausbau dezentraler Erzeugungs-
anlagen und die zunehmende Elektromobilitdt gewachsen ist. Eine enge Zusammenarbeit mit dem Netz-
betreiber ist hierbei entscheidend, um sicherzustellen, dass das Netz rechtzeitig auf die neuen Anforde-
rungen vorbereitet wird.

Der Stromnetzcheck umfasst mehrere Schritte: Zunachst wird eine Bestandsanalyse der Strominfrastruk-
tur durchgefuhrt, die eine Bewertung der aktuellen Netzstruktur, eine Simulation der Netzkapazitat und -
auslastung sowie die Identifikation von Schwachstellen im bestehenden Netz umfasst. AnschlieBend wer-
den Prognosen fur die zukunftigen Netzanforderungen erstellt, basierend auf Szenarien zur Entwicklung
des Strombedarfs (Warmepumpen, Elektromobilitat, etc.) und den Ausbau von Photovoltaikanlagen und
bspw. KWK-Anlagen. Dabei werden potenzielle Engpasse und die kunftige Netzbelastung simuliert. Darauf
aufbauend werden OptimierungsmaBnahmen entwickelt, die ein zukunftssicheres Stromnetz gewahrleis-
ten, einschlieBlich der Planung von Betriebskonzepten fir das Netz und dezentrale Erzeugungseinheiten
wie Lastmanagement. Zudem wird der Anpassungsbedarf fur Netzkomponenten ermittelt und ein Abgleich
mit den Anforderungen an das Ubergeordnete Netz vorgenommen. SchlieBlich wird eine langfristige Stra-
tegie mit Zeitrahmen erstellt, die die notwendigen MaBnahmen zur Netzsicherung festlegt, begleitet von
einer detaillierten Dokumentation.

107



@

Massnahmenkatalog und Umsetzungsstrategie

MaBnahmen-
Nummer

Prifung und Ausbau des Stromnetzes

3.2
Aktionsumfeld: Akteure: Zielgebiete:
Einzelheizungen Gemeinde, Stromnetz-  Gebiete zur dezentralen Warmeversor-
betreiber gung

Die aktuelle Datenlage legt nahe, dass im Stromverteilnetz VerstarkungsmaBnahmen durchge-
fuhrt werden mussen, um den kinftigen Strommengen gerecht zu werden. Ein umfassender
Stromnetzcheck soll untersuchen, ob das Stromnetz in Markt Inchenhofen den steigenden Anfor-
derungen durch die Umstellung des Warmesystems, den Ausbau dezentraler Erzeugungsanlagen
und den Anstieg der Elektromobilitdt gewachsen ist. Hierzu ist eine enge Abstimmung mit dem
Stromnetzbetreiber notwendig, um sicherzustellen, dass das Netz rechtzeitig auf die steigenden
Anforderungen vorbereitet wird.

Das Stromnetz wird auf Verteil- | : - A
netzebene von der Bayernwerk i

2 AG betrieben. Es fiihren keine
@ Hochspannungsleitungen ¥
% durch das Gemeindegebiet. '
=
Stromnetz
Abbildung 7-5: Gebiete fir dezentrale Warmeerzeugung
1. Bestandsanalyse: Bewertung der Netzstruktur, Simulation der Kapazitat und Auslastung,
Ermittlung von Schwachstellen
2. Prognose zukiinftiger Netzanforderungen: Szenarien fur den Strombedarf durch Warme-
pumpen, Elektromobilitdt und PV-Ausbau, Simulation der Netzbelastung und Identifika-
%ﬂ tion von Engpéassen
% 3. OptimierungsmaBnahmen: Festlegung von Kriterien fur ein zukunftssicheres Netz, Pla-
§ nung von Betriebskonzepten (z. B. Lastmanagement), Anpassungsbedarf fir Netzkompo-
2 nenten.
4. Abgleich mit Gbergeordnetem Netz
5. Langfristige Strategie: Erstellung mit Zeitrahmen
6. Dokumentation: Detaillierte Aufbereitung der Ergebnisse
Aufwandsabschéatzung: Férderung: Dauer der MaBnahme:
interner Personalaufwand - ca. 12-24 Monate
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8 VERSTETIGUNGSSTRATEGIE

Die Verstetigungsstrategie bezieht sich auf einen langfristigen Ansatz, um sicherzustellen, dass die ergrif-

fenen MaBnahmen und Initiativen zur Warmeversorgung nachhaltig und dauerhaft in der Gemeinde veran-
kert werden. Die Pflicht zur Fortschreibung der Warmeplane macht deutlich, dass der Prozess der Warme-
planung mit der einmaligen Planerstellung nicht abgeschlossen ist. Die Warmeplanungist als Teil der kom-
munalen Daseinsvorsorge zu erachten.

Fur die Erstellung und Fortschreibung des kommunalen Warmeplans sollten daher klare Zustandigkeiten
innerhalb der Kommune festgelegt werden, insbesondere fur Aufgaben wie Datenaktualisierung, Berichts-
wesen und Evaluation von MaBnahmen und Strategien.

8.1 ZIELSETZUNG: ERSTELLUNG EINES KONKRETEN UMSETZUNGSPLANS

Basierend auf der Umsetzungsstrategie aus dem vorliegenden Warmeplan wird ein Umsetzungsplan (Be-
trachtungszeitraum 3-5 Jahre) erarbeitet, der auch die bendtigten finanziellen Mittel und Ressourcen fir
die Umsetzung der MaBnahmen im Detail ausweist. Dabei muss sichergestellt sein, dass der Plan flexibel
genug ist, um auf unerwartete Veranderungen oder Chancen reagieren zu kénnen. Der Umsetzungsplan
sollte politisch beschlossen werden.

8.2 ORGANISATIONSSTRUKTUR UND KAPAZITATSENTWICKLUNG

Innerhalb der Kommune sollten klare Zustandigkeiten fur die Umsetzung und die Fortschreibung der kom-
munalen Warmeplanung festgelegt werden. Es empfiehlt sich, die Verantwortlichkeiten im Organigramm
der Kommune darzustellen und in der Praxis an konkreten Personen inkl. Stellvertretern festzumachen.
Mitinvolviert im Kreis der fur die Warmeplanung Verantwortlichen sollten in jedem Fall der Erste Burger-
meister und der Bauamtsleiter sein, die auch bei der Erstellung des Warmeplan maBgeblich mit beteiligt
waren.

Fir eine regelmaBige Information Gber die Warmeplanung sowie dem fachlichen Austausch zwischen den
an der Warmeplanung beteiligten kommunalen Mitarbeiter:innen kann es sinnvoll sein, ein regelmaBiges
LWarmeplanungsmeeting“ zu etablieren. Im Rahmen dieses regelmaBig stattfindenden Gesprachs werden
die MaBnahmen aus dem kommunalen Warmeplan aktualisiert und vorangetrieben. Dabei findet auch ein
Abgleich mit den internen Strategien und Zielen der einzelnen Sachgebiete statt.

Unterstutzend kann eine Dienstanweisung erlassen werden, die sicherstellt, dass der kommunale Wéarme-
plan und die daraus abgeleiteten MaBnahmen in allen kommunalen Planungsprozessen und Vorhaben be-
racksichtigt und dahingehend kontrolliert werden. (vgl. KEA BW 2021)

Damit die verantwortlichen Kommunalmitarbeiter:innen die erforderlichen Fahigkeiten und Kenntnisse ha-
ben, um die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung effektiv zu unterstitzen, sollen diese regelmaBig
an entsprechenden Schulungen, Tagungen und Fortbildungen teilnehmen.
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8.3 IMPLEMENTIERUNG IN VERSCHIEDENE PLANUNGSPROZESSE

Es ist sicherzustellen, dass nach der Erstellung der kommunalen Warmeplanung die ausgearbeitete War-
mewendestrategie Einzug in die Fachplanungen der Kommune findet. Die KWP muss daher Bestandteil der
Stadtentwicklungsplanung werden (vgl. KEA 2022 und AGFW 2022).

Im Rahmen der Stadtentwicklungsplanung kénnen gleichzeitig Ziele der Warmeversorgung mit bearbeitet
werden und vice versa. Ein Abgleich der Vorgaben aus den einzelnen kommunalen Konzepten wie integrier-
tem Stadtentwicklungskonzept (INSEK) oder integriertem kommunalen Entwicklungskonzept (IKEK) und
Energie- und Klimaschutzkonzept (IEK) ist auBerdem erforderlich.

8.4 MONITORING UND BERICHTERSTATTUNG

Die Uberwachung der Zielerreichung ist ein wichtiger Schritt fiir die Umsetzungsphase. Uber die Ziele des
Wirmeplans sowie die Zwischensténde zur MaBnahmenumsetzung sollten den Gremien und der Offent-
lichkeit regelmaBig berichtet werden.

Die konkreten MaBnahmen des Umsetzungsplans werden in das vorgeschlagene Controlling- und Monito-
ring-Konzept (siehe Kapitel 9) eingearbeitet, um die MaBnahmenumsetzung zu dokumentieren und deren
Fortschritt zu verfolgen. Hierfur wesentlich sind die erarbeiteten Kennzahlen zu Verbrauchswerten und
CO,-Emissionen sowie die Aktualisierung der Energie- und THG-Bilanz.

Ein weiterer Bestandteil der Verstetigungsstrategie ist auch die Kommunikation und Blrgerbeteiligung
(siehe Kapitel 10). Durch die Information der Burgerinnen und Bulrger Uber die Fortschritte und Erfolge der
kommunalen Warmeplanung sowie die Moglichkeit zur aktiven Beteiligung wird die Akzeptanz der MaBnah-
menumsetzung gefordert. Die Warmewende ist auBerdem nur dann mdéglich, wenn die Burger:innen selbst
in die Sanierung ihrer Gebaude und den Einbau neuer Warmeerzeuger zur Gebaudeheizung investieren.

8.5 KONTINUIERLICHE FORTENTWICKLUNG / REVIEWING

Die Kommune ist verpflichtet, den Warmeplan spatestens alle funf Jahre zu Uberprifen und die Fortschritte
bei der Umsetzung der ermittelten Strategien und MaBnahmen zu tUberwachen. Bei Bedarf ist der Warme-
plan zu Uberarbeiten und zu aktualisieren (Fortschreibung). Im Zuge der Fortschreibung soll fur das ge-
samte beplante Gebiet die Entwicklung der Warmeversorgung bis zu Zieljahr aufgezeigt werden. Prifge-
biete kdnnen bis zum Zieljahr als voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet dargestellt werden, wenn fur
sie eine andere Art der Warmeversorgung geplant ist.

Bei der Fortschreibung des Warmeplans sind die Vorgaben des WPG und bis dahin existierende landes-
rechtliche Vorgaben zu berucksichtigen. (vgl. WPG § 25)
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9 MONITORING- UND CONTROLLING-KONZEPT

Umfassende Planung, Kontrolle und Steuerung sowie die Dokumentation sind die Hauptaufgaben des Con-
trollings. Ziel ist es sicherzustellen, dass Fortschritte und (Zwischen-)Ziele der kommunalen Warmepla-

nung erreicht, die Aktivitaten und MaBnahmen optimiert sowie die vorhandenen Ressourcen dafur effizient
eingesetzt werden.

Die Durchfuihrung des Monitorings und Controllings liegt im Wesentlichen im Aufgabenbereich des KWP-
Verantwortlichen. Basierend auf einer kontinuierlichen Prozessbeobachtung und Datenerfassung kénnen
die Fortschritte der Warmewendestrategie bewertet werden und deren Umsetzung vor dem Hintergrund
bereits erreichter Ergebnisse und Erfahrungen und sich andernder Rahmenbedingungen aktiv gesteuert
und gestaltet werden

9.1 VERFOLGUNG DER ZIELERREICHUNG

Die Uberwachung der Zielerreichung ist ein wichtiger Schritt fiir die Umsetzungsphase. Das Controlling-
Tool (siehe 9.2) ermoglicht auf der Mikro-Ebene die kontinuierliche Beobachtung der einzelnen MaBnah-
men. Dazu mussen kontinuierlich Umsetzungsstédnde und Daten zu den MaBnahmen eingepflegt werden.

Der Vergleich von Verbrauchswerten, CO,-Emissionen und Kennzahlen mit den (Zwischen-)Zielen legt wie-
derum die Fortschritte bei der Umsetzung der lokalen Warmewendestrategie insgesamt offen. Die Ergeb-
nisse dienen auBerdem dazu, gegebenenfalls MaBnahmen anzupassen, zu ergdnzen oder auch komplett
zu hinterfragen. Aufbauend auf der Startbilanz kdnnen Veranderungen in einer neuen Bilanz dokumentiert
werden. Die Bilanz-Werte und daraus abgeleitete Kennzahlen werden zur Beurteilung der Entwicklung als
Zeitreihen abgespeichert.

9.2 SYSTEME ZUR ERFASSUNG UND SPEICHERUNG

9.2.1 DAS ,CONTROLLING-TOOL®

Fir den vorliegenden Warmeplan wurde ein Excel-Tool erarbeitet. Das Tool wird durch den KWP-Verant-
wortlichen aktuell gehalten, sodass die Ergebnisdarstellungen beispielsweise bei Gemeinderatssitzungen
Verwendung finden kénnen. Das Tool ist in seiner Handhabung einfach und tbersichtlich gestaltet. Es be-
steht aus flinf unterschiedlichen Reitern, die bereits mit dem KWP-MaBnahmenplan beflllt sind:

. Erlauterung: Die Reiter und Anwendungsschritte des Controllingtools werden erlautert;
dadurch erhalt jeder Nutzer eine Anleitung, ohne auf persdnliche Einweisung angewiesen zu

sein.

. Zeitplan: Der Zeitplan entsprechend des KWP-MaBnahmenplans ist hier abgebildet (siehe Ta-
belle 7-1).

. Tabellarische Ubersicht: In diesem Reiter werden die Eintragungen vorgenommen und die

Fortschritte der MaBnahmenumsetzung dokumentiert; nach der Eintragung kann aus dieser
Ubersicht abgelesen werden, wie wichtig bzw. dringend die weitere Verfolgung der einzelnen
MaBnahmen ist (siehe Tabelle 9-1).
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. Grafische Ubersicht: In dieser Grafik ist der Umsetzungsgrad aller MaBnahmen abgebildet
(siehe Abbildung 9-1).

" Eingabe Zeitplan: In diesem Reiter sind die groben Zeitplane der einzelnen MaBnahmen einge-
tragen. Bei der Anlage von (neuen) MaBnahmen im Tool muss hier zu jeder MaBnahme der ge-
plante Zeitplan eingepflegt werden.

Tabelle 9-1: Ausschnitt ,,tabellarische Gesamtiibersicht“ des Excel-Tools

- m energieberatung

MaBnahme Akteurs Prioritat | Ist-L SollL Handlungssmpfshlung
Gemeinde, Burger, Handwerks-unternehmen,
1 Beratung zu und Sanierung emeinde, Brger, Handwerks-unternehmen, hoch 0% 0% Im Zeitplan
2 far i Gemeinde mittel 0% 0% Im Zeitplan
5 iner vertieften L eines Gebaude- bzw. Nahwarmenetzes | Gemeinde, potentielle weitere Abnehmer im -
3 hoch 0% 0% Im Zeitplan
fiir den Ortskern von Gebiet
Durchfihrung einer vertieften Untersuchung eines Gebaude- bzw. Nahwarmenetzes
4 [fir das Fokusgebiet Siid in Inchenhofen Gemeinde, potentielle weitere Abnehmer im Gebiet|  mittel 0% 0% Im Zeitplan masig
|(Ktarung des

s mitdem . Gemeinde, Gasnetzbetreiber, e . - p— ”
e - Regionale H,-Hersteller edrig Im Zeitplan méBig

£

Ausbau des Informations- und Beratungsangebots fiir dezentrale Warmelssungen Gemeinde, Energieberater, Bilrger mittel 0% 0% Im Zeitplan maBig

Priifung und Ausbau des Stromnetzes Gemeinde, Stromnetzbetreiber hoch 0% 0% Im Zeitplan _

Umsetzung MaBnahmen Inchenhofen

N

1
100%
-

" 90%
- i
T 80%

0%
~

O SOLL-Umsetzungsgrad

IST-Umsetzungsgrad

Abbildung 9-1: Darstellung ,grafische Ubersicht“ aus dem Controlling-Tool

9.2.2 KENNZAHLEN-ZEITREIHEN

Der Vergleich von Kennzahlen mit den Zielen legt die Fortschritte bei der Umsetzung der lokalen Warme-
wendestrategie insgesamt dar. Die Ergebnisse dienen auBerdem dazu, gegebenenfalls MaBnahmen anzu-
passen, zu ergdnzen oder auch komplett zu hinterfragen. Aufbauend auf der Startbilanz kénnen
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Veranderungen in einer neuen Bilanz dokumentiert werden. Die Bilanz-Werte und daraus abgeleitete Kenn-
zahlen werden zur Beurteilung der Entwicklung als Zeitreihen abgespeichert.

9.3 REVIEWING

Der vorliegende Warmeplan mit den zugehorigen Eignungsgebieten basiert auf den zum aktuellen Zeit-
punkt bekannten planerischen, politischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen, den aktuellen Forder-
programmen, der verfligbaren Technik etc’. Neben der kontinuierlichen Erfassung relevanter Daten zu den
umgesetzten MaBnahmen sollten in regelmaBigen Zeitraumen weitere Faktoren erfasst und analysiert wer-
den. Dazu zéhlen méglicherweise Anderungen

= der 6konomischen Rahmenbedingungen,

= der Gesetzesgrundlagen, die zu neuen / veranderten Handlungsspielrdumen fihren,

= gesellschaftliche und klimatische Veranderungen,

= technologische Veranderungen,

= indenorganisatorischen Abldufen bei Klimaschutz und Warmewende (z.B. in der Zusammenarbeit
mit der Kreisverwaltung)

= Veranderungen in den Akteurskonstellationen.
Die Warmewendestrategie muss an die gednderten Rahmenbedingungen angepasst, neue Ziele formuliert

und diese auch verfolgt werden. Es wird empfohlen, die Uberprifung in die kontinuierliche Weiterentwick-
lung des Plans zu integrieren und jahrlich einen Review-Workshop abzuhalten.

7 Das Bayerische Klimaschutzgesetz in der Fassung vom 23.11.2020, in Kraft getreten am 01. Januar 2023, sieht vor,
dass Bayern spatestens bis zum Jahr 2040 klimaneutral sein soll (Art. 2, Nr. 2). Der Bayerische Rundfunk (BR) berich-
tete am 10.01.2025, dass das Kabinett intern die Abkehr vom bayerischen Klimaziel beschlossen hat. Eine Gesetzes-
anderung ist jedoch bisher noch nicht erfolgt.
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10 KOMMUNIKATIONSSTRATEGIE

Hauptziel eines Kommunikationskonzepts ist es, Verstandnis, Akzeptanz und Unterstltzung fur die Warme-
planung zu fordern, indem klare Botschaften vermittelt und eine offene Kommunikation ermdglicht wird. Ein

strukturiertes Vorgehen dabei unterstltzt, die Ziele zu erreichen. Das erfordert von der Gemeinde eine klare
Auseinandersetzung mit den Kommunikationsinhalten, den Zielen und Zielgruppen sowie der geeigneten Art
der Ansprache. Die Gemeinde muss immer wieder die Ausgangssituation analysieren, geeignete Formate
wahlen und die Kommunikationsstrategie anpassen.

Die folgenden Inhalte sind, soweit nicht anders angegeben, den Publikationen ,,Uber Klima sprechen. Das
Handbuch® (Schrader 2022) und ,,Akteure im kommunalen Klimaschutz erfolgreich beteiligen. Von den Mas-
terplan-Kommunen lernen® (SK:KK 2017) entnommen und sind erganzt durch die praktischen Erfahrungen der
Autorinnen.

10.1 IDENTIFIKATION DER ZIELGRUPPEN UND KOMMUNIKATIONSZIELE

Im Hinblick auf den Warmeplan ist es das generelle Kommunikationsziel, die abstrakt wirkenden Ziele der
Warmewende und des Klimaschutzes fir das Jahr 2040 greifbar zu machen. Parallel sind projektbezogen und
in Abhangigkeit von der Zielgruppe und der Art bzw. Tiefe deren Involvierung beispielsweise folgende Kommu-
nikationsziele relevant:

=  Sensibilisierung fur ein Thema

= Einholen von Know-How

= Akzeptanz fir geplante MaBnahmen und Projekte steigern
=  Motivation zum Handeln

=  Gewinnungvon Sponsoren

=  Gewinnungvon Multiplikatoren

Nach der Zieldefinition folgt die Identifikation der Zielgruppe, die angesprochen werden soll. Zielgruppen kénn-
ten beispielsweise sein:

= Gebaudeeigentimer / private Haushalte

= Unternehmen

= Landwirte

= Energieversorger / Warmenetzbetreiber

=  Kaminkehrer

=  Trager offentlicher Belange (T6B)

= Politische Entscheidungstrager in der Gemeinde

Beispielsweise mussen insbesondere bei der (Weiter-)Entwicklung von Warmenetzen die Gebaudeeigentu-
mer:innen und Anwohner:innen fruhzeitig informiert und eingebunden werden. Nur so kdnnen individuelle Ent-
scheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung eines Gebaudes im Einklang mit den kommunalen Planun-
gen zum Ausbau der Warmenetze getroffen werden. Dort, wo perspektivisch keine Warmenetze entstehen
werden, mussen die Burger:innen Uber die Planungen der Gemeinde zur Transformation der Warmeversorgung
informiert werden. Chancen aber auch Bedenken gegenuber verschiedenen Technologien kénnen so frihzei-
tig vorgebracht werden (vgl. KEA-BW, 2021).
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Andere Zielgruppen wie Landwirte, Unternehmen, Warmenetzbetreiber, EVU, Trager 6ffentlicher Belange, Ka-
minkehrer und politische Entscheidungstrager:innen sind insbesondere auf Grund ihres ,,Know-Hows“ bezlg-
lich technischer und gesetzlicher Rahmenbedingungen, Restriktionen, lokaler Kenntnisse, praktischer Erfah-
rungen und kunftiger Planungen in die Projektvorbereitung und -umsetzung zu involvieren und friihzeitig anzu-
sprechen.

10.2 KOMMUNIKATIONSFORMATE

Die Auswahl der Kommunikationsformate hangt von den zu kommunizierenden Inhalten, der Zielgruppe und
dem Kommunikationsziel ab. Es empfiehlt sich immer die persdnliche und individuelle Ansprache als auch die
Zusammenarbeit mit Multiplikatoren. Dazu bietet sich eine ganze Reihe an Formaten (Abbildung 10-1). In der
Gemeinde bereits etablierte Formate wie Burgerversammlungen und Mitteilungen Uber die Burgerinformation
sollenin jedem Fall genutzt und um weitere Formate erganzt werden, um die Intensitat der Kommunikation zu

erhohen.
Flyer ] Audio-News Animations-
Infografiken Presse- .
o videos
mitteilungen
Broschuren
. News-Video
Informations- Social Media
Website
Informationsver-
anstaltung Workshop
Exkursion
Informations- Beratungs-
stand gesprache

Abbildung 10-1: Kommunikationsformate

10.3 AUSWAHL DER FORMATE UND GESTALTUNG DES KOMMUNIKATIONSMIX®

Erfolgreiche Kommunikation erfordert von der Erstinformation bis hin zu Vermittlung von Details ein mehrstu-
figes Vorgehen, bei dem das jeweilige Ziel und das Format immer wieder angepasst werden mussen. Auf fol-
gende bewahrte Kommunikationsformate kann beispielsweise zurtickgegriffen werden (vgl. SK:KK, 2017):
» Akteure sensibilisieren und Akzeptanz flir geplante Projekte steigern:

= Information und Motivation Uber klassische und soziale Medien

= Vortrags- und Diskussionsveranstaltungen

= Burgerversammlungen

= Kampagnen
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= Ausstellungen/Exkursionen

» Konsultation einholen:
=  Anhoérungen
= runde Tische und Foren
= direkte Ansprache

= Beirate

» Kooperationen / direkte Beteiligungsmoglichkeiten:

= Beteiligungsgesellschaften

» Motivation zum eigenen Handeln
= Gelegenheit zum Austausch schaffen
= individuelle Beratungen durch Experten

=  Fordermittelberatung

Ein mehrstufiges Vorgehen konnte folgendermaBen aussehen: In den ortstiblichen Medien wird die Umsetzung
einer MaBnahme in einem konkreten Ortsteil bekannt gemacht und gleichzeitig eine Informationsveranstal-
tung fur die Burger:innen dieses Ortsteils angeboten. Im Rahmen der Veranstaltung wird Uber das grundle-
gende Erfordernis des Projekts berichtet.

Idealerweise hat man gleichzeitig Beispiele fur Personen an der Hand, die beispielsweise bereits eine Warme-
pumpe in einem Altbau betreiben, sich an ein Warmenetz angeschlossen oder ihr Wohnhaus (teil-)saniert ha-
ben. Bewahrt hat sich der direkte Austausch mit den Personen, die von ihren praktischen Erfahrungen und
Erkenntnissen ,ungeschminkt“ berichten. Dieser direkte Austausch wird oftmals als authentischer wahrge-
nommen als ein reiner ,,Expertenbericht” oder -vortrag. Unterstltzen kann auch hier die ,,Exkursion® hin zu
erfolgreich umgesetzten Projekten, beispielsweise im Rahmen eines Ortsrundgangs.

Nichtsdestotrotz sollen auch individuelle Beratungen durch Experten angeboten werden, um die spezifische
Situation genau einschatzen zu kdnnen. Beides — der Austausch mit Personen aus der Praxis als auch mit Ex-
perten —sind wichtig, um Missverstandnisse und falsche Erwartungen zu vermeiden.

10.4 GESTALTUNG DER BOTSCHAFT

Bedeutend fir eine erfolgreiche Kommunikation ist eine klare Botschaft, die mittels ansprechender und an-
schaulicher Informationsmaterialien sachlich und zugleich burgernah dargelegt wird. Folgende Prinzipien soll-
ten dabei berlcksichtigt werden (Abbildung 10-2):
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einfach « Ist die Absicht klar, ist die Botschaft offensichtlich?

e Enthalt der Text konkrete Begriffe und Worter, die nicht missverstanden werden
kénnen und auch keinen unerwiinschten Bedeutungsrahmen haben?

eindeutig

e Folgen die Ideen und Argumente einer klaren, logischen Struktur? Oder kann man
sie vielleicht anders und besser anordnen?

.o *Bleibt die Botschaftim Gedachtnis, weil sie vielleicht unerwartete, faszinierende
u berraschend Elemente enthielt, die die Zielgruppe bewegen?
¢ Sind die Informationen verfligbar, wenn das Interesse da ist oder sogar etwas
aktuell fraher? . .

*Kann die Zielgruppe der Botschaft entnehmen, wie sie ein Problem l6sen / darauf
reagieren kann?

strukturiert

handlungsrelevant

Abbildung 10-2: Checkliste zur Gestaltung der Botschaft (Quelle: https://klimakommunikation.klimafak-
ten.de, Kapitel 21)

Immer wenn moglich sollten konkrete Handlungsméglichkeiten aufgezeigt werden, die zeigen, dass die Pro-
jekte praxisnah und machbar sind.

10.5 ERFOLGSKONTROLLE

Enorm wichtig ist die Evaluation der Kommunikationsstrategie. Nur dann kann festgestellt werden, ob die
Kommunikation effizient ist und das Ziel damit erreicht wird. Wichtig ist es, die direkte Wirkung zu prufen. Ei-
nerseits mussen die Einstellungen und Meinungen der Blrger:innen gegenuiber konkreten Projekten und MaB-
nahmen in Erfahrung gebracht werden, andererseits braucht es auch Kenntnis von konkret umgesetzten MaB-
nahmen vor Ort.
Direkt messbare Parameter:

= Anzahl der veroffentlichten Pressemitteilungen, Posts, Videos, Veranstaltungen etc.

= Anzahl der Besucherinnen von Informationsveranstaltungen

= Anzahlderwahrgenommenen Energieberatungen in Inchenhofen (zu eruieren in Zusammenarbeit mit
dem Landkreis Aichach-Friedberg, Verbraucherzentrale Bayern, lokalen Energieberatern und Hand-
werkern)

= Abgleich mit den Kehrbuchdaten: Heizungstausch und eingesetzte Energietrager

= Bauanzeigen zu SanierungsmaBnahmen



Kommunikationsstrategie

Uber Umfragen und Befragungen sowie lokaler Expertise erfahrbar:
=  Sanierungsaktivitaten
= Zahlen zur lokalen Wertschoépfung
=  Feedback zu Veranstaltungen und Kampagnen

= Meinungen zu Technologien, Hemmnisse bzgl. deren Anwendung / Nutzung

Sollte die Erfolgskontrolle ergeben, dass die Kommunikation nicht die gewtinschte Wirkung zeigt, ist zu prufen,
ob die jeweilige Zielgruppe mit einem fur sie adaquaten Format adressiert wurde, und dann anzupassen.

Um letzten Endes erfolgreich zu kommunizieren, muss aus dem theoretischen Konzept eine soziale Realitat
werden. ,Damit Information nutzlich ist, muss sie zur richtigen Zeit, am richtigen Ort, in der richtigen Menge
kommen und die richtige Unterstlitzung enthalten. Die Leute muiissen daflir offen sein, bereit, den Inhalt zu
erwagen und seine Folgen zu bewaltigen“ (Schrader 2022). Die Kommunikation ist daher flr die Gemeinde eine
wichtige und kontinuierliche Aufgabe bei der Begleitung der Warmewendestrategie.
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