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Vorwort  

Liebe Mitbürgerinnen, liebe Mitbürger, 

unsere Gemeinde ist bereits im Jahr 2011 der 

Bürgerstiftung Energiewende Oberland 

beigetreten, somit unterstützt sie seit langem das 

Ziel, bis zum Jahr 2035 unabhängig von fossilen 

Energieträgern zu werden. 

Der Weg dahin ist mit Sicherheit nicht einfach. 

Gerade im Bereich der Wärmeversorgung hat 

sich in den vergangenen Jahren aber viel 

bewegt. Zahlreiche Bürgerinnen und Bürger haben in regenerative Heiztechnik investiert, 

unsere Handwerksfirmen sind mit modernster Technik vertraut und auch unsere 

kommunalen Liegenschaften wurden und werden Zug um Zug auf erneuerbare 

Energiequellen umgestellt. Die kommunale Wärmeplanung bietet jetzt allen Iffeldorfern die 

Möglichkeit, einen Überblick über die vorhandenen Potenziale zu bekommen. Mit 

detailreichem Kartenmaterial werden hier Gebiete dargestellt, die zur gemeinsamen 

Wärmeversorgung geeignet sein können, aber auch solche, in denen die oberflächennahe 

Geothermie als Wärmequelle für einzelne Häuser gut erschließbar ist.  

Mit der kommunalen Wärmeplanung soll aufgezeigt werden, wie eine vollständige und 

nachhaltige Energieversorgung im Bereich Wärme aussehen kann. Zusammen mit den 

engagierten Mitgliedern des AK Energie, den ortsansässigen Firmen, 

Handwerksbetrieben, sowie Beschäftigten in der Forst- und Landwirtschaft wurden vom 

ĂEWO-Kompetenzzentrum Energieñ aus Penzberg zahlreiche Ideen gesammelt und 

Vorschläge erarbeitet, wie die Gemeinde Iffeldorf die Energieversorgung nachhaltig 

sicherstellen kann. 

Klar wird dabei auch, dass die Energiewende zum Teil unser Landschafts- und Ortsbild 

verändern wird. Doch Optik und Tradition können nicht als Argumentationsgrundlage jeder 

Veränderung dienen oder diese verhindern. Eine regenerative Energieversorgung ist n icht 

nur politischer Trend, sie stellt vielmehr eine wesentliche Lebensgrundlage für die 

kommenden Generationen dar.  

Wir als Gemeinde versuchen, die optimalen Rahmenbedingungen zu schaffen, damit die 

Energiewende gelingen kann. Lassen Sie uns die erforderlichen Schritte gemeinsam 

gehen. 

 

Ihr Hans Lang
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1 Zusammenfassung  

Entwicklungsszenarien  
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Bestandsanalyse Endenergie  (Bilanzjahr 2022)   
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Potenzialanalyse  Endenergie  

 

 

Eine Kurzfassung des vorliegenden Wärmeplans ist auch unter folgender Webadresse mit 

dynamischen Karten abrufbar: https://arcg.is/meebq0 

https://arcg.is/meebq0
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2 Ausgangslage  

Der Klimawandel stellt eine der größten Herausforderungen unserer Zeit dar. Ein wesent-

licher Treiber sind die durch den Menschen verursachten Treibhausgasemissionen, insbe-

sondere CO2. In Deutschland entfallen rund 50 % der gesamten Endenergieverbrauchs auf 

den Wärmesektor (AEE, 2023). Um die Klimaziele zu erreichen, hat die EU eine Reihe von 

Richtlinien verabschiedet, die in Deutschland im Wärmeplanungsgesetz (WPG) umgesetzt 

wurden. 

Das WPG verpflichtet Kommunen wie Iffeldorf, eine nachhaltige und klimaneutrale Wär-

meversorgung zu planen. Ziel ist es, die Abhängigkeit von fossilen Brennstoffen zu redu-

zieren und den Anteil erneuerbarer Energien in der Wärmeversorgung deutlich zu erhöhen. 

Bis 2040 soll eine Netto-Treibhausgasneutralität nach dem bayrischen Klimaschutzgesetz 

erreicht werden (BayKlimaG, 2020). Die Gemeinde Iffeldorf hat im Juni 2024 mit der Er-

stellung eines Wärmeplans begonnen. 

Die vorliegende Wärmeplanung stellt eine umfassende Analyse des Ist-Standes der Ener-

gieversorgung der Gemeinde Iffeldorf dar und erfasst zudem alle auf dem Gemeindegebiet 

vorhandenen und nach derzeitigem Stand der Technik nutzbaren Potenziale erneuerbarer 

Energieträger für eine nachhaltige Energieversorgung. 

Um die mit der Energiewende einhergehenden Veränderungen abzustimmen, wurden die 

Maßnahmenvorschläge im Gemeindegebiet in Zusammenarbeit mit zahlreichen lokalen 

Akteuren erstellt. Daraus entstehen besonders wichtige Bausteine bei der Konzeptentwick-

lung. 

Klimaschutz und Energiewende auf kommunaler Ebene sind eng verzahnt mit den natur-

räumlichen sowie den sozioökonomischen Gegebenheiten der Region. Eine wichtige Ar-

beitsgrundlage für den Wärmeplan der Gemeinde Iffeldorf ist deshalb die Erfassung fol-

gender Rahmendaten: 

¶ Demographie 

¶ Siedlungs- und Gebäudestruktur 

¶ Natur- und Landschaftsschutz 

¶ Klimatische Rahmenbedingungen 

Diesen Kapiteln vorangestellt ist eine kurze Übersicht über die Gemeinde Iffeldorf.  
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2.1 Übersicht I ffeldorf  

 

Abbildung 2-1 Übersicht über das Gemeindegebiet von Iffeldorf. 

Iffeldorf liegt im bayerischen Voralpenland, etwa 50 km südlich von München, und gehört 

zum Landkreis Weilheim-Schongau im Regierungsbezirk Oberbayern. Die Gemeinde er-

streckt sich über eine Fläche von 27,59 km² und umfasst 13 Ortsteile. Das Gebiet liegt auf 

einer Höhe von etwa 596 bis 650 m über dem Meeresspiegel. Iffeldorf ist bekannt für seine 

reizvolle Landschaft, die durch die Osterseen geprägt wird, ein Ensemble von über 20 klei-

nen Seen, das teilweise unter Naturschutz steht. Das Gebiet der Osterseen ist insbeson-

dere durch die Eiszerfallslandschaft der Würmeiszeit geprägt, deren Überreste die heutige 

Seenlandschaft und die hügelige Topografie formen. Die Nachbargemeinden sind Penz-

berg, Münsing, Seeshaupt und Antdorf.  
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2.2 Demographie  

In Iffeldorf leben aktuell 2.765 Ein-

wohner (EW) (Stand: 31.12.2023). 

Das entspricht einer Bevölkerungs-

dichte von 100 EW/km². Wie Abbil-

dung 2-2 verdeutlicht, ist die Bevöl-

kerungszahl seit 1960 bis 2000 

recht kontinuierlich gewachsen und 

steigt seitdem nur noch leicht an. 

Insgesamt hat sich die Anzahl der 

Einwohner in Iffeldorf in den letzten 

sechs Jahrzehnten um 75 % ver-

mehrt. Unter Annahme der Bevölke-

rungsvorausberechnung des Lan-

desamtes für Statistik (LfStat, 2025b) ist mit einem leichten Rückgang der Einwohnerzah-

len bis zum Jahr 2033 auf etwa 2.710 EW zu rechnen. Demnach wird sich die Bevölke-

rungszahl stabilisieren und eventuell leicht zurückgehen. Diese Vorausberechnungen sind 

jedoch vor allem für den ländlichen Bereich mit Unsicherheiten verbunden.  

Auch in der Altersstruktur der Be-

völkerung kann beim Vergleich der 

Jahre 1987 und 2023 ein Wandel 

festgestellt werden. Aus Abbildung 

2-3 ist zu erkennen, dass die ein-

zigen Altersgruppen, welche im 

Vergleich zum Jahr 1987 nicht ge-

wachsen sind, die zwischen 18 

und 30 Jahren sind. Während die 

meisten Klassen unter 50 Jahren 

geringen Zuwachs generieren, fal-

len in den Altersstufen von 18 bis 

30 die Einwohnerzahlen. Die Klas-

sen Ă50 bis unter 65ñ und Ă65 oder ªlterñ hingegen stellen nicht nur die mit Abstand stªrks-

ten Bevölkerungsgruppen, sondern verzeichnen zusätzlich den prozentual größten Anstieg 

zum Vergleichsjahr 1987 (LfStat, 2025a). 

Sowohl das zu erwartende Bevölkerungswachstum als auch der demographische Wandel 

sind in Bezug auf die Entwicklung von zukünftigen Szenarien oder Kampagnen zu berück-

sichtigen. Nicht nur wird sich dadurch der Energiebedarf verändern, auch die 

Abbildung 2-2: Entwicklung der Bevölkerungszahl in Iffeldorf 
von 1960-2023 und Vorausberechnung für den 31.12.2033 

(LfStat, 2025b). 

 

Abbildung 2-3: Bevölkerungsentwicklung nach Altersgrup-
pen in Iffeldorf (LfStat, 2025a). 
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Zielaltersgruppen und das Entscheidungsverhalten von Akteuren, beispielsweise bei der 

Gebäudesanierung oder beim Einsatz neuer Technologien, können sich verschieben.   

2.3 Wirtschaft und Flächennutzung  

Mit Stand vom 30.06.2022 sind in der Gemeinde Iffeldorf 367 sozialversicherungspflichtig 

Beschäftigte gemeldet. Mit rund 29 % stellen Handel, Verkehr und Gastgewerbe den größ-

ten Wirtschaftssektor der Beschäftigten in Iffeldorf dar. 19 % sind bei öffentlichen und pri-

vaten Dienstleistern beschäftigt. 2022 arbeiten zudem 8 % der Beschäftigten als Unterneh-

mensdienstleister. 

Betrachtet man die Flächennutzung  (Abbildung 2-4) des gesamten Gemeindegebietes so 

zeigt sich, dass die Siedlungs- und Verkehrsflächen 12,3 % der Gesamtfläche ausmachen. 

Knapp die Hälfte der Gemeinde ist durch Wald bedeckt (48,9 %). Im Vergleich zu anderen 

Gemeinden in der Region spielen landwirtschaftliche Flächen eine geringere Rolle mit 

17,3 %. Die prägnanten Osterseen führen zu 7,7 % Gewässern in der Statistik der Flä-

chennutzung. Siedlungs- und Verkehrsflächen machen in Iffeldorf einen Anteil von 12,3 % 

aus. Flächen anderer Nutzung spielen im Gemeindegebiet mit 13,8 % ebenfalls eine be-

achtliche Rolle (LfStat, 2025d). In Anbetracht der weiterhin abnehmenden Zahl an land-

wirtschaftlichen Betrieben werden sich auch Kulturlandschaft und Flächennutzung verän-

dern. Im Zuge dessen entstehen möglicherweise Flächen, welche unter nachhaltigen Ge-

sichtspunkten für die Erzeugung erneuerbarer Energien genutzt werden können.  

 

Abbildung 2-4: Übersicht der Flächennutzung gemäß amtlichem Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem (ALKIS) in Iffeldorf (LfStat, 2025d). 
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Auch die Wohnbebauung  hat in Iffeldorf in den letzten Jahrzehnten zugenommen (Abbil-

dung 2-5). Wohnfläche und Anzahl der Wohngebäude haben sich kontinuierlich erhöht. 

Gleichzeitig steigt die Wohnfläche pro Einwohner in den letzten Jahrzehnten nahezu durch-

gehend an, was auch auf die Tendenz, Eigenheime bei schrumpfender Haushaltsgröße 

beizubehalten, zurückzuführen ist. Heute existieren in Iffeldorf insgesamt 833 Wohnge-

bäude mit einer Gesamtwohnfläche von über  151.642 m² (LfStat, 2025e). Das Verhältnis 

von Wohnfläche zur Einwohnerzahl muss weiter beobachtet werden. Prinzipiell ist mit der 

Zunahme dieses Verhältnisses auch eine Erhöhung des Heizwärmebedarfes pro Einwoh-

ner (EW) verbunden. Diese Größen sind für die vorliegende Wärmeplanung insbesondere 

bei der Ermittlung von Einsparmöglichkeiten im Wärmebereich relevant. 

 

Abbildung 2-5: Entwicklung der Wohnfläche in Iffeldorf (LfStat, 2025e). 

2.4 Klima  

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Heizener-

giebedarf jeder Kommune sowie auf die meisten Potenziale für erneuerbare Energien, wie 

z.B. Sonne, Wind und Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die für die vorliegende 

Wärmeplanung wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaveränderungen dargestellt. 

Dafür wurden zunächst die Daten der Klimastation Hohenpeißenberg ausgewertet, welche 

die nächstgelegene Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) ist und seit 1950 

Messdaten liefert. Wie aus Abbildung 2-6 hervorgeht, sind bereits deutliche Anstiege der 
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Monatsmitteltemperaturen zu beobachten. Die Werte der Messdatenreihe 1991-2020 lie-

gen (mit Ausnahme in den Herbstmonaten) um 1-2°C über denen des Zeitraums 1961-

1990. Während das langjährige Mittel der Lufttemperatur 1961-1990 bei 6,5 °C lag, stieg 

die Jahresmitteltemperatur in den vergangenen Jahren bereits über 8,0 °C. Die Sonnen-

scheindauer in Iffeldorf beträgt im Mittel circa 1.650 h/a , bei einer Globalstrahlung von 

1.165 kWh/m² im Jahresmittel (LfU & StMWi, 2025).  

 

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

DWD (Emeis, 2022). 

Die Jahresniederschlagsmengen liegen bei der nächstgelegenen Messstation in Attenkam 

im langjährigen Mittel seit 1938 bei etwa 11.020 mm pro Jahr (Deutscher Wetterdienst, 

2024). Aus regionalen Messdaten können derzeit noch keine signifikanten Veränderungen 

bei den Niederschlagsmengen festgestellt werden, aus dem Vergleich der Zeiträume 1961-

1990 und 1991-2000 ist eine geringe Abnahme der mittleren Monatsniederschläge im April, 

Juni und Juli zu erkennen (Abbildung 2-6). Im Allgemeinen ist in Folge des Klimawandels 

in Zukunft mit länger anhaltenden Wetterlagen, welche sich in Dürre oder Überschwem-

mungen auswirken können und einer Zunahme von Extremereignissen beispielsweise in 

Form von Starkniederschlägen zu rechnen. Die Monatsmittelwerte des Jahres 2020 in Ab-

bildung 2-6 zeigen eindrücklich starke Abweichungen von den langjährigen Durchschnitts-

werten.  
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3 Methodik und Datengrundlagen  

Die kommunale Wärmeplanung gliedert sich in vier wesentliche Arbeitsphasen: Be-

standsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenarien  und eine abschließende Handlungs-

strategie  mit ausgewähltem Maßnahmenkatalog. In der Bestandsanalyse werden umfas-

sende Daten zur Gebäude-, Siedlungs- und Energieinfrastruktur erhoben und ausgewertet. 

Die Bestandsanalyse nutzt u.a. gebäudescharfe Daten, darunter Verbrauchsinformationen 

von Schornsteinfegern, Energieunternehmen und lokale Plandaten wie Bebauungspläne 

oder kommunale Klimaschutzkonzepte. Die Potenzialanalyse untersucht im Anschluss da-

ran die Möglichkeiten, den Wärmebedarf durch gezielte Maßnahmen zu senken und erhebt 

das naturräumliche Energiepotenzial in der Gemeinde. Aufbauend auf den Potenzialen, 

definieren Zielszenarien die langfristigen Perspektiven für eine klimaneutrale Wärmever-

sorgung der Gemeinde. Um diese Szenarien für die Kommunalverwaltung greifbar und 

umsetzbar zu machen, wird eine Handlungsstrategie mit ausgewählten Maßnahmen zur 

Umsetzung der lokalen Wärmewende entwickelt. Dieser letzte Schritt des Wärmeplans 

stellt sicher, dass die vorgeschlagenen Strategien praktikabel und auf die lokalen Gege-

benheiten abgestimmt sind. Die kontinuierliche Überprüfung und Anpassung der Maßnah-

men sichern deren langfristige Wirksamkeit. 

 

Abbildung 3-1: Methodik eines Kommunalen Wärmeplans. 
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Datengrundlagen  

Zur folgenden Analyse der energetischen Situation der Gemeinde Iffeldorf werden ver-

schiedene Daten herangezogen, um eine möglichst vollumfängliche Darstellung der ein-

zelnen Teilbereiche zu ermöglichen. Die Analyse fokussiert sich auf das gesamte Gemein-

degebiet und es werden alle Energieverbräuche, sowie naturräumlichen Potenziale inner-

halb der Gemeindegrenzen erfasst und bilanziert.  

Die Verbrauchergruppen werden in diesem Wärmeplan nach Art und Größenordnung in 

verschiedene Gruppen aufgeteilt. Die Verbrauchergruppe ĂPrivate Haushalteñ umfasst alle 

zu Wohnzwecken genutzten Objekte und deren Verbrauch. Diese schließen sowohl Woh-

nungen in Wohngebäuden als auch in Nicht-Wohngebäuden (z. B. hauptsächlich gewerb-

lich genutzte Gebªude mit integrierten Wohnungen) ein. In der Verbrauchergruppe ĂKom-

munale Liegenschaftenñ werden die in Kapitel 5.1 genannten Liegenschaften der Kom-

mune zusammengefasst. Hierfür konnte auf gebäudescharfe Energieverbrauchsdaten zu-

r¿ckgegriffen werden. Zum ĂGewerbeñ werden Betriebe aus Gewerbe, Handel, Dienstlei-

tung, Industrie und Landwirtschaft gezählt.  

Generelles Bezugsjahr der in diesem Wärmeplan durchgeführten Analysen ist das Jahr 

2022. Für dieses Jahr lag bei Arbeitsaufnahme im Jahr 2024 eine weitgehend vollständige 

Datenbasis vor. Aufgrund der Verschiedenartigkeit der Datengrundlagen variieren die ge-

nauen Bezugszeiträume einzelner Datensätze leicht, sofern die verfügbare Datenauflö-

sung keine genaueren Rückschlüsse zulässt und anzunehmen ist, dass etwaige Unter-

schiede zum Bezugsjahr an diesen Stellen nicht stark ins Gewicht fallen. So werden bei-

spielsweise statistische Daten wie der Nutztierbestand in den einzelnen Kommunen Bay-

erns nicht jährlich aufgenommen, weshalb auf die Werte der letzten verfügbaren Stichtage 

zurückgegriffen wird. 

Die Erstellung eines kommunalen Wärmeplanes setzt zum Teil die Berechnung von Daten 

voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen können. Auch wenn es 

sich bei den Daten ausschließlich um energierelevante Informationen handelt und nicht um 

Informationen zu Personen selbst, wurde bei der Erstellung des Wärmeplans darauf ge-

achtet, keine personenbezogenen Daten darzustellen. 

Die Analyse von Energieverbrauch und -erzeugung stützt sich auf die nachfolgenden Da-

tenquellen.  



 

21 
 

Statistische Daten  

¶ Statistische Daten zu Bevölkerung, Arbeitsbeschäftigungen, Flächennutzung, Tier-

bestand, etc. aus der GENESIS-Online Datenbank des bayerischen Landesamtes 

für Statistik (LfStat, 2025c). 

Wärmebedarf und -potenziale  

¶ Installierte Solarthermieflächen in Iffeldorf aus dem Solaratlas (BSW - 

Bundesverband Solarwirtschaft e.V. et al., 2025). 

¶ Informationen zu Biomasseanlagen in Iffeldorf aus dem Biomasseatlas (eclareon 

GmbH et al., 2025), Energie-Atlas (LfU & StMWi, 2025) und Auskünfte der lokalen 

Betreiber. 

¶ Informationen zu verschiedenen Energieträgerverteilungen und lokalen Potenzialen 

aus dem Energieatlas Bayern (LfU & StMWi, 2025) und Umweltatlas (LfU, 2025a) 

¶ Energieträgerverteilung und installierte Leistungen aus den Kehrbuchdaten des 

bayrischen Landesamts für Statistik. 

¶ Die Wärmerzeugung aus Wärmepumpen wird über die Verbraucherdifferenzierten 

Daten des Stromnetzbetreibers (Bayernwerk Netz, 2024) und einer angenommenen 

Jahresarbeitszahl von 3 approximiert. 

¶ Von der Gemeinde zur Verfügung gestellte Verbrauchs- und Erzeugerdaten der 

kommunalen Liegenschaften. 

¶ Energieabsatzdaten, Informationen zur Netzinfrastruktur, sowie Potenziale der lo-

kal tätigen Betreiber von Wärme- und Gasnetzen (Energienetze Bayern, 2025). 

¶ Informationen zur lokalen Abwasserinfrastruktur aus den Daten der zuständigen 

Behörden in Iffeldorf. 

¶ Das Wärmekataster wird anhand verschiedener Datenquellen (3D-Gebäudemodell 

der bayerischen Vermessungsanstalten, Kaminkehrer Daten, etc.) und Richtwerten 

zu spezifischen Wärmebedarfen (BMWK & BMWSB, 2024a; Hamann, 2014; StMUG 

et al., 2011) im Rahmen dieses Wärmeplans in einem teilautomatisierten GIS-Ver-

fahren berechnet. 
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4 Eignungsprüfung  

Vor einer detaillierten Bestands- und Potenzialanalyse wird in der Gemeinde eine Eig-

nungsprüfung durchgeführt, um den Untersuchungsfokus effizient zu bündeln.  

4.1 Methodik der Eignungsprüfung  

Anhand verschiedener Kriterien wird in der Eignungsprüfung analysiert, ob in einem Teil-

gebiet die Versorgung durch ein Wärmenetz oder Wasserstoff- bzw. Biomethannetz sehr 

unwahrscheinlich ist. In einem solchen Gebiet kann sich im Vornherein auf dezentrale Lö-

sungen konzentriert werden. Ein Teilgebiet ist ein Bereich des Siedlungsbereiches, der 

aus mehreren Grundstücken oder Gebäudeblöcken besteht und von der zuständigen Stelle 

untersucht wird, um die passende Wärmeversorgung zu planen. Dabei wird auch geprüft, 

ob Gebäude durch Hindernisse wie Straßen, Bahnstrecken, Gewässer oder Tunnel ge-

trennt sind. Auf dieser Grundlage wird das Planungsgebiet in kleinere Bereiche unterteilt.  

Für jedes Teilgebiet werden die folgenden Kriterien untersucht: 

¶ Art und Baualter der Siedlungsstruktur 

¶ Bestehende Wärmenetze  

¶ Wärmedichte [MWh/(ha*a)] 

¶ Potenzielle Ankerkunden & Großabnehmer 

¶ Konkrete lokale Erzeugungsquellen für erneuerbare Energien 

¶ Konkrete Abwärmepotenziale 

¶ Konkrete vorhandene Anhaltspunkte für eine dezentrale Erzeugung, Speicherung 

und Nutzung von Biomethan/Wasserstoff  

Besteht in Gebieten bereits eine vollständig erneuerbare Versorgung, so kann dort die 

Wärmeplanung entfallen. Gebiete in denen die Gebäude überwiegend vor 1975 gebaut 

wurden, werden aufgrund des potenziell höheren Einsparpotenzials farblich abgehoben. 

Da jedoch neben dem Baualter auch weitere wichtige Faktoren zum Tragen kommen, wer-

den in Kapitel 6.2 alle Teilgebiete auf ihre Einsparpotenziale untersucht. 
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4.2 Ergebnisse der Eignungsprüfung  

 

Abbildung 4-1: Eignungsprüfung auf potenzielle Wärmenetze in der Gemeinde Iffeldorf. 

Für die Eignungsprüfung werden die Siedlungsgebiete von Iffeldorf in Teilgebiete zur ge-

naueren Analyse unterteilt. Es zeigt sich, dass in einem gewissen Teil der Gebiete in Iffel-

dorf die Versorgung durch ein Wärmenetz sehr unwahrscheinlich ist. Bei diesen Gebieten 

gilt es, die besten Lösungen für dezentrale Wärmeversorgung herauszuarbeiten. Für die 

violett eingefärbten Gebiete in Abbildung 4-1 werden alle Schritte der Bestands- und Po-

tenzialanalyse zur Identifikation von Wärmeversorgungsgebieten durchgeführt.  Die ge-

samte Übersicht befindet sich in Anhang ĂEignungspr¿fungñ. 
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5 Bestandsanalyse  Wärme 

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung und -infrastruktur sowie 

bestehende Energieerzeugungsanlagen dargestellt. Zudem wird eine Treibhausgasbilanz 

erstellt. Den folgenden Auswertungen liegen Daten aus dem Bilanzjahr 2022 zugrunde. 

5.1 Energie - und Treibhausgasbilanz des beplanten Gebietes  

Endenergieverbrauch im Basisjahr nach Anwendung, Gebäudetyp und Sektor  

Am Anfang einer Bestandsanalyse ist es entscheidend, den Wärmeenergieverbrauch in 

den verschiedenen Sektoren zu ermitteln. Zusätzlich wird untersucht, welche Gebäudety-

pen vorliegen, da diese Informationen eine zentrale Bedeutung für die weitere Wärmepla-

nung haben. Wie zu erwarten, ergibt sich in Iffeldorf eine Dominanz der Wärmenutzung in 

privaten Haushalten. 

 

Abbildung 5-1: Verteilung des Endenergieverbrauch in Iffeldorf nach Energieträgern, Sektoren und 
Gebäudeart. 
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Wärmebedarf  

Für das Gemeindegebiet Iffeldorf wurde ein gebäudescharfer Wärmekataster erstellt. Zur 

Deckung des gesamten Wärmebedarfs in Iffeldorf werden pro Jahr rund 23.300 MWh En-

denergie benötigt. Den benötigten Wärmebedarf zu reduzieren und den verbleibenden An-

teil durch erneuerbare Energien zu decken ist folglich entscheidend, um sich weiter in 

Richtung Unabhängigkeit von fossilen Energieträgern zu entwickeln. Endenergie  ist die 

Energie, die man einkauft und ins Haus geliefert bekommt (z. B. Strom, Gas oder Heizöl) , 

während Nutzwärme  die tatsächlich nutzbare Wärme ist, die nach Verlusten durch Hei-

zung oder Umwandlung übrigbleibt und den Raum wirklich erwärmt. 

Endenergie - und Nutzwärme verbrauch nach Energieträgern  

Endenergieverbrauch Nutzwärmeverbrauch 

  

 

Abbildung 5-2: Anteilsmäßige Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energieträgern (links) 
und Nutzwärmeverbrauch nach Energieträgern (rechts) in Iffeldorf. 

Im Jahr 2022 konnten knapp 17 % des Endenergiebedarfs durch erneuerbare Energien 

bereitgestellt werden. Den größten Anteil davon machte mit 3.056 MWh (13,1 %) der Ener-

gieträger Holz in Form von Hackschnitzeln, Pellets und Scheitholz aus. Wärmepumpen 

(Oberflächennahe Geothermie und Luft-Wasser-Wärmepumpen (WP) in Abbildung 5-2) 

tragen mit gut 1,4 % zur regenerativen Wärmeversorgung bei. 2,4 % des Wärmebedarfs 

werden durch Solarthermie gedeckt. Heizstrom und Wärme aus BHKW machen insgesamt 

einen kleinen Anteil von 0,9 % aus. Der größte Anteil der Wärmeversorgung stammt auch 

in Iffeldorf aus fossilen Energieträgern mit 51,5 % Erdgas, 28,8 % Heizöl und 1,9 % Flüs-

siggas. 
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Der Anteil von Wärmepumpen am Nutzwärmeverbrauch (vgl. Abbildung 5-2, rechts) ist mit 

5,0 % größer, da sie deutlich effizienter arbeiten als konventionelle Heizsysteme (siehe 

Kapitel 6.4 und 6.5). Dadurch wird weniger Energie benötigt, um die gleiche Wärmemenge 

zu erzeugen. Die einzige leitungsgebundene Energie in Iffeldorf ist Erdgas. 

Endenergieverbrauch und CO 2 -Ausstoß nach Energieträgern  

Betrachtet man die CO2-Äquivalente der Energieträger so zeigt sich, dass die 83,1 % fos-

silen Energieträger für 95,8 % der Emissionen im Sektor Wärme verantwortlich sind. Eine 

Transformation hin zu erneuerbarer Wärmeinfrastruktur sollte daher ein zentrales Ziel der 

Gemeinde sein. 

 

Abbildung 5-3: CO2-Ausstoß in Tonnen CO2-Äquivalenten in Iffeldorf. 
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Kommunale Liegenschaften  

Großes Handlungspotenzial hat die Gemeinde bei ihren eigenen Liegenschaften, weshalb 

ein genauer Kenntnisstand der verbraucherseitigen Struktur besonders wichtig ist. Dies ist 

wiederum auch die Grundlage zur Ermittlung konkreter Maßnahmenvorschläge für die 

kommunalen Liegenschaften. 

Energie-Benchmarking ist dabei ein wirkungsvolles Instrument, um Schwachstellen und 

Optimierungspotenziale bei Energieversorgung und ïverbrauch von Gebäuden zu identifi-

zieren. In der Betriebswirtschaft ist das Benchmarking als Instrument der Wettbewerbsana-

lyse bekannt. Mehrere Unternehmen werden im Hinblick auf bestimmte Aspekte miteinan-

der verglichen. Beim Energie-Benchmarking werden die Energieverbräuche von Gebäuden 

mit gleicher Nutzungsart, wie beispielsweise Schulen, Turnhallen, Rathäuser, Kindertages-

stätten, miteinander verglichen, um ggf. Abweichungen feststellen zu können. Dabei wer-

den die spezifischen Energieverbrauchswerte der Gebäudekategorie entsprechenden bun-

desweit gültigen Vergleichswerten gegen-

übergestellt. Diese Vergleichswerte wurden 

der Richtlinie VDI 3807 Blatt 2 (Verein Deut-

scher Ingenieure, 2014) entnommen und 

werden in den Abbildungen als Ziel- und 

Grenzwerte angegeben. 

Der Heizenergieverbrauch zur Bereitstellung 

von Raumwärme und Warmwasser der kom-

munalen Liegenschaften in Iffeldorf lag in 

den Jahren 2022 und 2023 zwischen 464 und 

581 MWh (Abbildung 5-4).  

Knapp 82 % des Wärmebedarfs der be-

trachteten Iffeldorfer kommunalen Lie-

genschaften wurden in den Jahren 

2022/23 mittels Erdgas gedeckt. Rat-

haus und angrenzende Gebäude wer-

den durch eine Pelletheizung versorgt, 

während das Wohngebäude im Rat-

hausweg über eine Wärmepumpenan-

lage verfügt. Dadurch werden 14 % 

des gesamten Heizwärmebedarfs 

durch Biomasse und weitere 4 % durch 

Strom bzw. Umweltwärme gedeckt (Abbildung 5-5). Ziel soll es sein, einen möglichst hohen 

Anteil durch regenerative Energieträger abzudecken.  

Abbildung 5-5: Anteil der Energieträger am gesam-
ten Heizwärmeverbrauch kommunaler Liegenschaf-
ten 2022/23. 

Abbildung 5-4: Entwicklung des Wärmever-
brauchs (witterungsbereinigt) in den kommu-
nalen Gebäuden 2022 & 23. 
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Die Auswertung in Abbildung 5-6 zeigt die Wärmeverbräuche der einzelnen Gebäude im 

Vergleich zu den Verbrauchskennwerten und den Vorjahresverbräuchen.  

 

Abbildung 5-6: Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der kommunalen Liegenschaften 2022 
& 2023 inkl. der Ziel- und Grenzwerte. 

Die Grundschule sowie der Bauhof weisen sehr unterschiedliche Verbräuche in den be-

trachteten Jahren auf, wobei lediglich 2022 der Grenzwert überschritten wurde. Letzteres 

gilt ebenso für das Gemeindezentrum mit Mehrzweckhalle und Bücherei, während das Rat-

hausgebäude mit Bürgersaal und Tourist-Information leicht unter den Grenzwerten liegt. 

Bei beiden Liegenschaften können die unterschiedlichen Nutzungsarten eine direkte Ver-

gleichbarkeit mit den standardisierten Gebäudekategorien erschweren. Der erhöhte Ver-

brauch der Grundschule im Jahr 2022 ist womöglich auf coronabedingte Lüftungsmaßnah-

men und dem daraus resultierenden erhöhten Heizbedarf zu schließen. Weiters über-

schreitet das Wohngebäude in der Heuwinklstraße die Vergleichswerte seiner Gebäude-

kategorie. Im Gegensatz dazu liegen das Wohngebäude im Rathausweg sowie die Feuer-

wehr deutlich unter den Zielwerten. 

Insgesamt liegen die Verbräuche in der Hälfte der Liegenschaften noch über den Zielwer-

ten, weshalb eine energetische Optimierung bzw. Überprüfung der Wärmeverluste durch-

geführt werden sollte. 
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5.2 Gebäudebestand und Wärmekataster  

Kenntnisse über den Gebäudebestand und ein gebäudescharfes Wärmekataster sind eine 

wesentliche Grundlage des vorliegenden Wärmeplans. Ein exemplarischer Ausschnitt ist 

in Abbildung 5-7 dargestellt. Auf dieser Auswertung basieren die Energiebilanzen und die 

Ermittlung der Potenziale, sowohl zur Erzeugung erneuerbarer Energien als auch zur Ener-

gieeinsparung durch energetische Gebäudesanierung. Zudem dient das Wärmekataster 

als Basis für die Entwicklung möglicher Umsetzungsprojekte, wie Nah- oder Fernwärme-

netze. 

 

Abbildung 5-7 Exemplarischer Ausschnitt aus einem gebäudescharfen Wärmekataster. 

Mit Hilfe des 3D-Gebäudemodells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2), Infor-

mationen zur Gebäudenutzung, der räumlichen Lage und der Baualtersstruktur wurde für 

jedes Bestandsgebäude der spezifische Jahreswärmebedarf ermittelt (Nutzenergie).  Als 

Datengrundlage dient der Technikkatalog Wärmeplanung (BMWK & BMWSB, 2024b). Die-

ser setzt sich zusammen aus dem jeweiligen Heiz- und Warmwasserbedarf. In Iffeldorf 

bestehen rund 881 beheizte Gebäude  mit einem Nutzwärme bedarf von 20.340 MWh pro 

Jahr . Betrachtet man den Nutzwärmebedarf nach Baualtersklassen, so zeigt sich, dass 

knapp zwei Drittel des Bedarfs auf Gebäude mit Baualter vor 1971 entfallen. Gebäude der 

70er und 80er Jahre machen weitere 25 %aus. Knapp 13 % sind neuere Gebäude mit gu-

ten bis sehr guten Sanierungsstandards (siehe Abbildung 5-8). In den folgenden Abbildun-

gen finden sich nähere Informationen zur Verteilung des Wärmebedarfs im Gemeindege-

biet. 
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Abbildung 5-8 Nutzwärmebedarf der Gebäude in Iffeldorf differenziert nach Baualtersklasse 

Ausgehend vom gebäudescharfen Wärmeverbrauch wurde unter Einbezug des Flächen-

nutzungsplans und der Flurkarte eine Wärmedichtekarte erstellt, welche den Jahreswär-

mebedarf mehrerer Gebäude zusammenfasst. Durch die Darstellung des Wärmebedarfs 

in Megawattstunden pro Hektar und Jahr wird deutlich, in welchen Gebieten ein hoher 

Wärmebedarf besteht und daher eine Überprüfung der Möglichkeiten von Wärmenetzen 

sinnvoll sein kann. Als grober Richtwert macht je nach Betreibermodell und verfügbaren 

Wärmequellen ab einer Wärmedichte von 250 MWh/(ha*a) eine nähere Untersuchung zu 

einem Wärmeverbund Sinn. Detailliertere Empfehlungen gibt der Leitfaden Wärmeplanung 

(BMWK & BMWSB, 2024a), diese sind farblich abgestuft als räumliche Verteilung des Wär-

mebedarfs in Abbildung 5-9 für einen Ausschnitt des Gemeindegebiet visualisiert. Die ge-

samte Übersicht befindet sich in Anhang ĂWªrmedichteñ. 
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Abbildung 5-9: Darstellung der Wärmebedarfsdichten in der Gemeinde Iffeldorf. 

Die Wärmeliniendichte beschreibt die Verteilung des Wärmebedarfs entlang von theoreti-

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

angegeben und ist ein zentraler Faktor für die Wirtschaftlichkeit von Wärmenetzen. Eine 

höhere Wärmeliniendichte bedeutet, dass mehr Wärme pro Meter Leitung transportiert 

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

dass eine Wärmeliniendichte von mindestens 1ï2 MWh/(m*a) erforderlich ist, damit der 

Betrieb eines Wärmenetzes wirtschaftlich sinnvoll sein kann. Die Wärmeliniendichte wird 

in Abbildung 5-10 für das Gemeindegebiet visualisiert. Dabei wurde für jeden Straßenab-

schnitt die Wärmeliniendichte berechnet, die sich ergibt, wenn jedes Gebäude in dem je-

weiligen Abschnitt angeschlossen wird. Berücksichtigt ist dabei auch die potenzielle An-

schlussleitung vom Gebäude bis zur Straße. Die gesamte Gemeindeübersicht befindet sich 

im Anhang ĂWªrmeliniendichteñ. 
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Abbildung 5-10: Darstellung der Wärmeliniendichte in der Gemeinde Iffeldorf. 
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Anzahl und Anteil der Feuerstätten  

Um ein weiteres Verständnis der Wärmeversorgung im Gemeindegebiet zu bekommen, 

wurde weiterhin die Anzahl und die Energieträgerverteilung aller Feuerstätten in der Ge-

meinde ausgewertet. Bei den Zentralheizungen, welche Hauptversorger eines Gebäudes 

sind, dominieren Erdgas- und Öl-Kessel. Auffällig ist, dass zudem eine extrem hohe Zahl 

an Einzelraumfeuerstätten in Iffeldorf registriert ist, welche fast zur Gänze mit Scheitholz 

befeuert werden. Hierbei handelt es sich in der Regel um klassische Kachel- und Kamin-

öfen. 

 

Abbildung 5-11: Anzahl und Energieträger der Feuerstätten in der Gemeinde Iffeldorf. 

5.3 Räumliche Verteilung der Energieträger  

Interessant für die Entwicklung von zukünftigen Wärmeinfrastrukturszenarien ist auch die 

räumliche Verteilung der Energieträger zur Wärmeerzeugung. Auf der Karte in Abbildung 

5-12 ist die Verteilung der Wärmeerzeuger von Zentral- und Einzelraumheizungen aggre-

giert auf Baublocks dargestellt. Aus Datenschutzgründen wurden gewisse Baublöcke zu-

sammengelegt. Die Analyse der einzelnen Ortsteile zeigt eine heterogene Verteilung der 

eingesetzten Energieträger. Im Bereich der Antdorfer Str. und der Hofmark gibt es Berei-

che, welche nahezu vollständig mit Erdgas versorgt werden. Die Nutzung von Erdöl zur 

Gebäudeheizung zeigt sich verteilt über die gesamte Gemeinde, verstärkt im nördlichen 

Siedlungsgebiet. Im Bereich des Rathauses und in Gebieten um die Waldstraße im Osten 

kommen anteilig schon mehr erneuerbare Energieträger zum Einsatz (vgl. Abbildung 5-12). 

Die gesamte Übersicht befindet sich im Anhang ĂEnergietrªgerverteilungñ. 
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Abbildung 5-12: Räumliche Verteilung der Energieträger im Ortsbereich Iffeldorf. 

5.4 Energieinfrastruktur  

Für die Erstellung eines kommunalen Wärmeplans ist es essenziell, die Energieinfrastruk-

tur der Gemeinde genau zu kennen, da sie die Grundlage für eine effiziente und nachhal-

tige Wärmeversorgung bildet. Die vorhandene Infrastruktur ï wie Fernwärmenetze, Gas-

leitungen, Stromnetze sowie mögliche erneuerbare Energiequellen ï beeinflusst maßgeb-

lich die Potenziale für die Nutzung und Umstellung auf klimafreundliche Technologien. Nur 

durch ein umfassendes Verständnis der bestehenden Gegebenheiten können konkrete, 

auf die lokalen Anforderungen abgestimmte Maßnahmen entwickelt und umgesetzt wer-

den. 
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Für die Gemeinde Iffeldorf wird eine solche Analyse durchgeführt und in Abbildung 5-13 

zusammengefasst. Die Einhaltung des Datenschutzes spielt dabei neben der detaillierten 

Visualisierung eine große Rolle. 

Das Gasnetz von Iffeldorf stammt größtenteils aus den 1990er Jahren, weitere kleinere 

Randbereiche wurden noch bis in die 2010er Jahre erschlossen, sodass heute der Großteil 

des Gemeindegebiets angeschlossen ist. Hochdruckleitungen über 5 bar können aus Da-

tenschutzgründen nicht dargestellt werden. Insgesamt bestehen in der Gemeinde 459 An-

schlüsse bei einer gesamten Trassenlänge von 14,8 km (Energienetze Bayern, 2025). 

In der Gemeinde befinden sich zudem unter den Energieerzeugungsanlagen > 30kW eine 

gasbetriebene KWK-Anlage in der Privatklinik Lauterbacher Mühle mit 140 kWel und 

209 kWth. Für die Stromerzeugung bestehen in dieser Leistungsklasse neun PV-Anlagen, 

davon die meisten zwischen 40 und 50 kW, sowie zwei großen Anlagen mit 80 bzw. 

299 kWp im Gewerbegebiet. 

Das Abwassersystem führt das Abwasser im Pumpenhaus Waldstraße 1 nahe dem Bahn-

übergang zusammen, von wo aus es in zwei Druckleitungen nach Penzberg gepumpt wird. 

Der mittlere Abfluss beträgt 13.100 m3/Monat, wobei im Juli Spitzenwerte von bis zu knapp 

50.000 m3/Monat erreicht werden können. 

Im Bereich der Strominfrastruktur sind Kabelstationen flächendeckend verteilt, zusätzlich 

befindet sich ein Umspannwerk bei der Heuwinkelstr. 3. Im Rahmen des geplanten Netz-

ausbaus in der Gemeinde Iffeldorf sind weitere wichtige Veränderungen in der Energieinf-

rastruktur zu erwarten. Laut Netzausbauplan von Bayernwerk wird das Mittelspannungs-

netz (MS) in den kommenden fünf Jahren verstärkt, um prognostizierte Engpässe in der 

Region zu bewältigen, die aktuell eine Auslastung von 20ï30 % aufweisen. Zusätzlich ist 

der Ersatzneubau des Umspannwerks Schönmühl (HS auf MS) vorgesehen, um die Über-

tragungskapazität um 160 MVA zu erhöhen und mögliche zukünftige Engpässe zu verhin-

dern. Dieses Projekt soll bis Ende 2034 abgeschlossen werden und stellt eine Investition 

von knapp 30 Millionen Euro dar. 

Diese Infrastruktur bildet eine solide Basis für die weitere Planung einer nachhaltigen und 

effizienten Wärmeversorgung in Iffeldorf und ist entscheidend für die Identifizierung und 

Umsetzung von Maßnahmen zur Energiewende. 
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Abbildung 5-13 Energieinfrastruktur in der Gemeinde Iffeldorf. 
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6 Potenzialanalyse  

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Möglichkeiten im Gemeindegebiet existieren, um 

mittels Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung sowie der Nutzung vorhande-

ner Abwärme-Quellen das Klimaschutzziel ĂUnabhªngigkeit von fossilen Energietrªgern 

bis 2035ñ zu erreichen. Zusammen mit der in Kapitel 5 erfassten Bestandsanalyse bildet 

die Potenzialanalyse damit eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung einer intelligenten 

Energiestrategie für Iffeldorf. Da die beste Energie diejenige ist, die gar nicht erst ver-

braucht wird, werden zu Beginn des Kapitels die Energieeinsparpotenziale für Iffeldorf auf-

gezeigt. Im zweiten Teil werden die Potenziale der regenerativen Energieerzeugung im 

Gemeindegebiet von Iffeldorf erhoben. Wichtig für die Umsetzbarkeit von Energieprojekten 

ist der Teil des theoretischen Potenzials, welcher technisch realisierbar ist und unter Be-

rücksichtigung von natur- und wasserschutzrechtlichen Vorgaben wirtschaftlich erschlos-

sen werden kann (Abbildung 6-1). Um eine langfristige Aktualität dieses Berichts zu ge-

währleisten, werden in den folgenden Kapiteln die technischen Potenziale dargestellt, da 

sich langfristig immer technologische Entwicklungen sowie Änderungen der wirtschaftli-

chen und rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben können.  

 

Abbildung 6-1: Übersicht der Betrachtungsebenen von Energiepotenziale (StMUG et al. 2011). 
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6.1 Flächena nalyse  

Der Ausbau von Wärmeinfrastruktur und erneuerbaren Energien erfordert in der Regel die 

Berücksichtigung von Flächennutzung und potenziellen Restriktionen. Dabei ist es entschei-

dend, landschaftliche und ökologische Aspekte zu wahren und rechtliche Rahmenbedingun-

gen einzuhalten. Im Rahmen der Erstellung des Wärmeplans für die Gemeinde Iffeldorf wur-

den daher alle relevanten Schutzgebiete sorgfältig analysiert, um sowohl die Erschließung 

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

Die Flächenverfügbarkeit spielt in der Praxis eine zentrale Rolle für die erfolgreiche Nutzung 

von Wärmequellen. Technologien wie Erdwärmekollektoren oder Freiflächen-Solarthermie be-

nötigen Flächen, während andere Technologien wie Flusswärmepumpen Standorte in unmit-

telbarer Nähe zur Wärmequelle erfordern. Standorte für Heizzentralen und Wärmespeicher für 

Wärmenetze müssen ebenfalls sorgfältig geprüft werden. Ein umfassendes Flächenscreening, 

das potenzielle Einschränkungen und Ausschlussflächen erfasst, ist daher unverzichtbar. 

Das Gemeindegebiet Iffeldorf weist mehrere schützenswerte Bereiche auf, die sowohl natur-

schutzrechtlich als auch ökologisch von Bedeutung sind (Abbildung 6-2). Der gesamte Be-

reich um die Osterseen sowie östlich der Seeshaupter Straße ist ein Naturschutzgebiet. Die 

gleichen Gebiete umfasst ein FFH-Gebiet (Natura2000), das als wertvoller Lebensraum für 

zahlreiche Arten unter europäischem Schutz steht. Zudem befinden sich dort wertvolle Bio-

topflächen, die sich durch eine hohe ökologische Vielfalt auszeichnen und einen bedeutenden 

Lebensraum für geschützte Arten, darstellen. Weitere Biotopflächen und schützenswerte Ar-

ten- und Lebensräume befinden sich zudem im Südöstlichen Gemeindebereich (Rettenberg, 

Ponholz, Eitzenberg). In diesen Bereichen sind Eingriffe in das Landschaftsbild sowie bauliche 

Maßnahmen für Energieinfrastruktur nur sehr eingeschränkt möglich. Ausgedehnte Moorflä-

chen sind in der gesamten östlichen Gemeindehälfte zu finden. Diese haben sowohl für den 

Klimaschutz durch ihre CO2-Speicherfähigkeit als auch aus ökologischer Sicht eine hohe Re-

levanz. Nordöstlich von Unterlauterbach und westlich der Antdorfer Straße befinden sich Trink-

wasserschutzgebiet der Zonen I und II. Diese Gebiete dienen der Sicherung der Trinkwasser-

versorgung und unterliegen daher besonders strengen Regelungen, die bauliche Maßnahmen 

erheblich einschränken. Darüber hinaus finden sich im Bereich Heuwinkl und Brandnerbichl 

Bodendenkmäler, die von kultureller und historischer Bedeutung sind und bei Planungen ent-

sprechend berücksichtigt werden müssen. Zusätzlich gibt es einige im Ökoflächenkataster hin-

terlegte Ausgleichs- und Ersatzflächen. Diese dienen der Kompensation von Eingriffen in die 

Natur und sind für Baumaßnahmen nicht verfügbar. Die meisten befinden sich ohnehin in Be-

reichen mit sehr hohem Schutzstatus. 
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Die sorgfältige Berücksichtigung der genannten Flächenrestriktionen ist essenziell, um den 

Wärmeplan nachhaltig und im Einklang mit dem Umweltschutz umzusetzen.  

 
Abbildung 6-2: Flächenscreening: Flächen, die mögliche Technologien einschränken oder aus-
schließen. 
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6.2 Energieeinsparung durch Wärmebedarfsreduktion in Gebäuden  

Die Berücksichtigung des Potenzials zur Einsparung von Energie durch ein verantwor-

tungsvolles Verbrauchsverhalten sollte stets an erster Stelle stehen. Von der technischen 

Sichtweise her erscheint ĂEnergie sparenñ einfach, vergleicht man EnergieeinsparmaÇnah-

men z.B. mit der Errichtung eines hochtechnisierten Biomasseheizkraftwerks. Die vergan-

genen Jahrzehnte haben jedoch gezeigt, dass es eine große Herausforderung ist, beste-

hende Verhaltensmuster nachhaltig zu verändern. Im Gegensatz zur Energieerzeugung ist 

beim Energieeinsparen die gesamte Bandbreite gesellschaftlicher Akteure gefragt. Unter-

nehmen, Politik, Verwaltungen sowie alle Bürgerinnen und Bürger sind dazu aufgefordert 

entsprechend Ihrer Möglichkeiten einen sparsamen Energieumgang umzusetzen. Die EU-

Energie-Effizienzrichtlinie sieht vor, dass im Zeitraum von 01.01.2021 bis 31.12.2030 jähr-

lich 0,8 % des gemittelten Endenergieverbrauchs der Jahre 2016 - 2018 eingespart werden 

(EED, 2018). 

Die bisherige Sanierungsquote von bestehenden Gebäuden in Bayern liegt bei etwa 

0,8 bis 1,0 % (Nemeth et al., 2012). Für das bayerische Ziel, den Primärenergieverbrauch 

bis 2040 um 60 % zu senken, müsste die Sanierungsquote allerdings auf 2 bis 2,5 % ge-

steigert werden. Bei diesen Quoten wird der Gebäudebestand im Durchschnitt einmal kom-

plett in 50 bzw. 40 Jahren saniert. Zwar sind für Bayern keine aktuellen Zahlen bekannt, 

jedoch zeigt eine aktuelle Erhebung, dass Deutschland mit einer Sanierungsquote von 

0,72 % in 2023 nicht die angestrebten Zielvorgaben erreicht und die Quote im Vergleich 

zu den Vorjahren sogar noch gesunken ist (BuVEG, 2023). 

Als Referenz für ein saniertes Gebäude kann das Niveau eines KfW-Effizienzhauses 100 

(d.h. ca. 70 kWh/(m²*a)) herangezogen werden. Zu berücksichtigen ist, dass es weder wirt-

schaftlich noch bauphysikalisch bei allen Gebäuden möglich ist, eine vollständige Sanie-

rung durchzuführen. Das größte Potenzial liegt insbesondere bei Bestandsgebäuden aus 

den 60er bis 80er Jahren. Wohngebäude dieser Baualtersklassen sind aus energetischen 

Gesichtspunkten meist ungünstig. Allerdings sind diese in der Regel bauphysikalisch ein-

fach zu sanieren und erzielen aufgrund der älteren Bausubstanz sehr hohe Einsparungen. 

Einzelmaßnahmen wie z.B. Fenstertausch oder Dachsanierungen sind zudem Investitio-

nen, die ohnehin zum Erhalt der Wohnqualität erforderlich sind. 

Da ein erheblicher Teil der Gebäude in Iffeldorf vor Mitte der 80er Jahre errichtet wurde, 

können durch gezielte Sanierungsmaßnahmen gute Einsparergebnisse erzielt werden. Vor 

allem die Dämmung des Daches sowie der Austausch der Fenster erzielen eine hohe Ein-

sparung und eine Steigerung der Wohnqualität. Ein Überblick über die mögliche Reduzie-

rung des Energiebedarfs durch Sanierung ergibt sich aus Tabelle 6-1. 
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Tabelle 6-1: Reduzierung des Netto-Heizwärmebedarfs pro Jahr je Baualtersklasse für Einfamili-
enhäuser nach unterschiedlichen Modernisierungszielen (Loga et al., 2015, S. 153 ff) 

Baualtersklasse  EnEV 2014 Passivhausstandard  

C (1919-1948) - 44 % - 79 % 

D (1949-1957) - 33 % - 74 % 

E (1958-1968) - 28 % - 69 % 

F (1969-1978) - 35 % - 72 % 

Eine derart vereinfachte Darstellung der Einsparungswerte nach aktuellem Gebäudeener-

giegesetzes (GEG) ist derzeit nicht möglich, da sich die Bewertungsmetrik weiterentwickelt 

hat. Dennoch wird ersichtlich, dass die Gebäudesanierung ein erhebliches Einsparpoten-

zial bietet. 

 

Einordnung der Szenarien T45 -Strom und T45 -RedEff  

Die Szenarien T45-Strom und T45-RedEff stammen aus den ĂLangfristszenarien f¿r die Trans-

formation des Energiesystems in Deutschlandñ und zeigen alternative Pfade zur Klimaneutralitªt 

im Gebäudesektor bis 2045 auf. 

T45-Strom  verfolgt einen ambitionierten Pfad mit einem starken Fokus auf elektrische Wärme-

pumpen  und eine hohe Gebäudeeffizienz . Der Sanierungsgrad ist deutlich erhöht, und Maß-

nahmen wie der vorgezogene Austausch von Bauteilen sowie der verstärkte Einsatz von Lüf-

tungsanlagen mit Wärmerückgewinnung steigern die Energieeffizienz erheblich.  

T45-RedEff  ist ein Sensitivitätsszenario  zu T45-Strom. Es geht vom gleichen Energiesystem 

aus, reduziert jedoch die Annahmen zur Gebäudeeffizienz auf ein moderateres Niveau (ähnlich 

wie in den Szenarien T45-PtG/PtL und T45-H2) und adressiert stärker Hemmnisse wie Fach-

kräftemangel und Baukosten. Der Fokus liegt weiterhin auf elektrischen Wärmepumpen, aller-

dings ohne die tiefgreifenden Sanierungsmaßnahmen wie in T45-Strom. 

Die unterschiedliche Ambition bei der Gebäudeeffizienz führt zu deutlich verschiedenen Ergeb-

nissen in der deutschen Gesamtbetrachtung: 

¶ In T45-Strom sinkt der Endenergieverbrauch für Raumwärme und Warmwasser bis 2045 

um 48 % im Vergleich zu 2008. 

¶ In T45-RedEff betrªgt die Reduktion nur 35 %. 

Dies liegt daran, dass in T45-Strom durch bessere Dämmung, Luftdichtheit und optimierte 

Heiztechnik (z. B. FuÇbodenheizungen) sowohl der Wªrmebedarf als auch die Effizienz der Wªr-

mepumpen gesteigert werden. In T45-RedEff hingegen ist der Energiebedarf höher, was zu 

mehr Wärmepumpen mit schlechterer Effizienz führt. Der Stromverbrauch im Gebäudesektor ist 

deshalb in T45-RedEff im Jahr 2045 um 37 % hºher als in T45-Strom. Mithilfe dieser Datenbasis 

kann der Wärmeverbrauch des Gebäudebestands differenziert nach Gebäudesektor, 
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Um die Zielwerte der Szenarios bis 2040 in Iffeldorf zu erreichen, müssten jedes Jahr 1,1 % 

(T45-Strom) bzw. 1,7 % (T45-RedEff) der Gebäude saniert werden. Die entsprechende 

Nutzwärmereduktion ist in Abbildung 6-3 dargestellt. Dabei wird angenommen, dass mit 

jeder Komplettsanierung der jeweilige Wärmebedarf durchschnittlich um die Hälfte redu-

ziert wird. Bezogen auf den Gesamtwärmebedarf aller Bestandsgebäude würde sich bis 

2040 mit einer ambitionierten Sanierungsquote ein Einsparpotenzial von 19 % und mit ei-

ner etwas geringeren Effizienzsteigerung ein Einsparpotenzial von 27 % gegenüber dem 

Jahr 2022 ergeben. Erreichen alle Gebäude in Iffeldorf die spezifischen Heizkennwerte des 

T45-RedEff Szenarios, so können im Gebäudesektor 45 % des Endenergieverbrauchs ein-

gespart werden, was einer Reduktion um etwa 10.520 MWh entspräche. (BMWK, 2022) 

 

Abbildung 6-3: Mögliche Wärmebedarfsentwicklung Nutzwärme bei konservativem bzw. ambitio-
niertem Sanierungsszenario im Jahr 2040 in Iffeldorf. 

 

Räumliche Verteilung und Gebiete mit erhöhtem Einsparpotenzial  
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Gebäudeart und Baualtersklasse modelliert werden und bildet die Grundlage für eine zukunfts-

orientierte Wärmeplanung. (BMWK, 2022) 
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Mit Ausnahme der Gebiete mit einer Bebauung ab 2001 (IWU Baualtersklasse J) ist in 

vielen Bereichen des Orts eine stärkere Sanierung anzustreben. In Abbildung 6-4 ist dar-

gestellt, in welchen Teilgebieten sich rechnerisch bei Erreichung der Bundesziele im Ge-

bäudesektor eine besonders hohe Energieeinsparung durch Sanierung zu erreichen ist. 

Dies sind insbesondere Bereiche, in denen sich die Baualtersklassen bis 1980 häufen und 

daher Sanierungsmaßnahmen besonders große Einsparungen bringen. Daten zu bereits 

getätigten Sanierungsmaßnahmen können dabei nur pauschal auf den gesamten Gebäu-

debestand umgelegt berücksichtigt werden.  

Durch die Sanierung eines Beispiel-Einfamilienhauses der 60er Jahre mit einem Netto-

Heizwärmebedarf von etwa 180 kWh/(m2*a) kann durch eine Dämmung der obersten Ge-

schossdecke, der Kellerdecke und der Außenwand, sowie Erneuerung und Dämmung der 

Fenster und modernem Heizsystem mit Lüftungsanlage ein Heizwärmebedarf von etwa 

60 kWh/(m2*a) erreicht werden (Loga et al., 2015). Ein niedriger Heizwärmebedarf eröffnet 

neue Möglichkeiten bei der Wahl des Wärmeerzeugers und bringt finanzielle Entlastung 

und geringere Abhängigkeit von steigenden Energiepreisen. 
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Abbildung 6-4: Wärmeeinsparpotenzial durch Sanierung in der Gemeinde Iffeldorf 2040 gegen-
über 2022 nach konservativem Szenario in Prozent. 

6.3 Tiefe und mittlere Geothermie  

Die Erschließung und Nutzung von Geothermie-Vorkommen in Tiefen zwischen 400 und 

5.000 Metern in Oberbayern ist in zentralen und östlichen Regionen schon seit einigen 

Jahren im Aufbruch begriffen, wie Aktivitäten rund um München, Holzkirchen, Traunreut 

oder Waldkraiburg zeigen. All diese Projekte liegen in einer hydrogeologischen Zone des 

Malm Aquifers, wo ausreichende Entnahmemengen für eine hydrothermale Wärme- oder 

Stromerzeugung realisiert werden können. 
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Im Gemeindegebiet von Iffeldorf herrschen dagegen keine günstigen geologischen Ver-

hältnisse zur Erschließung von Tiefenerdwärme durch hydrothermale Speicher, wie (Ab-

bildung 6-5) zeigt. Iffeldorf liegt zwar teils nördlich der Faltenmolasse und damit in einem 

Gebiet indem tendenziell bessere Potenziale vorherrschen, nichtsdestotrotz befindet sich 

das Gemeindegebiet in einer eher ungeeigneten Region. 

Trotz der bisherigen Einschätzung, dass bestimmte Regionen für die Tiefengeothermie 

ungeeignet sind, wird im Oberland aktuell ein innovatives Projekt durchgeführt, das neue 

technische Möglichkeiten erprobt und damit neue Energiepotenziale erschließen soll.  Nach 

zwei gescheiterten Versuchen in Geretsried, Energie aus Tiefengeothermie zu erschlie-

ßen, finden dort aktuell weitere Bohrungen statt. Bei dieser Technologie zirkuliert das Ar-

beitsmedium in einem geschlossenen Kreislauf (sog. Loop) ohne Austausch mit dem Tie-

fenwasser. Nach den erfolgreichen senkrechten Bohrungen bis in ca. 4.500 m wird der 

erste Loop in der Waagrechten erstellt. Insgesamt sind in Geretsried vier Loops geplant. 

Das zugehörige Kraftwerk zur Stromproduktion und Wärmeübergabe wird errichtet. Die 

Anlage ist ausgelegt für eine elektrische Leistung von 8,2 MW oder eine thermische Leis-

tung von 64 MW und ist je nach Anforderungen regelbar: Die Fließgeschwindigkeit des 

Wärmemediums kann ggf. reduziert werden, ebenso ist es möglich, die Stromproduktion 

Abbildung 6-5: Gebiete mit günstigen geologischen Verhältnissen für tiefengeothermische Ener-
giegewinnung (Karte nach Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwicklung und 
Energie, 2022). 
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im Zusammenspiel mit anderen regenerativen Energien auszugleichen. Besonders diese 

netzdienliche Funktion stellt für die Energiewende einen wesentlichen Vorteil der Technik 

dar. Anders als die herkömmliche Tiefengeothermie setzt die Eavor-Loop-Technologie kein 

hydrothermisches Reservoir voraus und hat außerdem einen weit geringeren Flächenbe-

darf als andere erneuerbare Energien (Abbildung 6-6). So kann diese Form der Erschlie-

ßung von Erdwärme fast überall am Bedarfsort nutzbar gemacht werden. 

 

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

Am Standort Geretsried werden durch den Bau der Anlage je nach Bohrgeschwindigkeit 

ca. 200 bis 350 Millionen Euro investiert. Der Europäische Investitionsfond fördert das Pro-

jekt mit 91,6 Millionen Euro. Es bestehen Überlegungen, die gewonnene Wärme unter 

anderem in naheliegende Viertel (inkl. Stadtgebiet Wolfratshausen) in Form von Wärme-

netzen an Endkunden zu verteilen. Aufgrund der geographischen Nähe zu Wolfratshausen 

und den ähnlichen geologischen Gegebenheiten, kann das Pilotprojekt gut auf die Region 

in Iffeldorf übertragen werden. Die Ergebnisse aus den Forschungen werden daher eng 

beobachtet. Das Potenzial hängt in der Tiefengeothermie weiterhin stark vom zukünftigen 

Forschungsfortschritt ab. 

6.4 Oberflächennahe Geothermie  

Die Nutzung oberflächennaher geothermischer Energie als alternative, umweltfreundliche 

Energiequelle hat großes Potenzial und gewann in den letzten Jahren dank technologi-

scher Weiterentwicklungen immer mehr an Bedeutung. Erdwärme ist außerdem eine sehr 

stabile, krisensichere und konstante Energiequelle, da diese im Gegensatz zur Solar- und 

Windenergie, welche infolge der unterschiedlichen Sonneneinstrahlung und des 
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Windangebots tages- und jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen, unabhängig ist. Zu-

dem geht diese Technologie ohne Eingriffe ins Landschaftsbild einher. Der Entzug von 

Erdwärme aus oberflächennahen Erdschichten erfolgt mittels Wärmepumpen. Dabei wird 

der Umgebung aus dem Grundwasser oder dem Erdreich Wärme entzogen und zum Hei-

zen ins Hausinnere geleitet. Per Definition wird die Nutzung bis 400 m Tiefe als oberflä-

chennahe Geothermie bezeichnet (LfU, 2020). In der Praxis werden in aller Regel aber nur 

Tiefen bis 100 m erschlossen, da bergrechtlich (BBergG §127) Bohrungen bis zu 100 m 

freigestellt sind. Tiefere Bohrungen müssen der zuständigen Bergbehörde angezeigt wer-

den (Hähnlein et al., 2011). Der Gebrauch von Wärmepumpen zur Nutzung der Erdwärme 

erlaubt es zudem, neben der Bereitstellung von Wärmeenergie, auch Gebäude zu kühlen. 

So kann beispielsweise ein Gebäude mit Hilfe einer Wärmepumpe im Winter beheizt und 

im Sommer gekühlt werden. Für die Nutzung von Umgebungsluft kommen Luft-Wärme-

pumpen mit ähnlichem Prinzip zum Einsatz. Die Effizienz ist im Vergleich zu erdgebunde-

nen Wärmepumpen etwas schlechter, daher ist mit höherem Stromeinsatz zu rechnen.  

Prinzipiell ist die Nutzung von Erdwärme nur dann ökologisch sinnvoll, wenn niedrige Vor-

lauftemperaturen zur Beheizung von Gebäuden erforderlich sind. Denn die Wärmepumpe 

arbeitet umso besser, je niedriger das Temperaturniveau ist, auf das diese das Heizwasser 

aufheizen muss. Je kleiner der Temperaturunterschied zwischen dem Medium und der 

Vorlauftemperatur, desto höher ist der Wirkungsgrad. Eine Aussage über die Energieeffi-

zienz der eingesetzten Wärmepumpe gibt die sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ). Gut 

geeignet ist der Einsatz von Wärmepumpen bei Neubauten mit Flächenheizungen, aber 

auch bei älteren Gebäuden, deren Wärmebedarf durch Sanierungsmaßnahmen reduziert 

wurde. Mit Erdwärmesonden und Grundwasserwärmepumpen können Vorlauftemperatu-

ren von bis zu 55°C mit akzeptablen Jahresarbeitszahlen (>3) bereitgestellt werden. Der 

zum Betrieb von Wärmepumpen notwendige Strom sollte möglichst gering sein und durch 

regenerative Energien, wie z.B. durch eine PV-Anlage bereitgestellt werden. Beim Kauf 

wichtig zu beachten ist, dass der vom Hersteller angegebene Coefficient of Performance 

(COP) die Leistungszahl der Wärmepumpe unter festgelegten Normbedingungen angibt, 

wohingegen die JAZ die tatsächlichen Betriebsbedingungen über das ganze Jahr berück-

sichtigt und somit die realistische Angabe zur Effizienz ist. Auf der Website des Bundes-

verband Wärmepumpe können die JAZ verschiedener Wärmepumpen berechnet werden: 

www.waermepumpe.de/jazrechner/ 
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Prinzipiell gibt es verschiedene Systeme, wie dem Erdreich oberflächennah Wärme entzo-

gen werden kann. Dazu zählen: 

¶ Erdwärmekollektoren (Sole -Wasser Wärmepumpe):  

Erdwärmekollektoren sind flache, oberflächennahe Erd-

wärmenutzungssysteme, die in Tiefen bis 5 m die Erd-

wärme nutzen. Jahresarbeitszahlen von bis zu 4, welche 

einen effizienten Betrieb darstellen, sind möglich, die Wit-

terung kann sich im Winter minimal auf die Leistung aus-

wirken. Für diese Technologie ergibt sich ein hoher Flä-

chenbedarf und erhöhte Anschaffungskosten. 

 

 

¶ Erdwärmesonden (EWS, Sole -Wasser Wärmepumpe):  

Eine Erdwärmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwärme-

kollektoren in tiefere Erdschichten eingebracht. Diese kom-

men mit einem deutlich geringeren Platzbedarf aus. Für die 

Verlegung von Erdwärmesonden werden Erdbohrungen bis 

zu 100 Meter Tiefe durchgeführt. Bei solch tiefen Bohrungen 

kann neben der Wärmeenergie auch Energie zur Strompro-

duktion gewonnen werden. Erdwärmesonden sind weitaus 

effektiver als Erdwärmekollektoren. Dies hängt damit zusam-

men, dass die Temperatur mit zunehmender Bohrtiefe wärmer und konstanter wird. 

Ab 15 Meter liegt die Temperatur bei konstanten 10 °C. Danach steigt die Tempe-

ratur pro 30 Meter um 1 °C. Die Bohrtiefe und Anzahl der Erdwärmesonden hängt 

vom erforderlichen Wärmebedarf ab. Jahresarbeitszahlen von über 4 sind möglich 

und garantieren einen sehr effizienten Betrieb bei geringem Platzbedarf. Aufgrund 

der erforderlichen Bohrungen ist jedoch mit höheren Anschaffungskosten zu rech-

nen. 

 

¶ Grundwasser -Wärmepumpen (GWWP, Wasser -Wasser Wärmepumpe):  

Eine Grundwasser-Wärmepumpe benutzt die im Grund-

wasser enthaltene Wärme, um damit zu heizen. Da Grund-

wasser im Jahresverlauf eine konstant hohe Temperatur 

aufweist, ist es als Wärmequelle hervorragend geeignet. 

Die Tiefe der Bohrung richtet sich nach der Höhe des 

Grundwasserspiegels. Aus dem Förderbrunnen wird das 

Grundwasser nach oben gepumpt und durch Rohre zur 

Wärmepumpe geleitet. Das abgekühlte Wasser wird dann 
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in einem zweiten Brunnen (Schluckbrunnen) wieder abgeleitet. Bei dieser Variante 

müssen Gewässerschutzrichtlinien eingehalten und eine Genehmigung beantragt 

werden. Auch hier ist die Möglichkeit gegeben im Sommer das Grundwasser zur 

Kühlung zu nutzen (LfU, 2020). Bei der GWWP sind die höchsten Jahresarbeits-

zahlen von bis zu 5 möglich, der Platzbedarf beschränkt sich auf zwei Brunen, wel-

che mindestens 10 m voneinander entfernt sein sollten. Die Investitionskosten sind 

hier i.d.R. geringer als bei einer EWS. Ein hoher und konstanter Grundwasserspie-

gel erleichtert die Erschließung. 

 

Wo der Einsatz der dargestellten Erdwärmesysteme in Iffeldorf möglich ist und in welchen 

Gebieten Einschränkungen existieren, wird in den folgenden Abschnitten im Detail darge-

stellt. Nutzungseinschränkungen ergeben sich vorwiegend aus wasserschutzrechtlichen 

Gründen. Beispielsweise ist in der Zone I bis III/IIIA von Wasserschutzgebieten der Bau 

und Betrieb von Erdwärmesonden i.d.R. verboten. Vor Auftragsvergabe sind von Planern, 

Handwerksbetrieben oder Wärmepumpenherstellern die Gegebenheiten am Standort un-

bedingt zu prüfen. Für weiterführende Informationen sei insbesondere auf die Publikation 

ĂOberflªchennahe Geothermieñ (LfU, 2020) verwiesen. 

6.4.1  Lokale Gegebenheiten für oberflächennahe Geothermie  

Für die Bohrungen einer Wärmepumpe mit Erdwärmesonden oder Grundwassernutzung 

ist eine Bohranzeige beim bayrischen Landesamt für Umwelt nötig. Die Daten zu den Be-

standsbohrungen sind öffentlich einsehbar. Auf dem Gemeindegebiet Iffeldorf sind 163 

Bohrungen dokumentiert, darunter 12 Bohrungen mit Erdwärmesonden und 9 für Grund-

wasserwärmepumpen auf insgesamt 15 Grundstücken. In Abbildung 6-7 sind alle Bohrun-

gen im Ortskern mit ihrer Endteufe dargestellt. Bohrungen bei denen Grundwasser erreicht 

wurde sind blau umrandet, wenn bekannt, steht zusätzlich die Tiefe des Ruhewasserspie-

gels in Klammern. Die Gemeinde Iffeldorf liegt angrenzend an den Osterseen im glazial 

geprägten Jungmoränengebiet. Bohrdaten verteilt über das Gemeindegebiet zeigen den 

teilweise hohen Grundwasserspiegel durch die angrenzende Seenlandschaft. Über nahezu 

das komplette Siedlungsgebiet von Iffeldorf stieß man bei mehreren Bohrungen bereits in 

Tiefen von 2 bis 7 Metern auf Grundwasser. 
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Abbildung 6-7: Bohrdaten im Gemeindegebiet Iffeldorf. 

6.4.2 Potenziale für Erdwärmesonden (EWS)  

Gegenüber Erdwärmekollektoren haben Erdwärmesonden den entscheidenden Vorteil, 

dass diese mehr oder weniger unabhängig von Witterungseinflüssen sind, die an der Erd-

oberfläche herrschen. Besonders im Neubaubereich mit geringem Wärmebedarf kann 

diese Technologie eine interessante Option zur Wärmebereitstellung darstellen. 

Wie in Abbildung 6-8 dargestellt, ist die Nutzung von Erdwärmesonden in allen Ortsberei-

chen möglich. Vermutlich günstige Verhältnisse befinden sich in Bohrtiefen bis zu 100 m 

Tiefe. In den Gebieten mit potenziell möglicher Nutzung sind Einzelfallprüfungen durch die 






































































































































