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Vorwort

Liebe Blirgerinnen und Blirger der Gemeinde Bornhdved,
liebe interessierte Leserinnen und Leser,

eine zukunftssichere, klimafreundliche und CO,-neutrale Warmeversorgung ist ein zentrales An-
liegen unserer Gesellschaft. Sie dient nicht nur unserem taglichen Komfort, sondern ist ein un-
verzichtbarer Baustein im Kampf gegen den Klimawandel. Gerade angesichts der zunehmenden
globalen Herausforderungen wird deutlich: Die Warmewende ist kein abstraktes Ziel, sondern
eine dringliche Aufgabe, die uns alle betrifft — lokal wie global.

Um die Klimaneutralitat bis 2040 zu erreichen, muissen fossile Brennstoffe schrittweise ersetzt
und der Ausbau erneuerbarer Energien konsequent vorangetrieben werden. Die Warmewende
erfordert daher tiefgreifende strukturelle Veranderungen — nicht nur im privaten Wohnbereich,
sondern auch in der kommunalen Warmeinfrastruktur, der 6ffentlichen Versorgung und in der
Wirtschaft.

Im Zeitalter des Klimawandels kommt der kommunalen Ebene eine Schlisselrolle zu. Sie ist nah
an den Menschen, kann individuelle Bediirfnisse beriicksichtigen und gezielt MaBnahmen ergrei-
fen, denn Energieeffizienz, Ressourcenschonung und Einsparung von Treibhausgasemissionen ist
heute wichtiger denn je.

Im Mé&rz 2025 hat der schleswig-holsteinische Landtag ein Gesetz zur Anderung des Energie-
wende- und Klimaschutzgesetzes Schleswig-Holstein (EWKG) verabschiedet. Dieses Gesetz ver-
pflichtet alle Kommunen in Schleswig-Holstein zur Aufstellung einer kommunalen Warmepla-
nung.

Die Gemeinde Bornhoved stellt sich dieser Verantwortung mit groBem Engagement. Ziel ist es,
eine langfristig tragfahige Strategie fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung zu entwickeln, die
sowohl 6kologisch als auch wirtschaftlich sinnvoll ist.

Dabei mochten wir nicht nur MalRlnahmen auf dem Papier entwerfen, sondern gemeinsam mit
Blrgerinnen und Biirgern, Fachleuten, lokalen Unternehmen und Energieversorgern konkrete
Malnahmen in die Praxis umsetzen.

Eine erfolgreiche Warmewende kann nur im Dialog gelingen — durch enge Zusammenarbeit, ak-
tiven Wissensaustausch und die Einbindung aller relevanten Akteure und Akteurinnen. lhre
Ideen, Ihr Wissen und Ihr Engagement sind dabei ein unverzichtbarer Teil des Prozesses.

Lassen Sie uns die Zukunft unserer Gemeinde gemeinsam gestalten — klimafreundlich, innova-
tiv und solidarisch.

Mit herzlichen GriiRen

Ihr Blirgermeister
Hans Georg Kruse
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1. Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht dokumentiert den Erarbeitungsprozess und die zentralen Ergebnisse der
Kommunalen Warmeplanung (KWP) fir die Gemeinde Bornhoved. Ziel war es eine Strategie zur
Umsetzung einer treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu entwickeln.

Die Erstellung des Berichtes erfolgte in Zusammenarbeit mit Vertreter*innen der Gemeinde
Bornhdved, der Verwaltung des Amtes Bornhdved sowie relevanten lokalen Akteuren und Ak-
teurinnen aus Energieversorgungsunternehmen, der Wohnungswirtschaft und der lokalen In-
dustrie.

Die Ergebnisse zeigen Handlungsbedarf: Ein hoher Anteil der Warmeversorgung basiert weiter-
hin auf fossilen Energietragern. Veraltete Heizsysteme und unzureichend sanierte Gebaude ver-
starken diese Ausgangslage. Gleichzeitig eréffnet dies Chancen: Durch Gebaudesanierungen,
Modernisierung der Heizsysteme und Nutzung lokaler Potenziale (z.B. Geothermie oder Solar-
thermie) kann ein substanzieller Beitrag zur Warmewende geleistet werden.

Der Bericht erfillt die Vorgaben des schleswig-holsteinischen Energiewende- und Klimaschutz-
gesetzes (EWKG) und ist entsprechend seiner chronologischen Entstehung aufgebaut.

Die Bestandsanalyse (Kapitel 4) gibt auf Basis diverser Datenerhebungen einen detaillierten
Uberblick tiber den Status quo in Bornhéved:

Welche Voraussetzungen bestehen fiir die Warmeversorgung und was sind die Warme-
bedarfe der vorhandenen oder auch zukiinftigen Gebaude?

Welche Besonderheiten weist das Gebiet auf und welche Warme- und Energieinfra-
strukturen sind bereits im Betrieb?

Die Potenzialanalyse (Kapitel 5) bewertet Moglichkeiten zur lokalen Energieversorgung:
die Nutzung von Warmereservoiren (z. B. fiir den Einsatz von Warmepumpen),
die Ertrage aus erneuerbaren Quellen wie Solarthermie und Biomasse,
die Rolle des Stroms als Energietrager bei der Warmebereitstellung

sowie die Einsparpotenziale durch energetische Gebdudesanierungen.

Auf Basis dieser Vorarbeit wurden potenzielle Gebiete flir den Neu- oder Ausbau von Warmenet-
zen geprift (Kapitel 6). Die Bewertung erfolgte unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten sowie un-
ter Berlicksichtigung standortspezifischer Rahmenbedingungen. Es konnten zwar einzelne Poten-
zialgebiete identifiziert werden, jedoch wurde kein Gebiet als eindeutig geeignet fiir die Aus-
weisung eines Warmenetzes bewertet.

Der weitere Fokus wurde auf dezentrale Losungen gelegt und ein Zielszenario (Kapitel 7) abge-
leitet, wie Bornhoved bis zum Jahr 2040 klimaneutral mit Warme versorgt werden kann.

Sowohl im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse als auch bei der Entwicklung von MafR-
nahmen wurden relevante lokale Akteure, Akteurinnen und die Bevélkerung einbezogen. Die
durchgefiihrten Akteursbeteiligungen und die Offentlichkeitsarbeit (Kapitel 8) wurden dokumen-
tiert. Aus allen Ergebnissen wurde eine Warmewendestrategie mit konkreten MaBnahmen (Ka-
pitel 9) entwickelt, um das Ziel bis 2040 zu erreichen. Da der kommunale Warmeplan gemal
EWKG SH alle 5 Jahre fortzuschreiben ist, sind die MalRnahmen kurz bis mittelfristig angelegt.
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2. Fragen und Antworten

In diesem Abschnitt erhalten Sie eine kompakte und verstandliche Einflihrung in die kommunale
Warmeplanung. Eine sorgfaltig zusammengestellte Auswahl zentraler und haufig gestellter Fra-
gen ermoglicht Ihnen einen schnellen und fundierten Uberblick iber die wichtigsten Aspekte des
Themas.

2.1 Was ist ein kommunaler Warmeplan?

Ein kommunaler Warmeplan ist ein strategisches Instrument zur langfristigen Ausrichtung der
Warmeversorgung in einer Kommune. Ziel ist es, eine klimaneutrale, zuverldssige und wirtschaft-
lich tragfahige Warmeversorgung zu entwickeln. Grundlage hierfir bildet eine umfassende Ana-
lyse der bestehenden Warmestrukturen sowie eine Abschatzung des zuklinftigen Warmebedarfs.

Dabei werden auch Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien, zur Energieeinsparung und
zur Effizienzsteigerung systematisch erfasst und bewertet. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse
miinden in ein lokal angepasstes Zielszenario, das als Grundlage fiir konkrete MaRnahmen zur
Transformation des Warmesektors dient. Der Warmeplan orientiert sich stets an den spezifi-
schen Rahmenbedingungen und Bedlirfnissen der Kommune.

2.2 Gibt es verbindliche Ergebnisse?

Im Rahmen des kommunalen Warmeplans werden konkrete und verbindliche MaBnahmen zur
Weiterentwicklung der lokalen Warmeversorgung festgelegt — insbesondere in Bezug auf den
Infrastrukturausbau und die Integration erneuerbarer Energien. Diese MalRnahmen bilden eine
verpflichtende Grundlage fiir die kiinftige Stadtentwicklungs- und Energieplanung der Gemeinde
und sind von der Verwaltung sowie den politischen Entscheidungstrager*innen umzusetzen.

Da es sich bei der Warmeplanung um einen dynamischen und fortlaufenden Prozess handelt,
wird der Plan in regelmaRigen Abstanden Uberprift, gemeinsam mit relevanten Akteuren und
Akteurinnen abgestimmt und an neue rechtliche, technologische oder strukturelle Entwicklun-
gen angepasst.

Fir Einwohner*innen gibt es durch die Erstellung des kommunalen Warmeplans vorerst keine
verbindlichen Ergebnisse. Der Warmeplan zeigt potenzielle Handlungsoptionen auf und unter-
stltzt die Identifikation geeigneter Versorgungsformen, etwa in Form von dezentralen Lésungen
oder Warmenetzen. Die enthaltenen Vorschldge zu Eignungsgebieten sind nicht als verbindliche
Vorgaben zu verstehen, sondern vielmehr als Orientierungshilfe fiir die weitere Planung. Erst bei
Ausweisung von Versorgungsgebieten durch die Gemeinde kénnen Anforderungen an neu zu in-
stallierende Heizungssysteme entstehen (s. Frage 2.3).

2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler Warmepla-
nung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesforderung fir effiziente Gebdude (BEG), die kom-
munale Warmeplanung, geregelt durch das Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-
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Holstein (EWKG) sowie durch das Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) greifen eng ineinan-
der.

Das GEG regelt die energetischen Anforderungen von Gebauden und definiert den Anteil erneu-
erbarer Energien, der bei Heizsystemen zu erfillen ist. GemalR § 71 GEG ist in Neubauten inner-
halb von Neubaugebieten, fir die der Bauantrag nach dem 01.01.2024 gestellt wird, nur noch
der Einbau von Heizsystemen zulassig, die mindestens 65 % der bereitgestellten Warme aus er-
neuerbaren Energien erzeugen.

Flir Bestandsgebdude gelten stufenweise Anforderungen an neu installierte Heizungsanlagen
gm. §71 Abs. 9 GEG: Ab 2029 missen diese mindestens 15 %, ab 2035 mindestens 30 % und ab
2040 mindestens 60 % der bendtigten Warme aus erneuerbaren Energien erzeugen, auch ohne
Vorliegen einer kommunalen Warmeplanung.

Diese Ubergangsfrist der Bestandsgebaude zum klimaneutralen Heizen ist eng verzahnt mit der
kommunalen Warmeplanung und wird entsprechend durch das Bestehen eines kommunalen
Warmeplans modifiziert.

Grundsatzlich gilt die 65 %-EE-Vorgabe fiir alle Bestandsgebaude erst nach Ablauf der gesetzlich
definierten Fristen fir die kommunale Warmeplanung. Sobald eine Kommune ein Gebiet fir den
Aus- oder Neubau von Warme- oder Wasserstoffnetzen festlegt, greift die 65 %-Pflicht bereits
einen Monat nach dem Beschluss gemalR § 71 Abs. 8 Satz 3 GEG — unabhéangig von sonstigen
Fristen.

Die BEG unterstitzt Hausbesitzer*innen finanziell dabei, diese Anforderungen auch frihzeitig
umzusetzen, z. B. durch Férderungen fiir Warmepumpen, Solarthermie oder Sanierungen. Die
kommunale Warmeplanung schafft dafiir die strategische Grundlage: Sie analysiert die ortliche
Warmeversorgung, zeigt Potenziale fiir den Ausbau erneuerbarer Energien und Warmenetze auf
und unterstitzt die zielgerichtete Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben.

2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell flir den Bau von Warmenetzen geeignet?

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden sogenannte Eignungsgebiete fir Warme-
netze untersucht. Dabei handelt es sich um Bereiche, in denen sich die Errichtung und der Betrieb
eines Warmenetzes aufgrund einer besonders hohen Dichte des Warmebedarfs entlang der Stra-
Reninfrastruktur als technisch und wirtschaftlich sinnvoll erweist. Die sogenannte Warmelinien-
dichte, also die Menge an bendtigter Warme pro Meter (m) potenzieller Leitungsfiihrung, dient
hierbei als entscheidender Kennwert fiir die Bewertung.

Neben der Nachfrageintensitat spielt auch die Lage in Bezug auf potenzielle Warmequellen eine
wichtige Rolle. Die Nahe zu Anlagen wie Klarwerken, industriellen Prozessen oder Biomasseheiz-
werken erh6ht die Chancen auf eine nachhaltige und stabile Einspeisung von Warme in ein mog-
liches Netz. Erganzend begiinstigt eine unmittelbare Ndhe zu grofReren Verbrauchern wie Wohn-
siedlungen oder Gewerbegebieten die Effizienz des Gesamtsystems.

Durch das Zusammenspiel von Erzeugungspotenzial und Verbrauchsschwerpunkten entstehen
energetische und wirtschaftliche Synergien, die die Grundlage fiir ein potenzielles Warmenetzes
bilden. Allerdings bedeutet die Ausweisung eines potenziellen Warmenetzausbaugebietes nicht
automatisch, dass dort tatsachlich ein Warmenetz realisiert wird. Vielmehr stellt sie eine Grund-
lage dar, auf deren Basis vertiefende Untersuchungen und Beteiligungsprozesse folgen missen.
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2.5 Was bedeutet es fiir die Anwohner*innen, in einem Warmenetzeignungsgebiet
zu wohnen?

Da in diesem kommunalen Warmeplan kein Warmenetzausbaugebiet ausgewiesen wird, ist diese
Frage fur die Gemeinde Bornhdved aktuell nicht relevant. Zu beachten ist jedoch, dass der War-
meplan alle 5 Jahre aktualisiert wird. Sollten sich zukiinftig also Rahmenbedingungen andern,
sodass die Gemeinde Bornhdved in einer spateren Fassung des Warmeplans doch die Auswei-
sung eines Warmenetzausbaugebietes beschlieit, gilt Folgendes:

Wenn offiziell ein Gebiet fir den Aus- oder Neubau eines Warmenetzes ausgewiesen wird, grei-
fen rechtliche Anforderungen aus dem GEG (§ 71) und dem Warmeplanungsgesetz (WPG). So-
bald dieses Gebiet 6ffentlich Giber einen Satzungsbeschluss der Gemeinde bekannt gemacht
wurde, diirfen nur noch neue Heizsysteme eingebaut werden, wenn sie mindestens 65 % der
Warme aus erneuerbaren Energien erzeugen. Das gilt einen Monat nach dem Satzungsbeschluss,
unabhangig davon, ob tatsachlich schon ein Netz besteht oder angeschlossen werden kann. Ein
gesetzlicher Anschlusszwang oder Benutzungszwang auf Bundesebene (nach WPG oder GEG) be-
steht nicht automatisch. Sollte ein Warmenetz in einem Gebiet tatsachlich umgesetzt werden,
werden die Gebdudeeigentiimer*innen rechtzeitig informiert, und es gibt in der Regel Beratungs-
angebote sowie Fordermoglichkeiten fiir den Anschluss oder eine alternative Losung auf EE-Ba-
sis.

Nichtdestotrotz konnen bestehende Heizanlagen in den entsprechenden Gebieten, die diese Vor-
gabe nicht erfiillen, weiterhin repariert und weiter betrieben werden.

2.7 Was passiert in den Gebieten, in denen eine dezentrale Versorgung vorgesehen
ist?

In den Gebieten ohne geplanten Anschluss an ein Warmenetz setzt die Kommune auf eine de-
zentrale Warmeversorgung, da dort der Anschluss an ein Warmenetz eher unwahrscheinlich ist.
Dabei erfolgt die Warmebereitstellung direkt vor Ort, etwa durch Warmepumpen, Solarthermie,
Biomasseheizungen oder andere erneuerbare Einzelldsungen in oder an Gebduden. Fiir Gebau-
deeigentiimer*innen bedeutet das, dass individuelle Losungen zur klimafreundlichen Warmever-
sorgung — meist in Eigenleistung — geschaffen werden missen. Dazu gehoren etwa die Umstel-
lung auf erneuerbare Heiztechnologien, energetische SanierungsmaBnahmen wie die Dammung
von Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern oder ein hydraulischer Abgleich des Heizsys-
tems. Auch der Einsatz moderner Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung kann die Energie-
effizienz und den Wohnkomfort verbessern. Die Erstellung eines individuellen Sanierungsfahr-
plans kann helfen, die passenden MaBnahmen gezielt zu planen und sinnvoll zu kombinieren. Es
stehen verschiedene Férderprogramme zur Verfigung — von der Bundesforderung fir effiziente
Gebdude (BEG) bis hin zu regionalen oder kommunalen Angeboten. Im Rahmen der in diesem
Warmeplan definierten MaRRnahmen plant die Gemeinde Bornhéved Gebdudeeigentimer*innen
mit Informationen zu Beratungsangeboten und Férdermitteln zu unterstitzen.
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2.8 Kann eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung erreicht werden?

Kern der klimaneutralen Warmeversorgung in Bornhéved sind die Eigenleistungen, die Gebau-
deeigentiimer*innen fiir jedes Gebaude in Bornhdved erbringen missen. Im Vordergrund stehen
hier der Umstieg auf eine emissionsfreie Heiztechnologie sowie Sanierungsmafnahmen.

Die Gemeinde Bornhdved unterstiitzt die Gebdaudeeigentiimer*innen dabei mit Mallhahmen zu
Informations- und Beratungsangeboten sowie Sanierungs- und UmstellungsmalRnahmen an 6f-
fentlichen Liegenschaften.

Eine vollstandige Klimaneutralitat ist jedoch nicht allein auf lokaler Ebene realisierbar, da einige
Emissionen z. B. durch den begrenzten Einsatz fossiler Energietrager oder technische Einschran-
kungen bestehen bleiben.

AuBerdem spielt die infrastrukturelle und wirtschaftliche Umsetzbarkeit eine Rolle, da der voll-
standige Umstieg auf klimaneutrale Alternativen oft mit erheblichen Investitionen und langen
Umsetzungszeitraumen verbunden ist. Diese Restemissionen mussen durch AusgleichsmaRnah-
men kompensiert werden.
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3. EinfUhrung

Der Klimawandel und die Unsicherheiten der globalen Energieversorgung machen deutlich, wie
wichtig eine nachhaltige und resiliente Energiepolitik auf lokaler Ebene ist. Besonders im War-
mesektor, der einen erheblichen Teil des Energieverbrauchs in Deutschland ausmacht, zeigt sich
der Handlungsdruck. Steigende Energiekosten, Importabhangigkeiten und klimapolitische Ziel-
vorgaben erfordern ein Umdenken in der kommunalen Energieversorgung. Die Warmeplanung
unterstltzt Kommunen dabei, sich langfristig strategisch aufzustellen und zukunftssichere Losun-
gen fir eine klimavertragliche Warmewende zu entwickeln.

Das Ziel dieser kommunalen Warmeplanung besteht darin, die Warmeversorgung in Bornhéved
klimafreundlich, bezahlbar und zukunftssicher zu gestalten. Dabei lbernimmt die Kommune eine
koordinierende Rolle, indem sie den zukiinftigen Warmebedarf ermittelt und untersucht welche
lokalen Quellen fiir erneuerbare Energien und Abwarme (z. B. aus Betrieben) genutzt werden
kénnen.

Im Mittelpunkt steht die Planung, wie einzelne Gebiete zukiinftig mit Warme versorgt werden
kénnen. Dabei werden zentrale (z. B. ein Warmenetz) und dezentrale Lésungen (z. B. Warme-
pumpen) berticksichtigt. Die Gemeinde legt fest, welche Gebiete fiir welche Art der Versorgung
geeignet sind. AuBerdem erstellt sie Zukunftsszenarien fir eine klimafreundliche Warmeversor-
gung. Diese Plane sind die Grundlage fiir konkrete Malnahmen. Die Warmeplanung ist kein ein-
maliger Vorgang, sondern ein langfristiger Prozess. Sie wird regelmalig angepasst (alle 5 Jahre)
—z. B. aufgrund von Gesetzesdanderungen oder neuer Technologien.

Aufgrund der langen Investitionszyklen im Bereich der Warmeinfrastruktur ist ein frihzeitiges
und vorausschauendes Handeln erforderlich, um Fehlentwicklungen zu vermeiden und Planungs-
sicherheit fir alle Beteiligten zu schaffen.

Die erfolgreiche Umsetzung des Warmeplans erfordert eine enge Zusammenarbeit von Ge-
meinde, Verwaltung, lokalen Unternehmen, Energieversorgern und auch Blirger*innen. Nur ge-
meinsam kann die Warmewende in Bornhoved gelingen —und zwar auf sozial gerechte und tech-
nisch sinnvolle Weise.

3.1. Gesetzliche Grundlagen

Mit dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) hat Deutschland sich verpflichtet bis 2045
klimaneutral zu sein. Gleichzeitig hat sich Schleswig-Holstein das Ziel gesetzt, bereits bis zum Jahr
2040 die Netto-Treibhausgasneutralitdt zu erreichen. Mit dem WPG des Bundes und dem Ener-
giewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG) wird Bornhoved dazu verpflichtet,
eine kommunale Warmeplanung (KWP) als strategisches Planungsinstrument zu erstellen. Die
KWP muss alle fiinf Jahre, nach Vorgaben des WPG, fortgeschrieben werden.

3.2. Organisatorischer Rahmen

Die Gemeinde Bornhoved hat das Planungsbiiro plan[neo] GmbH aus Kiel mit der Erstellung der

Kommunalen Warmeplanung beauftragt. Zur organisatorischen und fachlichen Begleitung der

Planung wurde eine Lenkungsgruppe initiiert, die durch das Amt Bornhoved koordiniert wurde.
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Die Lenkungsgruppe bestand aus folgenden Personen:
Herr Hans Georg Kruse, Birgermeister der Gemeinde Bornhéved

Herr Matthias Timm, Bauleitplanung, Beitrage, stadtebauliche Sanierung, Ortskernent-
wicklung (SG 4.1) des Amtes Bornhéved

Frau Corinna Steffens Bauleitplanung, Beitrage, stadtebauliche Sanierung, Ortskernent-
wicklung (SG 4.1) des Amtes Bornhéved

Herr Georg Bickel Hoch- und Tiefbau, Vergabestelle VOB (SG 4.2) des Amtes Bornhoved

Frau Kirstin Krajewski, Hoch- und Tiefbau, Vergabestelle VOB (SG 4.2) des Amtes Born-
hoved

Herr Frank Wendt, Hoch- und Tiefbau, Vergabestelle VOB (SG 4.2) des Amtes Bornhéved
Herr Nils Wieske, Bauordnungsamt (SG 4.3) des Amtes Bornhdved
sowie Vertreterinnen der Gemeinde Bornhdved

Die Lenkungsgruppe und das Planungsbiiro plan[neo] bildeten das Projektteam und stimmten
sich regelmalig zum Projektvorgehen und zu den Ergebnissen ab. Das willensbhildende und ent-
scheidende Gremium bildete die Gemeindevertretung Bornhéved. Der Gemeindevertretung
wurden zunachst Zwischenergebnisse und spater der Kommunale Warmeplan zum Beschluss
vorgelegt.
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3 planungs- und Entwicklungsgesellschaft

4. Bestandsanalyse

Die zentrale Grundlage der kommunalen Warmeplanung ist die Erfassung und Analyse der aktu-
ellen Ist-Situation. Hierflir wurde eine umfangreiche Datenbasis erhoben, digital aufbereitet und
fir die Bestandsanalyse herangezogen.

Datenerhebung

« Daten der Verwaltung ¢ Zuweisung zu Gebduden « Energiebilanzen

+ Kehrbiicher * Verschneiden mit * THG-Bilanzen

* Netzdaten Energiemodellen + Statistische Auswertungen
+ Offentliche Daten * Plausibilisierung * Energiekarten

Daten lokaler Akteure

Methodik: Methodik: digitaler Zwilling, Methodik: Berechnungen,
Onlineabfrage, Datenbanken, Simulation digitaler Zwilling
Fachgespriche, Ortskenntnisse

uber Lenkungsgruppe

Abbildung 1: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse erméglicht einen umfassenden Uberblick iber den derzeitigen Energiebe-
darf, die aktuellen Energieverbrauche sowie die damit verbundenen Treibhausgasemissionen der
Warmeversorgung in Bornhéved.

Im Rahmen der Bestandsaufnahme zur kommunalen Warmeplanung wurden zunachst alle rele-
vanten Verbrauchsdaten systematisch erhoben. Dabei lag der Schwerpunkt auf dem Energieein-
satz fur Heizzwecke und hier insbesondere dem Verbrauch von Gas, Heizol und Strom. Dazu ha-
ben Netzbetreiber sowie der Bezirksschonsteinfeger Daten Uber das Gas- und Stromnetz sowie
Ausziige des Kehrbuchs bereitgestellt.

Die primaren Datenquellen fiir die Bestandsanalyse umfassten:

Geodaten und Katasterinformationen aus dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinforma-
tionssystem (ALKIS)?

Strom- und Gasverbrauchsdaten, bereitgestellt durch den zustiandigen Netzbetreiber
Informationen zu Heizungsanlagen aus den Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger
Verlauf des Gasverteilnetzes

Daten zu potenziellen Abwarmequellen aus einer Unternehmensbefragung
3D-Gebdudedatenmodelle

Energieumfrage der privaten Haushalte

Die Verbrauchsdaten fiir Strom und Gas stammen aus den Jahren 2021-2023. Um eine aussage-
kraftige und vergleichbare Datengrundlage zu schaffen, wurde fiir die Auswertung der Median-
wert dieser drei Jahre verwendet.

1 LVermGeo SH
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Zur Vervollstandigung der Bestandsanalyse wurden die lokal erhobenen Informationen durch ex-
terne Datenquellen, technische Modelle sowie branchenspezifische Kennwerte erganzt. Die he-
terogene Struktur der verschiedenen Datenformate machte zusatzlich eine manuelle Datenbear-
beitung und -harmonisierung erforderlich. Schlussendlich wurde mithilfe aller Daten und Infor-
mationen ein digitales Abbild der Gemeinde Bornhoved erstellt, welches als Grundlage zur Er-
mittlung und Verortung des Bestands sowie Potenzialen genutzt wurde und der Veranschauli-
chung dient.

4.1. Projektgebiet

Bornhoved liegt im Kreis Segeberg in Schleswig-Holstein und hat eine Flache von 14,12 km? und
beherbergt 3.354 Einwohner*innen (EW). Im Nordosten umfasst das Gemeindegebiet den Born-
hoveder See sowie den Schmalensee, welche die Gemeindegrenze darstellen. AuRerdem wird im
Norden das bebaute Gebiet der Gemeinde durch die B430 (Ploner StralRe) sowie im Osten durch
die A21 geteilt. Im Sldlichen Gebiet der Gemeinde besteht ein Gewerbe- und Industriegebiet,
welches entlang der A21 entstanden ist. Die Abbildung 2 zeigt die rdaumliche Ausdehnung der

Gemeinde Bornhoved.
Ruhwinke Legende
! e A I:l Gemeindegrenze

OpenStreetMap

Schénboken

Rendswuhren

proner S

Achitern Barg

Gonnebek

Trappenkamp

Tropgeakamg
o TRkae
9
E |!‘ I ald
Trappenkamp,

Ricklinaer

MaBstab: 1: 65000

Abbildung 2: Kartierung von Bornhéved durch Lage und raumliche Ausdehnung

Im Gemeindegebiet, das vorwiegend durch Wohnnutzung gepragt ist, gibt es mehrere Handels-,
Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe. Zu den naturnahen Erholungsgebieten gehoren der Born-
hoveder See, der Schmalensee, der Miihlenteich sowie die Alte Schwentine. Der Mihlenteich
befindet sich im Ortskern und teilt die nordliche und slidliche Bebauung der Gemeinde.
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3 planungs- und Entwicklungsgesellschaft

Die Gemeindefldche untergliedert sich wie folgt?:

Tabelle 1: Flachenanteile (Stand: 31.12.2020)

Sektor Flachenanteile
Landwirtschaft rd. 55 % (= 774 ha)
Wohnen, Gewerbe, Industrie, gemischter Nutzung rd. 11,5% (= 162 ha)
StraBenverkehr rd. 6,2% (= 87 ha)
Wald und Geholz rd. 10,3% (= 146 ha)
Stehendes Gewasser rd. 12,2% (= 172 ha)

Durch die ortlichen Gegebenheiten wird folgende Einteilung der bebauten Gebiete der Gemeinde

getroffen (siehe Abbildung 3).
Legende
A D Gemeindegrenze

1: Ortskern
2: KiTa-Neubau/Ortskern
rund um die Kirche

3: Sudlich des
Mihlenteichs
4: Siedlung am See
5: Siedlung am Kornkamp
6: Sanden-Siedlung

7 7: Gewerbegebiet

ﬁ OpenStreetMap

MaBstab: 1: 65000

Abbildung 3: Kartierung von Bornhoved inkl. individuell erstellter Gebiete

2 Prokom Stadtplaner und Ingenieure GmbH, 2022
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Die Aufteilung der Gemeinde Bornhoved in verschiedene Projektgebiete erfolgte anhand struk-
tureller Eigenschaften und der Lage innerhalb der Gemeinde sowie von Fokusbereichen fiir den
weiteren Verlauf der kommunalen Warmeplanung.

Folgende Gebiete wurden dabei definiert: Bornhoved besteht aus einem Ortskern (1), welcher
im Norden durch die B430 begrenzt ist und welcher das Gebiet KiTa-Neubau bzw. Ortskern rund
um die Kirche (2) einschlieft. Siidlich des Miihlenteichs (3) befindet sich eine grolRe Flache des
Gemeindegebiets die durch Wohnbebauung gepragt ist. Die Siedlung am See (4), die Sanden-
Siedlung (6) sowie die Siedlung am Kornkamp (5) werden als AuRengebiete definiert, da sie
durch die B430 sowie die A21 vom Ortskern abgegrenzt sind. AuRerdem befindet sich im Siiden
der Gemeinde ein Gewerbegebiet (7), welches von der reinen Wohnbebauung abgegrenzt ist.

Im Jahr 2019 wurde im Norden auBerdem das Wohngebiet ,Himmelsblick” erschlossen, das aus
einem Mehrfamilienhaus und Einfamilienhdusern (EFH) besteht. Aktuell entsteht das neue
Wohngebiet Kirchacker, das an die Strale Himmelsblick und die StraRe An den Kleingdrten an-
grenzt. Die Neubauten haben einen geringen Warmebedarf und werden dezentral mit verschie-
denen Energiequellen versorgt. Aufgrund des aktuellen Stands wird das Wohngebiet nicht fir die
Zielszenarien bericksichtigt. Laut der Gemeinde sind derzeit keine weiteren Wohngebiete ge-
plant.

In der folgenden Tabelle 2 sind grundlegende Gemeindedaten zusammengefasst:

Tabelle 2: Rahmendaten von Bornhoved

Anzahl der Gebaude 2.461
Anzahl der beheizten Gebaude 1.181
Einwohnende 3.354
Metrische Fliche 14,12 km?

4.2, Gebaudebestand

Auf Basis der Auswertung von o6ffentlich zuganglichem Kartenmaterial in Kombination mit den
Daten des amtlichen Liegenschaftskatasters konnten insgesamt 2.461 Gebdude im Untersu-
chungsgebiet identifiziert und analysiert werden. Von diesen 2.461 Gebduden wurden 1.280 Ge-
bdude als nicht-beheizte Gebdude wie Garagen, Schuppen und sonstige Gebadude klassifiziert.
Somit wurden diese 1.280 Gebadude im weiteren Verlauf der KWP nicht naher betrachtet.

Die 1.181 beheizten Gebdude wurden gemalR dem BISKO-Standard (Bilanzierungs-Systematik
Kommunal) zur Treibhausgasbilanzierung auf kommunaler Ebene in Deutschland in die verschie-
denen Sektoren eingeteilt.

Unterscheidung der Verbrauchssektoren nach dem BISKO-Standard in:

Industrie (Betriebe des verarbeitenden Gewerbes)
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Private Haushalte (Ein- und Mehrpersonenhaushalte, einschlielllich der Personen in Ge-
meinschaftsunterkiinften)

Kommunale Einrichtungen (darunter z. B. Verwaltungsgebaude, kommunale Schulen,
Kindertagesstatten)

GHD/Sonstiges (alle bisher nicht erfassten wirtschaftlichen Betriebe (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen sowie Betriebe des Bergbaus, der Gewinnung von Steinen und Erden,
dem verarbeitenden Gewerbe mit weniger als 20 Mitarbeitern und landwirtschaftliche

Betriebe))
Tabelle 3: Aufteilung der Nutzflache in Bornhéved nach Sektoren
Sektor Wert
GHD/Sonstiges 14.771 m?
Industrie 2.252 m?
Private Haushalte 207.802 m?
Kommunale Einrichtungen 8.390 m?

Wie in den Abbildungen 4 und 5 dargestellt, besteht der liberwiegende Anteil der Gebaude aus
Wohngebiuden, gefolgt von GHD, Industrie sowie kommunalen Einrichtungen. Aquivalent dazu
nimmt auch der Sektor der privaten Haushalte den grofSten Anteil der Nutzflache ein (s. Tabelle
3). Hieraus wird ersichtlich: die Warmewende ist eine kleinteilige Aufgabe, die sich maBgeblich
im individuellen Wohnbereich abspielen muss.

Private Haushalte GHD/Sonstiges Kommunale Einrichtungen Industrie

Abbildung 4: Gebdudeanzahl nach Sektoren im Projektgebiet
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Legende
A D Gemeindegrenze
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Private Haushalte
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GHD/Sonstiges

OpenStreetMap

MaBstab: 1: 50000

Abbildung 5: iiberwiegender Geb&dudetyp auf Baublockebene

AulBerdem wurden die privaten Haushalte gemall ihrem Baujahr in definierte Baualtersklassen
eingeteilt, die sich an der etablierten Gebaudetypologie orientieren. Diese Typologie bildet typi-
sche Bauweisen, energetische Standards sowie bauliche und technische Merkmale der jeweiligen
Bauzeitraume ab. Zusatzlich wurde der energetische Sanierungsstand der Gebadude berticksich-
tigt. Da konkrete Sanierungsdaten nicht flichendeckend vorlagen, erfolgte eine Einschdtzung des
Sanierungsgrades ndaherungsweise auf Basis des Baujahres und bekannter Sanierungszeitraume.
Auf diese Weise lielSen sich Riickschliisse auf den zu erwartenden energetischen Zustand ziehen.
Fiir kommunale Einrichtungen sowie Gebaude der Sektoren GHD und Industrie lassen sich Bau-
jahre nur schwer Giber Analysen abbilden, da die Bauweise und auch der Sanierungszustand stark
abweichen kann. Fir Gebaude dieser Sektoren wurden Bebauungspldane und Daten des Amtes
herangezogen.

Die Baualtersklassen auf Baublockebene werden in der Abbildung 6 dargestellt. GroRtenteils set-
zen sich die Baublocke aus privaten Wohngebauden zusammen, sodass auch fiir alle Baublécke
zuverldssig eine Baualtersklasse bestimmt werden konnte. Die Verteilung der Baualtersklassen
ist sehr heterogen. Im nérdlichen Teil des Ortskerns dominieren dltere Gebaude aus den Baual-
tersklassen 48 und 57. Diese spiegeln den historischen Siedlungskern wieder. In den angrenzen-
den Bereichen finden sich Gebaude aus den Klassen 68, 78 und 87, was auf eine sukzessive Wei-
terentwicklung der Gemeinde hindeutet. In den siidlichen Randlagen sowie in den AuBenberei-
chen, insbesondere am Bornhoveder See und in der Siedlung rund um den Kornkamp befinden
sich auch jlingere Gebaude, vor allem aus den Baualtersklassen 2001 und 2009. In diesen
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ngs- und Entwicklungsgesellschaft

Siedlungen lasst sich eine bauliche Entwicklung erkennen, bei der zu dlteren Gebauden nach und
nach neuere Bauten hinzugekommen sind.

Die Analyse zeigt somit sowohl raumliche als auch zeitliche Entwicklungsdynamiken in der Sied-
lungsstruktur der Gemeinde auf, die fur die strategische Warmeplanung von zentraler Bedeutung
sind.

Legende

Baubltcke

D Baualtersklasse

I:] Baualtersklasse 18
‘:] Baualtersklasse 48
\:I Baualtersklasse 57
l:] Baualtersklasse 68
Baualtersklasse 78
- Baualtersklasse 87
- Baualtersklasse 93
D Baualtersklasse 01
\:‘ Baualtersklasse 09
D Baualtersklasse 20

OpenStreetMap

MaBstab: 1: 35000

Abbildung 6: Baualtersklassen auf Baublockebene

4.3. Ermittlung der aktuellen Warmeversorgung

Die Analyse der bestehenden Warmeversorgung bildet die Grundlage fiir die kommunale War-
meplanung. Sie ermoglicht eine fundierte Bewertung der aktuellen Versorgungssituation und
dient als Ausgangspunkt fir die Entwicklung zukunftsfahiger, klimaneutraler Versorgungskon-
zepte. Dazu wurden die vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen, die bestehenden Verteilinfra-
strukturen sowie die genutzten Energietrager erfasst und bewertet. Darliber hinaus wurden re-
levante Akteure, Akteurinnen und Versorgungsstrukturen identifiziert. Ziel war es, ein umfassen-
des Bild der derzeitigen Warmeversorgung zu erhalten, um darauf aufbauend Handlungsmog-
lichkeiten und Entwicklungspotenziale fiir eine nachhaltige Warmeversorgung ableiten zu kon-
nen.

4.3.1 Begriffsklarung

Fiir die Analyse und weitere Planung ist eine prazise Verwendung von Begriffen aus der Energie-
wirtschaft essenziell. Insbesondere die Begriffe Warmebedarf, Warmeverbrauch, Nutzenergie
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und Endenergie beschreiben unterschiedliche Aspekte des Energieflusses im Gebaude und wer-
den daher hier erlautert:

Endenergieverbrauch bezeichnet die vom Energieversorger gelieferte Energiemenge,
die dem Gebaude bzw. dem Warmeerzeuger zugefihrt wird — etwa in Form von Heizol,
Erdgas, Strom oder Holzpellets. Sie ist die zentrale BezugsgroRe fiir Verbrauchsstatisti-
ken, Abrechnungen und Emissionsberechnungen.

Nutzenergie ist die tatsachlich beim Nutzer ankommende und wirksam genutzte War-
memenge — also die Warme, die z. B. als Raumwarme oder Warmwasser zur Verfligung
steht. Sie ist stets geringer als die eingesetzte Endenergie, da bei der Umwandlung (z. B.
Verbrennung von Heizdl oder Stromnutzung in einer Warmepumpe) Verluste auftreten.
Die Nutzenergie ist unabhangig vom eingesetzten Energietrager und der Heizungsart.
Die Nutzenergie ist der Endenergieverbrauch bereinigt um die Umwandlungsverluste
und Wirkungsgrade. Sie gibt an, wie viel Warme die jeweilige Heiztechnologie tatsach-
lich bereitstellt.

Bedarf bezeichnet die theoretisch bendtigte Warmemenge, um in einem Gebaude be-
stimmte Innentemperaturen aufrechtzuerhalten — unabhangig vom eingesetzten
Heizsystem. Er ergibt sich aus der Bauweise, dem Dammstandard, der Nutzung und dem
Aullenklima. Der Warmebedarf dient haufig als PlanungsgréRe und ist bei der energeti-
schen Bewertung von Gebauden oder Sanierungsplanen relevant.

Verbrauch hingegen beschreibt die tatsachlich Gber das Heizsystem abgegebene War-
memenge. Er wird meist Gber Heizkostenabrechnungen oder Zahlerdaten erfasst und
kann —je nach Nutzerverhalten, Witterung und Regelungstechnik — vom berechneten
Bedarf abweichen. Er reprasentiert den realen Energieeinsatz zur Deckung der Heiz- und
Warmwasseranforderungen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde mit dem Endenergieverbrauch gearbeitet,
da er sich zuverlassig aus Energieverbrauchsdaten der Versorger sowie aus Umfragen der Gebau-
deeigentimer*innen ableiten lasst. Fur die Berechnung der energiebedingten CO,-Emissionen
wurde ebenfalls der Endenergieverbrauch herangezogen.

Sofern kein Endenergieverbrauch bekannt war, wurde ein Endenergiebedarf berechnet und zur
weiteren Analyse verwendet.

Der Warmebedarf bzw. der Warmeverbrauch ist die Nutzenergie, welche zum Heizen bendtigt
wird. Sie sind entscheidend zur Einschatzung zukiinftiger Versorgungsoptionen z.B. bei Gebau-
desanierungen oder der Umstellung auf erneuerbare Warmeerzeugung. Diese GréRe beschreibt
die Menge an Energie, die schlussendlich durch ein neues Heizsystem auch bereitgestellt werden
muss.

Trotz diverser Daten, welche erhoben worden sind, war es nicht moglich alle Gebdaude mit tat-
sachlichem Endenergieverbrauch bzw. Warmeverbrauch zu bilanzieren. Aus diesem Grund wur-
den Verbrauche aus Warmebedarfen kalkuliert, sodass im weiteren Verlauf von Bedarfen gespro-
chen wird. Diese Bedarfe stellen die Mischform zwischen Warmeverbrauch und Warmebedarf
da und werden als Endenergiebedarfe oder Warmebedarfe (Nutzenergie) bezeichnet.
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4.3.2 Ermittlung des Warmebedarfes sowie Treibhausgasbilanz

Das wichtigste Ziel der Bedarfsanalyse ist die Ermittlung des raumlich aufgelosten Warmebedarfs
und -verbrauchs.

Der Bedarf an Warme kann in unterschiedlicher Form auftreten:
Warmeenergie fir die Durchfihrung industrieller Prozesse (sog. Prozesswarme)
Heizenergie fiir die Erwdarmung von Wohn-/Arbeitsraumen
Heizenergie fiir die Erwdarmung von Brauch-/Trinkwarmwasser

Prozesswarme (Dampferzeuger, Trocknungsanlagen etc.) kommt nur vereinzelt vor. Die weiteren
Betrachtungen konzentrieren sich daher auf den Bedarf an Raumwarme und Warmwasser auf
Gebaudeebene.

Zur Ermittlung des Warmebedarfs der Gebdude im Bestand wurde ein mehrstufiges Verfahren
angewendet. Vorrangig wurden verfligbare, reale Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauch) her-
angezogen, hierbei sind insbesondere die folgenden zu nennen:

Gasverbrauchsdaten aus dem o6rtlichen Gasnetz
Umfrageergebnisse
aggregierte Kehrbezirksdaten der Schornsteinfeger

Diese Daten geben Riickschlisse auf die Nutzung und Art der Warmeerzeugung und besitzen eine
hohere Prioritat, da sie den tatsachlichen Energieverbrauch abbilden und somit eine besonders
belastbare Grundlage fiir die Warmeverbrauchsabschatzung darstellen.

Ergdnzend kamen modellbasierte Ansatze zum Einsatz, bei denen der Sanierungszustand und die
Baualtersklasse der privaten Wohngebdude analysiert und entsprechend der Gebadudetypologie
SH sowie dem Technikkatalog des Kompetenzzentrum kommunale Warmewende (KWW) typi-
sierte Energiebedarfe zugeordnet wurden.

Gebdude der Sektoren GHD, Industrie und 6ffentliche Einrichtungen, welchen kein Energiever-
brauchswert zugeordnet werden konnte, wurden in ihrer Nutzungsform bewertet und ebenfalls
mithilfe des Technikkatalogs des KWW Halle bilanziert.

Die Kombination aus realen Verbrauchsdaten und typologischer Modellierung ermaoglichte eine
differenzierte und praxisnahe Einschatzung des Warmebedarfs und -verbrauchs.

Die Auswertung des Endenergiebedarfs und des Endenergieverbrauchs, also der Bedarf und Ver-
brauch an Energietragern, zeigt in Tabelle 4, dass die Warmeversorgung im Gemeindegebiet ak-
tuell stark durch fossile Energietréger erbracht wird. Erdgas deckt rund 68 % des gesamten En-
denergiebedarfs fiir Raumwarme und Warmwasser ab, gefolgt von Heizdl mit einem Anteil von
26 %. Andere Energieformen wie Strom oder Holz spielen bislang eine untergeordnete Rolle.

Der Einsatz fossiler Brennstoffe wirkt sich auf die Emissionsbilanz aus: Erdgas und Heizé6l verur-
sachen zusammen den gréRten Teil der energiebedingten CO,-Emissionen im Warmesektor.
Zur Reduktion von Emissionen und um die Klimaneutralitat zu erreichen, liegt der zentrale
Schwerpunkt in der Transformation des Warmesystems.
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Tabelle 4: Jahrlicher Endenergieverbrauch und daraus resultierende Emissionen nach Energietrdagern

Endenergie | Endenergie Emissionen | Emissionen
(kWh) (%) (Tonnen CO; (%)
Aquivalent)
Erdgas 17.560.405 68 % 4.214 62 %
Fliissiggas 48.554 0,2% 13 0,2 %
Strom 255.854 1% 143 2%
(Warmepumpe)
Heizol 6.664.649 26 % 2.066 30%
Warme - - - -
(Warmenetz)
Biomasse 543.369 2% 11 0,2 %
Strom 630.580 2% 353 5%
(Nachtspeicher/
Stromdirekt-Heizungen)
Summe 25.703.403 6.801

Der sektorale Vergleich, dargestellt in Tabelle 5, zeigt, dass private Haushalte sowohl beim End-
energieverbrauch als auch bei den verursachten Emissionen dominieren. lhr Anteil an der ver-
brauchten Warmemenge ist signifikant hoher als jener von Gewerbe, Industrie oder kommuna-
len Einrichtungen. Daraus ergibt sich der Fokus auf Wohngebaude bei der MaRnahmenplanung.

Tabelle 5: Jahrlicher Endenergieverbrauch und daraus resultierende Emissionen nach BISKO-Sektoren

Nach Sektor Endenergie Emissionen
(kwh) (Tonnen CO>-Aquivalent)
private Haushalte 22.718.394 5.963
GHD/Sonstiges 1.274.555 422
Industrie 161.033 44
Kommunale Einrichtun- 1.549.500 372
gen
Summe 25.703.403 6.801

Um den tatsachlichen Warmebedarf zu ermitteln, wird der Endenergiebedarf um Wirkungsgrade
und Umwandlungsverluste bereinigt. Er stellt die BezugsgroéRe fiir die Auslegung und Dimensio-
nierung neuer, klimafreundlicher Heiztechnologien dar. Fossile Heizsysteme wie Gas- oder Olkes-
sel weisen einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von etwa 90 % auf, d. h. aus einer Kilowatt-
stunde (kWh) eingesetzter Energie werden etwa 0,9 kWh Nutzwarme bereitgestellt. Moderne
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Warmepumpen hingegen arbeiten deutlich effizienter und erreichen typische Jahresarbeitszah-
len von rund 2,9, was einem Wirkungsgrad von 290 % entspricht. Das bedeutet: Aus einer kWh
Strom (Endenergie) erzeugt die Warmepumpe etwa 2,9 kWh Warme (Nutzenergie).

Der Warmebedarf der Gemeinde stellt sich wie folgt dar:

Tabelle 6: Warmebedarf in kWh nach Energietrager

Nach Energietrager Warmebedarf (kWh)
Erdgas 15.804.315
Fliissiggas 43.698
Strom (Warmepumpe) 767.559
Heizol 5.998.165
Warme (Wdrmenetz) -
Biomasse 489.030
Strom 630.653
(Nachtspeicher/Stromdirekt-Heizungen)

Summe 23.733.419

Tabelle 7: Warmebedarf in kWh nach Sektor

Nach Sektor Warmebedarf (kWh)
private Haushalte 20.998.417
GHD/Sonstiges 1.195.134
Industrie 145.319
Kommunale Einrichtungen 1.394.550
Summe 23.733.419

Zur rdumlichen Einordnung des Warmebedarfs dienen die Warmeliniendichte und die Warme-
bedarfsdichte als zentrale Darstellung und Kennwerte.
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Abbildung 7: Warmeliniendichte-Karte

Die Warmeliniendichte-Karte (Abbildung 7) zeigt, wie viel Warmebedarf (in kWh pro Jahr) auf
die Lange einer potenziellen Warmeleitung (in Metern) entfallt. Damit lasst sich die Wirtschaft-
lichkeit und technische Eignung einer zentralen Warmeversorgung — insbesondere durch War-
menetze — abschatzen. In Gebieten mit Gebduden dlterer Baualtersklassen und in Gebieten mit
GroRverbrauchern, vor allem im Gebiet um die Kirche und um die Schule, wurden hohe Warme-
liniendichten festgestellt. Diese Bereiche gelten in der ersten Betrachtung als besonders geeignet
fur den wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzsystemen. Auch im siidlichen Teil von Bornhéved
wurden teilweise hohe Warmeliniendichten aufgrund von Mehrfamilienhdusern festgestellt. In
Randlagen und AuRenbereichen mit Giberwiegend Einfamilienhdusern hingegen fallt die Warme-
liniendichte deutlich geringer aus.
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Abbildung 8: Warmedichte-Karte

Ergdnzend wurde eine Warmedichte-Karte (Abbildung 8) erstellt, die den gebdudespezifischen
Warmebedarf pro Flache (in MWh pro Hektar) abbildet. Sie erlaubt eine differenzierte Betrach-
tung der rdumlichen Warmebedarfsverteilung im Gemeindegebiet. Auch hier zeigen sich die
hochsten Warmedichten in den Quartieren mit Mehrfamilienhdusern sowie in Bereichen mit
grof¥flachigen Nichtwohngebauden. Diese decken sich in vielen Fallen mit den Gebieten mit ho-
her Warmeliniendichte. Diese Gebiete haben eine hohe Relevanz fiir mogliche zentrale Warme-
versorgungen.

Anhand dieser Karten erfolgte die Gebietstypisierung sowie die Bewertung und Priorisierung von
Versorgungsoptionen je Gebiet. Dies bildet eine zentrale Grundlage fiir die MalRnahmenplanung
und Strategieentwicklung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung.

4.3.3 Bestandsinfrastrukturen

Um ein umfassendes Bild der aktuellen Versorgungssituation zu erhalten, wurden die vorhande-
nen technischen Einrichtungen, die fir die Warmebereitstellung und -verteilung in Bornhdved
vorhanden sind, erfasst und bewertet. Dazu wurden mogliche Warmenetze, Gas- und Strom-
netze sowie weitere leitungsgebundene Infrastrukturen betrachtet.
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4.3.3.1 Warmenetz

In Bornhoved ist derzeit kein Warmenetz vorhanden.
Die Gemeinde ist vollstéandig dezentral mit Einzelhei-
zungssystemen versorgt.
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4.3.3.2

Bornhoved verfiigt Gber ein Gasverteilnetz, das eine
umfassende Versorgung des Gemeindegebiets si-
cherstellt. Die flichenhafte Lage des Netzes erstreckt
sich nahezu vollstandig Gber die bebauten Siedlungs-
strukturen der Kommune. Sowohl Wohngebiete als
auch Teile des gewerblichen Bereichs sind erschlos-
sen. Bis auf den stidlichen Abschnitt der Segeberger
LandstralRe ist die gesamte Gemeindestruktur durch
das Gasnetz abgedeckt. Infolgedessen verfiigen na-
hezu samtliche Baubldcke der Gemeinde Uber einen
Zugang zur leitungsgebundenen Gasversorgung. Das
Gasnetz wird derzeit mit Methan (konventionelles
Erdgas) betrieben. Es handelt sich um ein Nieder-
druck- bzw. Mitteldrucknetz, das keine Beimischung
alternativer Gasarten wie Wasserstoff enthalt.

Erdgasnetz

Die gesamte Trassenldnge des Gasverteilnetzes be-
tragt aktuell rund 37,7 km. Dabei handelt es sich um
eine Kombination aus Hauptleitungen und An-
schlussleitungen zu einzelnen Gebauden. Die Ge-
samtanzahl der an das Netz angeschlossenen Ent-

ERDGASNETZE

In den vergangenen Jahrzehnten ha-
ben Erdgasnetze eine zentrale Rolle
in der Warmeversorgung deutscher
Kommunen eingenommen. Aufgrund
der vergleichsweisen einfachen Ver-
flgbarkeit, der gut ausgebauten Inf-
rastruktur sowie der im Vergleich zu
Heizol geringeren CO,-Emissionen
galt Erdgas lange Zeit als Briicken-
technologie im Warmesektor. Insbe-
sondere im Gebdudebestand wurde
Erdgas als wirtschaftlicher, platzspa-
render und wartungsarmer Energie-
trager geschatzt. Dies fuhrte dazu,
dass vielerorts umfangreiche Gasver-
teilnetze aufgebaut wurden, die
heute flachendeckend groRe Teile
der kommunalen Siedlungsstruktur

nahmestellen bzw. Gebiude liegt bei 900 Anschlis- | €rschlieen.

sen (Stand 2024), wobei der Grof3teil der Anschlisse

auf private Wohngebaude entfallt. Daneben sind auch gewerbliche Nutzer und kommunale Lie-
genschaften an das Gasnetz angeschlossen. In den letzten Jahren hat sich die Anzahl der An-
schliisse nur leicht verandert: Zwischen 2021 und 2022 war ein geringer Anstieg zu verzeichnen,
bedingt durch Neubautatigkeiten und vereinzelt nachtragliche ErschlieBungen. Im Jahr 2023 ist
die Anschlusszahl jedoch wieder leicht zuriickgegangen.

Aufgrund gesetzlicher Vorgaben sowie der zunehmenden Dekarbonisierung im Warmesektor ist
in den kommenden Jahren mit einem weiteren Rickgang der Anschlusszahlen zu rechnen. Dies
fiihrt zu einer sinkenden Auslastung des Netzes und infolgedessen zu steigenden spezifischen
Abnahmepreisen. Langfristig wird dadurch der Betrieb von Gasheizungen wirtschaftlich zuneh-
mend unattraktiv. Eine alternative Nutzung des bestehenden Netzes, etwa durch Einspeisung
von Biogas oder Wasserstoff, ist in Bornhoved aktuell nicht vorgesehen. Damit spielt das Gasnetz
im Rahmen der kommunalen Wirmewende lediglich eine Ubergangsrolle zur kurzfristigen Ver-
sorgungssicherung. Im Zuge dessen hat der lokale Gasnetzbetreiber SH Netz im Rahmen der Lan-
deskonferenz ,,Warmewende vor Ort“ am 01.07.2025 bereits den langfristigen Riickbau des Net-
zes angekindigt.
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Das Einzugsgebiet der Klaranlage in Bornhéved umfasst die Gemeinden Bornhéved (3.354 EW)
und Schmalensee (483 EW) und ergibt damit eine Gesamtbevdlkerung von 3.837 Einwohner*in-
nen. Die mittlere Abwasserdurchflussmenge betragt 600 m3 pro Tag, was einem Volumenstrom
von etwa 6,94 Litern pro Sekunde entspricht. Die durchschnittliche Abwassertemperatur liegt bei

Abwidrme aus Abwasser

ABWASSER-ABWARME

Abwasser enthdlt nach der hausli-
chen oder gewerblichen Nutzung
thermische Energie, insbesondere in
den Wintermonaten, wenn der Heiz-
bedarf am grofSten ist. Durch den Ein-
satz von Warmetauschern und War-
mepumpen kann Abwadrme aus Ab-
wasser in Heizwdarme umgewandelt
werden.

Die Verfligbarkeit und Effizienz dieser
Energiequelle werden von verschie-
denen Faktoren beeinflusst, darunter
die Temperatur des Abwassers, die
Durchflussmenge und die Infrastruk-
tur der Klaranlage.

19,8 °C liber das Jahr hinweg, mit einem Wintermit-
telwert von 18,5 °C.

Fir eine wirtschaftliche Nutzung von Abwasser als
Warmequelle gelten in der Regel zwei Mindestanfor-
derungen: ein Einzugsgebiet von mindestens 5.000
Einwohnern? sowie ein Volumenstrom von mindes-
tens 10 |/s. Beide Kriterien werden im vorliegenden
Fall nicht erfillt.

Aufgrund des derzeit zu geringen Volumenstroms
und der begrenzten Einwohnerzahl wurde das Ab-
warmepotenzial aus dem Abwasser der Klaranlage
Bornhoved im Rahmen dieser Warmeplanung nicht
weiter beriicksichtigt. Sollte sich die Situation in den
kommenden Jahren durch Siedlungsentwicklung
oder technische Innovationen verandern, ist eine er-
neute Prifung dieses Potenzials im Rahmen zukiinfti-
ger Planungsprozesse empfehlenswert.

3 KGhl, Meinzinger, Riedel, & Teichert, 2024

Kommunale Warmeplanung Bornhéved

Seite 29 von 104 11.09.2025



@Lgn[neo

ngs- und Entwicklungsgesellschaft

5. Potenzialanalyse

Ziel der Potenzialanalyse ist es, konkrete Einsparpotenziale im Bereich der Warmebereitstellung
zu identifizieren sowie die lokal verfligbaren erneuerbaren Energiequellen und Abwarmepoten-
ziale zu erfassen und zu bewerten.

Untersucht wurden Einsparpotenziale flir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme in den
relevanten Verbrauchssektoren: private Haushalte, GHD, Industrie sowie 6ffentliche Liegen-
schaften. Neben EffizienzmalRnahmen in Bestandsgebauden liegt ein besonderer Schwerpunkt
auf der quantitativen Erhebung erneuerbarer Warmequellen — insbesondere Solarthermie, Um-
weltwarme, Biomasse, Geothermie sowie der Nutzung von Abwarmequellen.

Erganzend wird auch das Potenzial zur lokalen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ana-
lysiert, da aufgrund der zunehmenden Sektorenkopplung — insbesondere durch die Nutzung von
Warmepumpen und Power-to-Heat-Technologien — die Verfligbarkeit regenerativen Stroms fiir
die zukilinftige Warmeversorgung zunehmend an Bedeutung gewinnt.

Die darauffolgende Analyse schafft eine datengestiitzte Grundlage zur Entwicklung moglicher
Szenarien und MalRnahmen fir eine klimaneutrale und resiliente Warmeversorgung in der Ge-
meinde Bornhdéved.

Lokale
Gegebenheiten

¢ Lokale Restriktionen + Simulation des Energieertrags ¢ Simulation der
¢ Bereits bestehende + Eignung flr eine zentrale Wirtschaftlichkeit
Planungen Versorgung * Bewertung
* Bewertung

+ Bewertung der Potenziale der
Bestandsanlagen

Methodik: Methodik: Methodik:
Datenanalyse, Workshops Simulation Berechnungen, digitaler Zwilling

Abbildung 9: Vorgehen bei der Potenzialanalyse

An den gekennzeichneten Standorten in der Abbildung 10 sind folgende Potenziale ermittelt und
analysiert worden:
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Abbildung 10: Ergebnisse der Potenzialanalyse
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5.1. Erneuerbare Energien zur Warmeversorgung

Zur Analyse lokaler, erneuerbarer Energiequellen wurden vorhandene sowie potenziell erschliel3-
bare, regenerative Warmequellen und geeignete Flachen identifiziert. Die Bewertung der tech-
nischen Nutzbarkeit und Verfligbarkeit ergab mogliche Einsatzoptionen fiir die Gemeinde.

Folgende Technologien wurden analysiert:
Biomasse (Biogas, Holz, Reststoffe etc.)
Geothermie in unterschiedlichen Tiefenlagen
Solarthermie auf Freiflachen

Umweltwarme, beispielsweise aus Luft, Grundwasser, Oberflachengewdassern und Ab-
wasser

Abwarmequellen aus Gewerbe, Industrie und kommunalen Einrichtungen
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5.1.1 Biomasse

Flr die Potenzialanalyse wurde das lokal und regional verfligbare Potenzial an Biomasse betrach-
tet und bewertet. Dazu zahlen sowohl feste Biomasse — wie Holz und holzartige Reststoffe — als
auch organische Reststoffe und Biogas, das durch Vergarung biogener Materialien entsteht.

5.1.1.1 Feste Biomasse

Ein Fokus bei Betrachtung von fester Biomasse liegt auf der Verfiligbarkeit von Holz, welches aus
kommunalen oder privaten Waldflachen, Landschaftspflegematerial, Schnittresten sowie Rest-
stoffen aus holzverarbeitenden Betrieben stammen kann. Feste Biomasse kann in geeigneten
Kesselanlagen wie z. B. Hackschnitzel- oder Pelletkesseln energetisch verwertet werden. Diese
Technologie eignet sich sowohl fiir Einzelgebadude als auch fiir zentrale Heizwerke oder Warme-

netze.

In der Gemeinde Bornhoved befindet sich eine e

Wald- und Geholzfliche von rund 146 Hektar (s. Der gesamte Holzvorrat Schleswig-
Abbildung 11). Bei einem durchschnittlichen Holz- Holsteins betragt ca. 61,7 Mio. Vor-
vorrat von 338 Vorratsfestmetern (Vfm) pro Hektar | ratsfestmeter (Vfm), was einem
ergibt sich ein gesamter Vorrat von etwa 49.348 = durchschnittlichen Vorratswert von
Vfm. etwa 338 Vfm/ha entspricht. Die
jahrlichen Einschlagsrate von 2,3 %
sagt aus, dass diese Menge an Holz
zur weiteren Verwendung nutzbar
ist. Realistisch ist jedoch, dass nur
63 % dieser Menge tatsachlich der
Nutzung zugefiihrt werden, da aus
Okologischen Griinden ein Teil in der
Waldflache verbleibt. Es wird davon
ausgegangen, dass nur 30 % dieser
Menge zur energetischen Verwer-
tung genutzt wird.”

Geht man von einer nachhaltigen jahrlichen Ein-
schlagsrate von 2,3 % aus, kdonnten jahrlich rund
1.135 Vfm entnommen werden. Davon werden ge-
maf Erfahrungswerten etwa 30 % energetisch ge-
nutzt, was einem nutzbaren lokalen Biomassepo-
tenzial von rund 340 fm (Festmeter) pro Jahr ent-
spricht. Das entspricht einer enthaltenen Energie-
menge von 433 MWh pro Jahr die durch lokales Bi-
omassevorkommen genutzt werden kann.* Dieses
Potenzial wird als sehr gering eingeschatzt. Bei ei-
nem angenommenen Bedarf pro Einfamilienhaus
von 20.000 kWh kénnten lediglich 21 Gebaude lber
das Biomassevorkommen versorgt werden. Somit wurde Biomasse mit einem eher geringen lo-
kalen technischen Potenzial eingestuft und in der kommunalen Warmeplanung nicht naher be-
trachtet.

Zum Potenzial von Industrieholz fir eine energetische Nutzung zdhlen verschiedene holzverar-
beitungsbedingte Reststoffe wie Sdagespane, Sagemehl, Holzhackschnitzel, Rinde sowie Schwarz-
lauge, die vor allem in Sagewerken und Holzveredelungsbetrieben anfallen. Diese Materialien
werden haufig Uberregional gehandelt. Fiir die Gemeinde Bornhoved spielt dieses Potenzial je-
doch nur eine untergeordnete Rolle, da kein holzverarbeitender Betrieb in ausreichender GroRRe
vorhanden ist, um relevante Mengen an Industrierestholz zur energetischen Nutzung bereitzu-
stellen. Dementsprechend wird dieser Pfad im Rahmen der Warmeplanung ebenfalls nicht weiter
berlicksichtigt.

4 Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume Schleswig-Holstein, 2011
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Abbildung 11: Waldflachen in Bornhéved

5.1.1.2 Gasférmige Biomasse

Biogas lasst sich auf verschiedene Weise energetisch verwerten, wobei die Wahl des Nutzungs-
weges malgeblich von den technischen Rahmenbedingungen und der vorhandenen Infrastruk-

tur vor Ort abhdngt. Ein bewadhrtes Verfahren ist der
Einsatz in Blockheizkraftwerken (BHKW), bei dem
das Biogas vor Ort zur gleichzeitigen Erzeugung von
Strom und Warme genutzt wird. Dieses Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist hocheffizient, da
die im Biogas enthaltene Energie vollstandig verwer-
tet wird. Wahrend der erzeugte Strom ins 6ffentliche
Netz eingespeist oder unmittelbar vor Ort verwendet
werden kann, wird die anfallende Warme zur Versor-
gung von Gebaduden oder Warmenetzen genutzt.

Biogas kann auch technisch aufbereitet und zu Bio-
methan veredelt werden. Dazu werden uner-
wiinschte Bestandteile wie Kohlendioxid und Schwe-
fel entfernt, sodass das Gas anschlieRend Erdgasqua-

GASFORMIGE BIOMASSE

Gasformige Biomasse, auch Biogas
genannt, entsteht bei der Zersetzung
von organischem Material wie Giille,
Pflanzenresten oder Lebensmittelab-
fallen. Dieser Prozess lauft in Biogas-
anlagen ab, in denen das Material un-
ter Luftausschluss langsam von Mik-
roorganismen abgebaut wird. Dabei
entsteht ein brennbares Gasgemisch,
das Uberwiegend aus Methan be-
steht.

litat erreicht. Das so aufbereitete Biomethan kann entweder ins bestehende Erdgasnetz einge-
speist oder zur Beheizung von Gebauden, in industriellen Prozessen oder als alternativer Kraft-

stoff im Verkehrssektor verwendet werden.
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In der ndheren Umgebung der Gemeinde wird Biogas bereits aktiv zur kombinierten Strom- und
Warmeerzeugung durch die Firma Bioenergie Rendswiihren/Génnebek eingesetzt. Die Verwer-
tung erfolgt Gber mehrere Blockheizkraftwerke (BHKW), wobei ein Teil des erzeugten Biogases
nach Trappenkamp geleitet und dort in elektrische sowie thermische Energie umgewandelt wird.
Darliber hinaus befinden sich zwei weitere BHKW direkt auf dem Geldande der Biogasanlage.

Insgesamt kann durch diese Anlagen eine jahrliche Warmemenge von rund 11 GWh bereitgestellt
werden. Bezogen auf den gesamten Warmebedarf der Gemeinde Bornhoved im Jahr 2024, der
bei etwa 23,7 GWh liegt, entspricht dies einem theoretischen Deckungspotenzial von rund 46 %.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Warmeerzeugung durch den Einsatz von Biogas
in Blockheizkraftwerken ein bedeutendes energetisches Potenzial aufweist. Seitens des Betrei-
bers besteht dartiber hinaus das Interesse, neben der Warme auch die erzeugte elektrische Ener-
gie wirtschaftlich zu vermarkten. Im Zuge einer moéglichen Realisierung ist jedoch der Bau einer
Biogasleitung vom Standort der Biogasanlage zu einem potenziellen BHKW-Standort erforderlich.
Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die geplante Trasse eine Querung der Bundesautobahn A21
erforderlich macht, was mit einem erhohten planerischen und verwaltungstechnischen Aufwand
verbunden ist. Vor diesem Hintergrund ist eine vertiefende Priifung und Bewertung des Potenzi-
als notwendig.

5.1.2 Geothermie

Geothermie bezeichnet die unter der Erdoberflache gespeicherte Warmeenergie, die Gberwie-
gend durch den Zerfall natirlicher radioaktiver Isotope in der Erdkruste entsteht (VDI 4640 Blatt
1, 2010). Je nach ErschlieBungstiefe unterscheidet man zwischen oberflaichennaher, mitteltiefer
und tiefer Geothermie.

Oberflachennahe Geothermie nutzt Bodentemperaturen bis etwa 400 m Tiefe, meist Gber Erd-
warmesonden, -kollektoren oder Grundwasserbrunnen. In 15-100 m Tiefe liegen ganzjahrig
stabile Temperaturen von 10-12 °C vor. Fir die energetische Nutzung sind Warmepumpen er-
forderlich. Ab einer Tiefe von rund 50 m steigt die Temperatur kontinuierlich an, im bundeswei-
ten Mittel um etwa 3 °C je 100 m Tiefe (geothermischer Gradient).®

Mitteltiefe Geothermie (200-500 m) wird hier der oberflaichennahen Nutzung zugerechnet, da
sie dhnliche Einsatzbereiche hat, vor allem in Kombination mit Warmepumpen (bei Quellentem-
peraturen von 20-40 °C).

Tiefe Geothermie (1.500-4.500 m) erschlieRt Thermalwasser mit bis zu 120 °C und eignet sich
fir zentrale Warmeversorgungen. In Schleswig-Holstein ist vor allem die hydrothermale Nutzung
relevant. ®

Die Potenzialbewertung fir Bornhoved basiert auf dem Leitfaden zur geothermischen Nutzung
des LLUR (heute LFU) Schleswig-Holstein’.

> LNU-SH, 2006
6 LNU-SH, 2004

7LLUR-SH, 2011
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5.1.2.1

Far die kommunale Warmeplanung wurden die lan-
desweiten Untergrundanalysen des LfU-SH® als erste
Orientierung herangezogen. Daraus ergab sich ein Po-
tenzial fir Sondenstandorte in folgenden Gebieten
(vgl. Abbildung 12):

Oberflichennahe Geothermie

Flache stdlich-westlich der Sanden-Siedlung
Flache hinter dem geplanten Kita-Neubau

Flache des heutigen Kieswerks Tarbek 2 und
Tarbek Nord (nach Stilllegung)

In Bornhéved kommen fur die oberflaichennahe Ge-
othermie grundsatzlich zwei etablierte Systeme in-
frage: Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren.

Erdwarmesonden sind vertikale Warmetauscher, die
bis zu 400 m tief in den Boden eingebracht werden. In
Kombination mit Warmepumpen ermoglichen sie eine

OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

Die nutzbaren Temperaturen liegen
meist im Bereich von 8 bis 13 °C.
Diese Temperaturen sind auf einem
zu niedrigen Niveau, um direkt zur
Raumheizung oder Trinkwasserer-
warmung eingesetzt zu werden.

Aus diesem Grund ist der Einsatz ei-
ner Warmepumpe, welche die ge-
wonnen Warme aus dem Erdreich als
Quelle nutzt, zwingend erforderlich.
Ohne diese Temperaturanhebung
durch die Warmepumpe ware die ge-
othermisch gewonnene Energie nicht
in einem fiir Gebaudeheizung nutz-

effiziente Nutzung der konstanten Untergrundtempe- baren Bereich.

raturen. Bisher sind in Bornhdved keine groRflachigen

Sondenanlagen vorhanden. Friihere Baugrundbohrungen bis 150 m lieferten jedoch erste An-
haltspunkte zur geologischen Eignung.® Laut diesen Daten liegt die effektive Warmeleitfahigkeit
im Gemeindegebiet Bornhoved in Tiefen bis 100 m bei 1,8-2,2 W/(m-K). Diese konservativen
Werte basieren auf Bohrprofilen des Bundeslandes SH und lassen, trotz Nichtbericksichtigung
von Grundwasserstromungen auf glinstige Voraussetzungen flir Erdwarmesonden schlief3en.

Fir die Installation sind neben geologischen, auch technische und rechtliche Rahmenbedingun-
gen zu beachten. Dazu zahlen etwa Mindestabstande zu Gebauden und Grundstilicksgrenzen so-
wie Vorgaben zur Vermeidung thermischer Wechselwirkungen (VDI 4640 Blatt 1, 2010). Zudem
liegt Bornhoved in einem geplanten Trinkwasserschutzgebiet, was zusatzliche wasserrechtliche
Anforderungen bedingt®C. Vor der Umsetzung ist daher eine hydrogeologische Standortanalyse
erforderlich.

Erdwarmekollektoren sind flachenhafte Systeme, die in etwa 1-1,5 m Tiefe horizontal verlegt
werden. Sie erfordern eine ausreichend groRe, unversiegelte Flache, die nach der Installation
unbebaut bleibt. Da die Bodentemperaturen in dieser Tiefe niedriger sind, wird fir den kommu-
nalen Warmeplan mit einem Verhaltnis von 2:1 Kollektorflache zu beheizter Flache kalkuliert.
Der genaue Flachenbedarf hangt von Bodenart und Warmeleitfahigkeit ab, welche durch Probe-
bohrungen naher zu ermitteln sind.

8 LfU-SH, 2019
9 LfU-SH, 2021

10 fU-SH, 2024
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Planungs- und Entwicklungsgesellschaft

Die folgende Abbildung zeigt die geografische Lage und GroRe der untersuchten Flachen.

Legende
A D Gemeindegrenze

Geothemie

Kieswerk

OpenStreetMap

MaBstab: 1: 65000

Abbildung 12: Potenzialflachen fiir die Nutzung von Geothermie

Kommunale Warmeplanung Bornhéved Seite 37 von 104 11.09.2025



Die Ergebnisse der geothermischen Potenzialuntersuchung dieser Flachen zur Warmebereitstel-
lung fiir ein Warmenetz werden in der nachfolgenden Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung von Geothermie

Sanden-Siedlung

KiTa-Ortskern

Kieswerk

GroRe der Flache Ca. 9.000 m? Ca. 1.200 m? Ca. 370.000 m?

Entfernung zur nachsten 20m 20m 890 m

Bebauung

Besonderheit der Flache Keine Keine Flachen getrennt
durch StraRe

Erdwarmesonden

Bereitstellbare Warmeleis- | 2.239 kW 228 kW Kein Potential fur

tung Sonden

Anzahl Versorgung EFH 160 Gebiude 16 Gebiude (It. Fachgesprach mit

= Kieswerk-Betreiber

Eignung fur Sonden und zusténdigen
Behorden)

Erdkollektoren

Warmeleistung 257 kW 34 kW 7,63 MW

Anzahl Versorgung EFH 18 2 10.571 MW

Eignung fur Kollektoren 762

Legende: positiv bewertet neutral negativ bewertet

Die angrenzende Flache an der Sanden-Siedlung ist gut zur Nutzung von Geothermie geeignet.
So kénnte ein Warmesystem beispielsweise aus 150 m tiefen Erdwarmesonden mit einem Ab-
stand von 6 m verbunden mit dezentralen Warmepumpen in jedem einzelnen Gebdude zur Tem-
peraturanhebung bestehen. Mit einem solchen Warmesystem kénnten ca. 160 Standard-Einfa-
milienhduser beheizt werden.

Die Beplanung dieser Flache mit Erdkollektoren und die Nutzung mittels dezentraler Warme-
pumpen kann voraussichtlich nur 18 Standardgebaude beheizen. Diese Gréflenordnung wird als
neutral angesehen. Da Erdwarmesonden jedoch deutlich mehr Gebdude versorgen kénnten und
nichts gegen ihre Nutzung spricht, wurde im weiteren Verlauf das Potenzial der Erdwarmesonden
weiter berlicksichtigt.

Ahnliches gilt fir die Fliche am KiTa-Neubau im Ortskern. Auch hier kénnten Erdwirmesonden
Energie flir ein Warmenetz bereitstellen. Aufgrund der kleineren Flache liegt das Potenzial einer
Warmeversorgung bei ca. 16 Einfamilienhdausern und ist damit eher gering. Die Analyse zur Nut-
zung von Flachenkollektoren ergab hingegen, dass kein Potenzial vorhanden ist. Die Flache ist
zu klein, um mehrere Gebaude zentral Giber ein Warmenetzsystem zu versorgen.

Die zwei Fldchen des Kieswerkes, wurden in einem gemeinsamen Fachgesprach mit dem Unter-
nehmen Holcim - dem Betreiber des Kieswerkes, der Unteren Naturschutzbehoérde und der Un-
teren Wasserbehorde des Kreises Segeberg beurteilt. Nach der Stilllegung kénnen die Flachen
zur Energiegewinnung genutzt werden. Laut Fachgesprach ist die Flache nur fir flache Geother-
mie, also nur Kollektoren und keine Sonden geeignet. Fiir Flachenkollektoren ist hier somit ein
hohes Potenzial vorhanden, insbesondere durch die GroRRe der Flache. Nachteilig ist jedoch, dass
die Flachen durch die DorfstralRe getrennt sind (Tarbek Il und Nord). Dadurch ist keine durchgan-
gige Bebauung moglich, was die Investitionskosten erh6ht. Zudem liegen die Flachen ca. 900 m
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von der nachsten Bebauung in der Gemeinde entfernt, was ebenfalls die Investitionskosten maR-
geblich beeinflusst. Denn je langer die notwendigen Leitungsstrecken, desto héher sind die War-
meverluste sowie die Investitions- und Betriebskosten —insbesondere im Verhaltnis zur entzieh-
baren Energiemenge. Zudem kann das Grundwasserverhalten aufgrund von Veranderungen in
der Landschaft (z. B. Storungen durch den Abbau oder das Auffillen von Gruben) schwieriger
vorherzusagen sein. Der Grundwasserspiegel kann unregelmaRig schwanken, was die Effizienz
der Geothermie maRgeblich beeintrachtigen wiirde. Dies macht ein Grundwassermanagement
und ein Uberwachungssystem erforderlich, um die Stabilitit der Anlage sicherzustellen. Zusam-
menfassend sind die Flachen des Kieswerkes mit diversen zusatzlichen wirtschaftlichen und ge-
ologischen Unsicherheiten behaftet, sodass die Flache trotz vorhandenem Potenzial im Rahmen
dieser kommunalen Warmeplanung nicht weiter betrachtet wird.

Trotz dieser Bewertung der Potenziale ist es unabdingbar bei angedachter Umsetzung einer Ge-
othermie-Anlage Probebohrungen durchzufiihren. Nur durch Probebohrungen kann die Eignung
der oberflaichennahen Geothermie als Energiequelle verldsslich beurteilt werden. Die Messda-
ten kénnen dann Informationen zu Warmeleitfahigkeit und zu den Temperaturverhaltnissen im
Untergrund geben.
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5.1.2.2 Tiefengeothermie

In Schleswig-Holstein ist vor allem die hydrother-
male Tiefengeothermie relevant.

Voraussetzung sind geeignete Speicherhorizonte
mit hoher Porositat (> 20 %) und Permeabilitat (>
500 mD). In Bornhdéved liegt nach Angaben des Ge-
ologischen Dienstes Schleswig-Holstein der Sand-
steinhorizont ,Dogger” flachendeckend in einer
Tiefe von etwa 2.000 bis 2.500 m vor und stellt da-
mit einen grundsatzlich geeigneten Aquifer fir die
hydrothermale Nutzung dar (vgl. Abbildung 13).11

Flr eine abschlieRende Bewertung sind standortbe-
zogene geologische Messdaten notwendig. Da die
Kosten fiir entsprechende Probebohrungen voraus-
sichtlich das wirtschaftliche Potenzial moglicher
Flachen im Gemeindegebiet Ubersteigen, wird das
Potenzial der Tiefengeothermie im aktuellen Pla-
nungsstand nicht weiter betrachtet.

Flr kiinftige Planungsphasen sollte die Option er-

@Lg nkneo]

ngs- und Entwicklungsgesellschaft

neut geprift werden, insbesondere im Kontext auf weiterfiihrende geologische Erkenntnisse.

1 Thomsen & Liebsch-Dérschner, 2014
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Legende

|:| Gemeindegrenze

Dogger-Sandsteine

OpenStreetMap

MaBstab: 1: 65000

Abbildung 13: Verlauf des Dogger-Sandsteines in Bornhoved
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5.1.3 Solarthermie

Das technisch nutzbare Potenzial von Solarthermie in Schleswig-Holstein ist trotz moderater glo-
baler Einstrahlungswerte grundsatzlich gegeben. In Verbindung mit geeigneten Speichertechno-
logien und niedrigen Systemtemperaturen, wie sie z. B. in Niedertemperaturnetzen oder bei der
Nutzung von Flachenheizungen vorliegen, lassen sich auch unter den klimatischen Bedingungen
Norddeutschlands wirtschaftlich tragfahige Anlagen

betreiben. Neben dachintegrierten Losungen kom- SOLARTHERMIE

men insbesondere auch Freiflachenanlagen in Be- | Solarthermieanlagen nutzen die Son-
tracht, etwa zur Versorgung groRerer Quartiere oder | neneinstrahlung zur Erzeugung von
fur den Einsatz in Warmenetzen. Warme. Die zugrunde liegende Tech-

nologie basiert auf Kollektoren, die
solare Strahlungsenergie aufnehmen
und Uber ein warmeleitendes Me-
dium an ein Speichersystem oder di-
rekt an ein Heizsystem weitergeben.
Die gewonnene Warme wird in der
Regel zur Trinkwassererwarmung so-
wie zur Unterstitzung der Raumhei-
zung verwendet. Im Zusammenhang
mit Warmenetzen, erfolgt die Einbin-
dung oft Uber zentrale Pufferspei-
cher, die eine bedarfsorientierte Ver-
sorgung gewahrleisten.

Im Gemeindegebiet Bornhéved wurden mehrere
Flachen identifiziert, die sich potenziell fiir die Nut-
zung von Solarstrahlung zur Energiegewinnung eig-
nen.'2 Besonders hervorzuheben sind zwei Flachen,
die unter spezifischen Voraussetzungen in Frage
kommen.

So wurde eine Flache ostlich der Autobahn A21 und
siidlich der StraBe Am Ackerhorst als Potenzialflache
zur Nutzung von Sonnenstrahlung zur Energiegewin-
nung ausgewiesen.'?> Zu Beginn der Kommunalen
Warmeplanung ist jedoch bereits bekannt, dass
diese Flache fiir die Nutzung von Stromgewinnung
durch eine Freiflachen-Photovoltaik (PV)-Anlage vor-
gesehen ist. Dementsprechend wird diese Flache in
der weiteren Betrachtung nicht bericksichtigt.

AuBerdem wurde eine Flache westlich der A21 ausgewiesen. Diese weist eine ausreichende
GroRe (16 ha) und gute Lage auf, um perspektivisch fir eine Solarthermie-Nutzung herangezogen
zu werden. Das Gebiet ist durch eine historische Knicklandschaft gepragt.'? Durch die bereits ge-
plante Bebauung der Flache 6stlich der A21 wird eine weitere Bebauung dieser Flache als un-
wahrscheinlich von Seiten der Verwaltung eingestuft.

Auch die Flache des Kieswerks wurde betrachtet. Der Kiesabbau wird mittelfristig stillgelegt, so-
dass neue Nutzungsmoglichkeiten betrachtet werden kdnnen. Generell bietet die Flache auf-
grund verschiedener Faktoren Potenzial flr verschiedene Anwendungen im Bereich regenerati-
ver Warmeerzeugung, wie auch schon im Kapitel zur Geothermie beschrieben. Fir die Teilflache
,Tarbek 1“ ist festzuhalten, dass diese nach Ende des Abbaus rekultiviert werden soll. Eine bau-
liche Nutzung — wie etwa fiir eine Solarthermieanlage — ist dort nicht gewtinscht. Insofern sind
insbesondere die Teilbereiche ,Tarbek 2“ und ,Tarbek Nord“ fiir weiterflihrende planerische
Uberlegungen relevant. Jedoch scheint die Nutzung aufgrund hinsichtlich Geothermie als wahr-
scheinlicher sodass grol¥flachige Solarthermieanlagen bisher keine Zukunftsoption darstellen.

12 prokom Stadtplaner und Ingenieure GmbH, 2022
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8 Planungs- und Entwicklungsgesellschaft

Legende

Solarthermie

Kieswerk

OpenStreetMap

MaBstab: 1: 65000

Abbildung 14: Potenzialstandorte fiir Solarthermie
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5.1.4 Oberflachengewasser

Das Gemeindegebiet von Bornhéved wird von mehre-
ren Oberflaichengewdssern gepragt. Dazu zahlt die
Alte Schwentine und der Miihlenteich. Zudem liegen
mit dem Bornhdveder See und dem Schmalensee
zwei weitere Gewadsser vollstandig oder teilweise in-
nerhalb der Gemeindegrenzen. Mittels Warmepum-
pentechnologie kénnen solche Gewasser fir die ener-
getische Nutzung von Bedeutung sein.

Fir die Nutzung von Seewasser als Warmequelle ist
sicherzustellen, dass das Gewasser Uber eine ausrei-
chende Wassermenge sowie eine geeignete Tiefe ver-
flgt. Aus der Praxis haben sich Mindesttiefen von 2
bis 3 m als erforderlich erwiesen, um eine ausrei-
chende thermische Stabilitat zu gewahrleisten. Fir
eine hohere Effizienz ist eine Tiefe von Giber 5 m erfor-
derlich, da sich tiefere Wasserschichten weniger stark
an dullere Temperaturveranderungen anpassen und
somit eine konstante Warmequelle liber das Jahr bie-
ten.

Die Abbildung 15 zeigt die Gewadsser in Bornhoved.

OBERFLACHENGEWASSER

Die im Wasser gespeicherte thermi-
sche Energie wird mittels Wasser-
Wasser-Warmepumpen entzogen
und in nutzbare Heizenergie umge-
wandelt. Dabei kdnnen selbst bei
niedrigen Wassertemperaturen aus-
reichende Warmemengen gewonnen
werden, da groRe Wassermassen
auch im Winter konstante Tempera-
turen aufweisen. Die Effizienz solcher
Systeme hangt wesentlich von der
Gewaissertiefe, der Oberflache, dem
ganzjahrigen Temperaturverlauf so-
wie der okologischen Vertraglichkeit
der Entnahme ab.

P A Legende
g /\\f\ g Wasserkorper
I:l Gemeindegrenze
OpenStreetMap
b
MaBstab: 1: 65000
Abbildung 15: Gewasser innerhalb der Gemeinde Bornhdved
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Die GroRe der Wasserflache ist ebenfalls von Bedeutung. Als Richtwert gilt eine Mindestflache
von ca. 10.000 m?, um eine relevante Warmemenge entziehen zu kénnen, ohne das 6kologische
Gleichgewicht zu beeintrachtigen. Kleinere Gewasser sind zwar prinzipiell nutzbar, unterliegen
jedoch starkeren Nutzungseinschrankungen.

Die zulassige spezifische Entzugsleistung orientiert sich in Deutschland an Empfehlungen des Um-
weltbundesamtes (UBA) und liegt Ublicherweise bei 20 bis 25 W/m? Wasseroberflache. Die ge-
naue Genehmigung erfolgt durch die zustandigen Landesbehdrden. Daraus ergibt sich beispiels-
weise ein Flachenbedarf von 4.000 bis 5.000 m? fir eine Warmeerzeugung von 100 kW.

Die Entnahme thermischer Energie aus Oberflichengewassern unterliegt den Vorgaben des Was-
serhaushaltsgesetzes (WHG) und erfordert eine wasserrechtliche Erlaubnis. Im Rahmen des Ge-
nehmigungsverfahrens werden potenzielle Auswirkungen auf das Gewdsserdkosystem gepriift,
insbesondere hinsichtlich Temperaturveranderungen, Eingriffen in die aquatische Fauna und
Flora sowie moglicher baulicher MalRnahmen wie Leitungsverlegung oder Anlageneinbauten im
Gewasserbett. Die Zulassung erfolgt nur bei nachgewiesener Vereinbarkeit mit den naturschutz-
fachlichen Anforderungen.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Nutzung in der Regel erst ab einem jahrlichen Warmebedarf von
mindestens 500 MWh sinnvoll, da unterhalb dieser Schwelle die hohen Investitionskosten fiir
Planung, Genehmigungen, Umweltprifungen, technische ErschlieBung sowie fiir GroRwarme-
pumpen und Verteilinfrastruktur kaum amortisiert werden kénnen. Auch die Nahe zu Ver-
brauchszentren ist entscheidend, da lange Leitungswege mit Warmeverlusten und erhéhtem
Aufwand verbunden sind.

Die Alte Schwentine hat ihren Ursprung im Siidosten des Gemeindegebiets und durchzieht als
bedeutender Gewadsserlauf die Region. Durch den Ursprung in Bornhdved und die dementspre-
chend geringe Wassermenge weist die Alte Schwentine keine Eignung fiir die Nutzung einer Was-
ser-Warmepumpe auf.

Der Miihlenteich liegt im Zentrum von Bornhoved. Auch dieses Gewasser ist durch die unzu-
reichende Tiefe und die gebdudenahe Lage im Zentrum nicht fir die Nutzung einer Wasser-War-
mepumpe geeignet.

Die beiden Seen Bornhoveder See und Schmalensee weisen sowohl eine geeignete GrofSe als
auch Tiefe auf und wurden daher naher betrachtet. Die nachfolgende Tabelle 9 zeigt die Para-
meter und die Bewertung des technischen Potenzials.
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Tabelle 9: Bewertung des Potenzials der Oberflachengewasser

Bornhdveder See Schmalensee

GroRe 70 ha 90 ha
Tiefe 14,3 m 7,5m
Potenzielle Einfliisse auf
die Umwelt
Maximale spez. Entnah- 10 W/m?
meleistung
Maximale Entnahmeleis- 7,000 kW 9.000 kW
tung
JAZ der Warmepumpe 3
Maximale Warmeleis- 10.500 KW 13.500 kW
tung
Wie viele EFH kénnten 300 1.000
versorgt werden?
Entfernung zur nichsten 427 m 945 m
Bebauung

Legende: gut bewertet neutral negativ bewertet

Die beiden Seen verfligen lber eine ausreichende Wasserflache und Tiefe, um grundsatzlich fir
die Nutzung durch Seewasser-Warmepumpen in Frage zu kommen. Da jedoch nicht flaichende-
ckend von einer durchgangig ausreichenden Wassertiefe ausgegangen werden kann, wird fiir die
Potenzialbewertung vorsorglich eine reduzierte spezifische Warmeentnahmeleistung von
10 W/m? angesetzt.

Auf dieser Basis ergibt sich fiir den Bornhoveder See eine maximal entziehbare Warmeleistung
von rund 7.000 kW, fiir den Schmalensee etwa 9.000 kW. Wird fiir die Warmepumpen eine typi-
sche JAZ von 3 angenommen, lasst sich daraus eine maximal nutzbare Warmeleistung von
10.500 kW (Bornhoveder See) bzw. 13.500 kW (Schmalensee) ableiten.

Diese Leistungen reichen rechnerisch aus, um ca. 800 bzw. 1.000 Einfamilienhduser mit einem
durchschnittlichen jahrlichen Warmebedarf von 20.000 kWh zuverlassig zu versorgen — ein-
schlielRlich der erforderlichen Bereitstellung von Spitzenlasten an besonders kalten Tagen.

Der Schmalensee liegt mit einer Entfernung von rund 945 m (Mittelpunkt des Sees bis nachste
Wohnbebauung) vergleichsweise weit entfernt. Selbst der kiirzeste gemessene Abstand zwi-
schen dem nordostlichen Seeufer und der nachstgelegenen Bebauung betrdgt 693 m. Diese Dis-
tanz liberschreitet den wirtschaftlich und technisch sinnvollen Versorgungsradius fiir Warme-
netze auf Basis von Seewasser-Warmepumpen. Denn je langer die notwendigen Leitungsstre-
cken, desto hoher sind die Warmeverluste sowie die Investitions- und Betriebskosten — insbe-
sondere im Verhaltnis zur entziehbaren Energiemenge.

Im Vergleich liegt der Bornhéveder See deutlich ndher an der bestehenden Bebauung. Die gerin-
gere Entfernung reduziert nicht nur die Warmeverluste bei der Verteilung, sondern verbessert
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auch die technische Realisierbarkeit sowie die Wirtschaftlichkeit eines solchen Versorgungskon-
zepts. Aus diesem Grund ist der Bornhoveder See gegeniiber dem Schmalensee als besser geeig-
net fiir den Einsatz einer Seewasser-Warmepumpe im Rahmen eines kommunalen Warmenetzes
einzustufen, sofern ein Warmenetz in direkter Umgebung des Sees wirtschaftlich umzusetzen ist.

5.1.5 Abwarme (Haushalte, GHD, Industrie)

Abwarme aus der Industrie stellt ein erhebliches, oft ungenutztes Energiepotenzial dar. In indust-
riellen Prozessen entsteht grole Warme, die haufig ungenutzt in die Umgebung abgegeben wird.
Die Riickgewinnung und Nutzung dieser Abwarme kann zur Steigerung der Energieeffizienz und
zur Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragen. Durch technologischen Fortschritt ist in-
zwischen eine effektive Integration dieser Warmequellen in bestehende Energiesysteme mog-
lich.

Zur Ermittlung der gewerblichen Abwarmepotenziale in der Gemeinde Bornhdved, wurde eine
schriftliche Abfrage aller relevanten Betriebe durchgefiihrt. Da kein Betrieb ein Abwarmepoten-
zial gemeldet hat, wird das Potenzial industrieller Abwarme als nicht gegeben eingestuft.

5.2. Erneuerbare Stromquellen fir Warmeversorgung

Grundsatzlich ist der Sektor Stromerzeugung nicht Gegenstand der Warmeplanung. Trotzdem
wird auch das Potenzial flir erneuerbare Stromerzeugung untersucht. Dies ist insbesondere vor
dem Hintergrund der zunehmenden Sektorenkopplung von zentraler Bedeutung. Viele moderne
Technologien zur Warmeerzeugung — wie Warmepumpen oder Power-to-Heat-Anwendungen—
basieren auf dem Einsatz von elektrischer Energie. Um diese Technologien maoglichst klima-
freundlich und wirtschaftlich betreiben zu kénnen, ist ein moglichst hoher Anteil erneuerbar er-
zeugten Stroms erforderlich.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die vier zentralen Energietrager und Technologien — Bio-
masse, Klargas, Photovoltaik und Windenergie — betrachtet. Ein entscheidender Unterschied zwi-
schen diesen Technologien liegt in ihrer zeitlichen Verfligbarkeit. Wahrend der Warmeverbrauch
Uber das Jahr stark schwankt — mit hohen Bedarfen in den Wintermonaten und deutlich geringe-
rem Bedarf im Sommer — zeigen die einzelnen erneuerbaren Energiequellen unterschiedliche Er-
zeugungsprofile. Die Stromproduktion aus Windkraftanlagen korrespondiert hdufig gut mit dem
saisonalen Warmebedarf, daim Winterhalbjahr in der Regel auch mehr Windstrom erzeugt wird.
Photovoltaikanlagen hingegen liefern im Sommer deutlich mehr Energie, als zur Warmeversor-
gung bendtigt wird, erzeugen jedoch im Winter, wenn viel Strom zur Warmeversorgung beno-
tigt wird, vergleichsweise wenig Strom. Biomasse und Kladrgas bieten den Vorteil, dass sie weit-
gehend unabhéangig von Wetter, Jahres- und Tageszeit eine kontinuierliche Energieerzeugung er-
moglichen. Damit eignen sie sich besonders gut zur Grundlastdeckung und zur Absicherung einer
stabilen Warmeversorgung liber das gesamte Jahr hinweg.

Die Abbildung 16 zeigt den schematischen Jahresverlauf der verschiedenen Energietrager und
dazu schematisch den Warmebedarf.
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Abbildung 16: Schematischer Jahresverlauf der Stromerzeugung im Vergleich zum Warmebedarf

5.2.1 Biomasse und Klargas

Wie bereits in Kapitel 5.1.1.2 beschrieben, wurde das Potenzial gasférmiger Biomasse im Ge-
meindegebiet umfassend bewertet. Dabei wurde insbesondere die Nutzung von Biogas in der
vorhandenen KWK-Anlage bericksichtigt, in der das Biogas zeitgleich in Strom und Warme um-
gewandelt wird. Im Fachgesprach mit dem Betreiber berichtete dieser, dass das Ziel verfolgt wird,
sowohl die elektrische Energie als auch die erzeugte Warme méglichst vollstandig und idealer-
weise an einen gemeinsamen Abnehmer zu liefern.

Die Nutzung dieser Strom-Warme-Kopplung flir die kommunale oder private Warmeversorgung
wird jedoch durch verschiedene regulatorische Rahmenbedingungen im Strommarkt erschwert.
Insbesondere unterliegt die Direktvermarktung von Strom an mehrere Endverbraucher — wie pri-
vate Haushalte oder kommunale Einrichtungen — strengen Anforderungen nach dem Energie-
wirtschaftsgesetz (EnWG), dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) sowie dem Messstellenbe-
triebsgesetz (MsbG). So bedarf es beispielsweise eines komplexen Mess- und Abrechnungssys-
tems (inkl. Smart Metering), der Einhaltung energiewirtschaftlicher Bilanzkreisverantwortung so-
wie der Zahlung von Netzentgelten, Umlagen und ggf. Steuern —selbst bei lokalen Stromlieferun-
gen. Durch die Stromlieferung wird der Betreiber der Biogasanlage zu einem Energieversorgungs-
unternehmen und muss dementsprechend alle regulatorischen Anforderungen eines Energiever-
sorgers erfillen.

Diese rechtlichen und administrativen Hiirden machen es in der Praxis flir Anlagenbetreiber oft
unwirtschaftlich oder organisatorisch schwierig, Strom direkt an Endverbraucher auBerhalb des
offentlichen Netzes zu liefern. Daher ist derzeit eine ausschlieRRliche Nutzung des Stroms im Ge-
meindeumfeld nur eingeschrankt moglich, sodass die Stromnutzung aus der KWK-Anlage durch
Gebaude innerhalb der Gemeinde Bornhoved vorerst ausgeschlossen ist.
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Klargas entsteht bei der anaeroben Faulung von organischen Bestandteilen im Klarschlamm, ei-
nem Nebenprodukt der Abwasserreinigung in kommunalen Klaranlagen. Der dabei erzeugte Bi-
ogasahnliche Brennstoff besteht (iberwiegend aus Methan und Kohlendioxid und kann energe-
tisch genutzt werden. Durch die Verstromung und Warmeerzeugung in BHKW wird das Klargas
effizient in elektrische Energie und Nutzwarme umgewandelt. Die Klaranlage der Gemeinde ver-
flgt jedoch aktuell —und voraussichtlich auch langfristig — nicht liber eine technische Einrichtung
zur Gewinnung und Nutzung von Kldrgas im Reinigungsprozess. Daher steht derzeit kein ver-
wertbares Potenzial zur Verfligung, um Klargas energetisch — etwa zur Stromerzeugung — zu nut-
zen.

5.2.2 Photovoltaik

Das Potenzial fiir Photovoltaik (PV) lasst sich an-

hand verschiedener Kriterien bewerten. PHOTOVOLTAIK

Fiir Dach-PV-Anlagen werden vor allem GroRe, Nei- |~ PV-Anlagen nutzen die Sonne, um
gung und Ausrichtung der Dachfliche herangezo- | Strom zu erzeugen. Sie bestehen in
gen. Dacher mit stidlicher Ausrichtung, einem Nei- | der Regel aus mehreren Solarmodu-

gungswinkel zwischen 20° und 40° und moglichst | len, die auf Dachern oder freien Fla-
wenigen Verschattungen (z. B. durch Bdume oder | chen installiert werden. Wenn Son-

andere Gebiude) gelten als besonders geeignet. nenlicht auf die Module trifft, wird
daraus elektrische Energie gewon-

nen, die dann direkt im Gebadude ge-
nutzt oder ins 6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden kann. PV-Anla-
gen sind eine umweltfreundliche und
zuverlassige Moglichkeit, Strom aus
erneuerbarer Energie zu erzeugen.
Durch ihre vielfdltigen Einsatzmog-
lichkeiten und die stetige Weiterent-
wicklung der Technik leisten sie einen
wichtigen Beitrag zur Energiewende.

Bei Freiflachen-PV-Anlagen wird das Potenzial in
erster Linie durch die verfliigbare Flache bestimmt.
Geeignet sind in der Regel landwirtschaftlich be-
nachteiligte Flachen, Konversionsflachen, ehema-
lige Kiesgruben oder Flachen entlang von Infra-
strukturen wie Autobahnen oder Bahntrassen.
Wichtige Bewertungskriterien sind dabei die Son-
neneinstrahlung, die Nahe zum Stromnetz (fir ei-
nen wirtschaftlichen Anschluss), der Schutzstatus
der Flache (z. B. Naturschutz oder Wasserschutzge-
biete) sowie mogliche Nutzungskonflikte mit Land-
wirtschaft oder Naturschutz.

Aktuell besteht die Planung einer Freiflachen-PV-Anlage im Siiden der Gemeinde, Ostlich der Au-
tobahn A21 und stidlich der StraBe Am Ackerhorst. Durch die Planung des umsetzenden Unter-
nehmens ist bekannt, dass die Anlage 45 GWh elektrische Energie pro Jahr bereitstellen konnte.
Aufgrund regulatorischer Rahmenbedingungen ist die direkte Stromabgabe an Haushalte in
Bornhdved nicht vorgesehen. Die Versorgung einer GroBwarmepumpe zum Betrieb eines War-
menetzes ist hingegen laut Fachgesprach umsetzbar. Die Abnahme des PV-Stroms kann zudem
glinstiger sein, als der Bezug aus dem 6ffentlichen Stromnetz, sodass die Betriebskosten geringer
ausfallen.

Die geplante PV-Anlage bietet somit sehr groBes Potenzial bei der Umsetzung einer zentralen
Wadrmeversorgung und wird aus diesem Grund in weitere Betrachtungen einbezogen.
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5.2.3 Windkraft

Besonders in windreichen Regionen wie Schleswig-Holstein ergibt sich aus der Kopplung von
Strom- und Warme ein groRes Potenzial fur eine klimaneutrale Warmeversorgung.

Derzeit existieren noch keine Windkraftanlagen im Gemeindegebiet von Bornhéved.

Mogliche Flachen, um Windkraftanlagen zu errich-
ten werden in der Abbildung 17 dargestellt. Diese
Potenzialflachen sind keine ausgewiesenen Vor-
ranggebiete, sondern Flachen, in denen die Wind-
energienutzung nicht aufgrund von Zielen der
Raumordnung oder anderer rechtlicher Regelun-
gen und Sachverhalte ausgeschlossen ist. Die noch
zu erstellenden Regionalplane, die auf der Potenzi-
alflache aufbauen, kdnnen daraus Vorranggebiete
ausweisen.

Da sich Potenzialflachen auf dem Gemeindegebiet
befinden, gilt es zu beobachten, ob diese Flachen
zu Vorranggebieten werden und zukiinftig Wind-
energie nutzbar wird. Zum jetzigen Zeitpunkt kann

jedoch keine weitere Beurteilung des Potenzials getroffen werden.

Tra/p

/

L/

Potenzialflache fur
Windenergiegebiete gemal
Ziele der Raumordnung der

Teilfortschreibung zum Thema

"Windenergie an Land" des
Landesentwicklungsplans
Schleswig-Holstein -
Fortschreibung 2021;
Datenstand April 2025

der

Abbildung 17: Potenzialflichen Windenergie Bornhéved®?

13 Ministerium fur Inneres, Kommunales, Wohnen und Sport Schleswig-Holstein, 2025
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5.23.1 Stromnetz

Technologien wie Warmepumpen, Power-to-Heat-Anlagen und elektrische Speicherheizungen
erfordern eine zuverldssige und ausreichend dimensionierte Strominfrastruktur. Die Analyse des
bestehenden Stromnetzes dient daher der Einschatzung, inwieweit die aktuelle Netzstruktur den
zuklinftigen Anforderungen gewachsen ist oder gezielte AusbaumaBnahmen erforderlich sind.

Fir die Sicherstellung einer effizienten und ausreichenden Stromversorgung in Deutschland sind
die vier Ubertragungsnetzbetreiber zustindig. Diese stellen in ihrer Regelzone sicher, dass die
Nachfrage an Strom gedeckt und entsprechende Ab- und AufbaumaBnahmen durchgefiihrt wer-
den.

Um das zu gewihrleisten sind die Ubertragungsnetzbetreiber verpflichtet, Netzentwicklungs-
plane zu erstellen, in denen MaRRnahmen zur bedarfsgerechten Verstarkung, Optimierung und
zum Ausbau des Stromnetzes fiir einen Zeitraum von zehn bis flinfzehn Jahren beschrieben wer-
den. Dabei wird auch der ansteigende Bedarf an elektrischer Energie durch vermehrte Nutzung
von Warmepumpen bilanziert und berlicksichtigt.

Bornhoved verfiigt (iber ein flichendeckendes Stromnetz im Gemeindegebiet. Die Schleswig-Hol-
stein Netz AG ist die zustandige Anschlussnetzbetreiberin. In einem Fachgesprach und auf Nach-
frage bestatigte das Unternehmen, dass man sich dem zukiinftigem Bedarfsanstieg durch
Heizsysteme mit elektrischer Energie bewusst ist und dass das Netz entsprechende Kapazitdten
bereitstellen kann.

5.3. Warmeversorgung lber zentrale Versorgungsoptionen

Die Warmeversorgung Uber zentrale Versorgungsoptionen, wie Warmenetze oder Wasserstoff-
netze, stellt eine bedeutende Saule der kommunalen Energiewende dar. Anders als bei dezent-
ralen Losungen erfolgt die Warmeerzeugung hierbei in einer oder mehreren zentralen Anlagen,
deren erzeugte Warme Uber ein Verteilnetz an mehrere Gebdude oder ganze Quartiere weiter-
geleitet wird. Besonders in dicht bebauten Gebieten mit hohem Warmebedarf kdnnen zentrale
Systeme eine sinnvolle Losung sein. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde gepriift
in welchen Gebieten eine zentrale Warmeversorgung technisch, wirtschaftlich und 6kologisch
sinnvoll realisiert werden kann.

5.3.1 Einsatz von Warmenetzen

Warmenetze ermoglichen es, Warme aus zentralen oder dezentralen Erzeugungsanlagen Uber
ein geschlossenes Leitungssystem zu mehreren Verbrauchsstellen zu transportieren.

Insbesondere in dicht besiedelten Gebieten, Quartieren mit hohem Warmebedarf oder bei der
ErschlieBung neuer Wohn- und Gewerbegebiete kénnen Warmenetze eine wirtschaftlich und
Okologisch sinnvolle Alternative zu individuellen Heizsystemen bieten.
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Zum Einsatz kommen dabei verschiedene Techno- .
logien, darunter Blockheizkraftwerke (BHKW) mit WARMENETZE

Kraft-Warme-Kopplung, Biomassekessel (z. B. fir Ein Wirmenetz besteht aus mehre-
Hackschnitzel oder Pellets), GroBwarmepumpen ren funktionalen Komponenten, die

auf Basis von Umweltwarme oder Abwasser, Solar- gemeinsam eine zentrale oder de-
thermieanlagen, Power-to-Heat-Systeme (z. B. mit zentrale Warmeversorgung fiir meh-
Uberschussstrom aus Wind oder Photovoltaik) so- rere Verbraucher ermdglichen. Die
wie Abwarmequellen aus Industrie, Gewerbe oder wesentlichen Bestandteile sind die
kommunalen Anlagen. Wirmeerzeugungsanlage, das Rohr-
Die transportierte Warme wird tber ein geschlos- | l€itungsnetz, die Warmeubergabe-

senes Rohrleitungssystem weitergeleitet, das aus | Stationen sowie — je nach System —
einer Vorlauf- und einer Riicklaufleitung besteht. | Warmespeicher zur Effizienzsteige-

Im Vorlauf wird heiRes Wasser — typischerweise | ungund Flexibilisierung.

mit Temperaturen zwischen 60 °C und 120 °C —

vom Erzeuger zu den angeschlossenen Gebauden gefiihrt. Nach der Warmeabgabe fliel3t das ab-
gekiihlte Wasser im Ricklauf zur Erzeugungsanlage zuriick, wo es erneut erhitzt wird. Um Ener-
gieverluste zu minimieren, sind die Leitungen in der Regel erdverlegt und warmegedammt.

Die Temperaturniveaus konnen auch variieren und sind abhangig vom Netztyp:
Hochtemperaturnetz (> 90 °C)
Niedertemperaturnetz (< 70 °C)

kalte Nahwarme (< 30 °C, mit Warmepumpen auf Verbraucherseite)

Heizzentrale

Abbildung 18: Schematischer Aufbau eines Warmenetzes

In jedem an ein Warmenetz angeschlossenen Gebdude wird die Warme tiber eine Ubergabesta-
tion in das hausinterne Heizsystem eingespeist.

Zur Effizienzsteigerung und besseren Regelbarkeit des Gesamtsystems werden haufig Warme-
speicher in das Netz integriert. Diese kdnnen kurzfristig eingesetzt werden, um Lastspitzen abzu-
fangen (z. B. morgens oder abends bei hohem Verbrauch), oder auch als saisonale Speicher die-
nen, etwa um im Sommer gewonnene Solarthermie Uber langere Zeitrdume zu nutzen. Solche
Speicherlésungen ermoglichen es, die Warmeerzeugung zeitlich vom Verbrauch zu entkoppeln.
Das erhoht die Flexibilitat im Betrieb und kann zur wirtschaftlicheren Nutzung der Erzeugungs-
anlagen beitragen.
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Ein groBBer Vorteil von Warmenetzen liegt in ihrer langlebigen Infrastruktur. Wahrend Warme-
erzeuger in der Regel nach 20 bis 30 Jahren modernisiert oder ersetzt werden missen, kénnen
die Leitungen meist Gber 40 bis 50 Jahre genutzt werden. Dies ermdoglicht es, die Energiequelle
bei Bedarf auszutauschen oder auf neue Technologien umzustellen, ohne das Netz selbst erneu-
ern zu mussen.

Die grundsatzliche Eignung eines Gebiets flir den Aufbau eines Warmenetzes lasst sich grundle-
gend unabhangig von der konkreten Warmequelle beurteilen. Entscheidende Faktoren sind vor
allem die Struktur und Nutzung der Gebaude. Besonders vorteilhaft sind dicht bebaute Gebiete
mit hohem spezifischem Warmebedarf pro Gebadude, etwa bei Mehrfamilienhdusern, Schulen,
Kindergarten oder Gewerbebauten.

Ein zentraler Kennwert zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ist die Warme-
liniendichte. Eine hohe Warmeliniendichte deutet auf eine gute Auslastung hin und verbessert
die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Als grober Richtwert gelten etwa 500 kWh pro Lei-
tungsmeter und Jahr. Allerdings ist dieser Wert nicht allein entscheidend und es werden viele
weitere Faktoren beriicksichtigt. Dazu zdahlen unter anderem die Investitionskosten, die gewahlte
Warmeerzeugungstechnologie, der Energiepreis, die Betriebskosten sowie die Anzahl und An-
schlussbereitschaft potenzieller Kundinnen und Kunden. Auch wirtschaftliche Uberlegungen des
Betreibers — etwa zu Kapitalrendite, Abschreibungen oder Risikozuschlagen — flieRen in die Ge-
samtbewertung ein.

Die Warmeliniendichte und die Gebaudestruktur sind somit wichtige Indikatoren fiir die Eig-
nung eines Gebiets, bilden jedoch keine alleinige Entscheidungsgrundlage. Eine vertiefte tech-
nische und wirtschaftliche Prifung ist in jedem Fall erforderlich, bevor ein Warmenetz geplant
oder realisiert wird.

Anhand der Warmeliniendichte wurden filir Bornhdved potenzielle Versorgungsgebiete fiir ein
Warmenetz identifiziert. Insbesondere im nordlichen Teil des Ortskerns sowie im Bereich rund
um die Kirche liegen hohe Warmeliniendichten vor, die auf ein wirtschaftlich tragfahiges Netzpo-
tenzial hinweisen. Auch im sldlichen Abschnitt, slidlich des Mihlenteichs, zeigen sich zahlreiche
StraBenabschnitte mit vergleichsweise hoher Warmeliniendichte, was auf eine gute Auslastung
eines moglichen Netzes schlieBen lasst.

In anderen Teilen des Gemeindegebiets ist das Bild differenzierter: In der nérdlich gelegenen
Siedlung am See sowie im Gebiet rund um den Kornkamp ist die Warmeliniendichte eher gering.
Aufgrund der dort vorherrschenden Bebauungsstruktur und des niedrigeren Warmebedarfs je m
Trassenlange ist ein wirtschaftlicher Netzbetrieb in diesen Bereichen nach aktuellem Stand nicht
zu erwarten. Auch die Sanden-Siedlung weist im Vergleich zum Ortskern eine insgesamt niedri-
gere Warmeliniendichte auf. Dennoch ergibt sich hier ein grundsatzliches Potenzial fiir ein War-
menetz, insbesondere durch die potenzielle Nutzung von Geothermie auf einer angrenzenden
Flache.
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Abbildung 19: Bewertung des Warmnetzpotenzials

5.3.2 Einsatz von Wasserstoffnetzen

Im Zuge der nationalen Wasserstoffstrategie wird in Deutschland der Aufbau eines sogenannten
Wasserstoffkernnetzes verfolgt. Dabei handelt es sich um ein (iberregionales Leitungssystem, das
zuklnftig die Versorgung mit Wasserstoff ermoglichen soll. Ziel ist es, Erzeugungsstandorte, Im-
portterminals, Speicheranlagen und industrielle GroRverbraucher effizient zu verbinden und so
eine tragfahige Infrastruktur fiir den Markthochlauf von griinem Wasserstoff zu schaffen. Der
Fokus liegt auf der Umstellung bestehender Erdgasleitungen, wodurch groRe Teile des Netzes

kosteneffizient und ziigig realisiert werden kénnen.

Im Zentrum steht dabei die Uiberregionale Versorgung der Industrie, da hier das grofSte kurzfris-
tige Dekarbonisierungspotenzial durch den Einsatz von Wasserstoff besteht — etwa in der Stahl-,

Chemie- oder Zementindustrie.

Die Nutzung von Wasserstoff zur Warmeversorgung privater Haushalte steht derzeit nicht im
Vordergrund. Dies liegt vor allem daran, dass Wasserstoff in der Herstellung sehr energieintensiv

und damit aktuell deutlich teurer als andere Warmeversorgungsoptionen ist.

Insbesondere im Hinblick auf die vergleichsweise niedrige Effizienz bei der Umwandlungskette
von Strom zu Wasserstoff und zurlick zu Warme erscheint diese Losung aktuell als energetisch
wenig sinnvoll. Vor allem dann, wenn Gebaude Uber eine geringe energetische Qualitat verfligen,
flhrt der Einsatz von Wasserstoff im Warmesektor zu deutlich héheren Energieverbrauchen und
Kosten im Vergleich zu alternativen Technologien wie etwa Warmepumpen. Zudem fehlen der-
zeit geeignete Endgerate sowie eine flaichendeckende Infrastruktur fiir die Wasserstoffnutzung
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im Wohngebaudebereich. Eine Versorgung von Wohngebieten mit Wasserstoff kann perspekti-
visch denkbar sein, ist jedoch erst langfristig zu erwarten.

Schleswig-Holstein wird voraussichtlich Giber eine Anbindung an das kiinftige Wasserstoffkern-
netz verfligen, wobei der Leitungsverlauf vorrangig entlang der Nordseekiiste im Westen des
Landes erwartet wird.

Ob die Region rund um Bornhoved perspektivisch an das entstehende Wasserstoffnetz ange-
schlossen wird, ist derzeit noch offen. Die Rahmenbedingungen lassen sich zum jetzigen Zeit-
punkt kaum verldsslich prognostizieren.

Jedoch ist aktuell bekannt: das Gemeindegebiet befindet sich in deutlicher Entfernung zu den
bislang geplanten Trassenverlaufen des Wasserstoffkernnetzes. Deshalb wird die Nutzung lokal
erzeugten Wasserstoffs als Energietrager fur die Warmeversorgung in der aktuellen Planung
nicht weiterverfolgt. Grund hierfir sind die derzeit begrenzte Verfligbarkeit von tiberschiissigem
Strom sowie das Fehlen konkreter Vorhaben zur Wasserstoffproduktion im Gemeindegebiet.
Sollte sich die Ausgangslage in Zukunft verandern — etwa durch neue technologische Entwicklun-
gen, andere wirtschaftliche Rahmenbedingungen oder Fordermdoglichkeiten —, kann das Poten-
zial einer lokalen Wasserstoffnutzung im Zuge einer spéateren Fortschreibung des kommunalen
Warmeplans erneut gepriift und bericksichtigt werden.
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5.4, Warmeversorgung lUber dezentrale Versorgungsoptionen

Wahrend bei einem Warmenetz oder einem Wasserstoffnetz mehrere Gebaude liber ein gemein-
sames, leitungsgebundenes System versorgt werden, erfolgt die dezentrale Warmeversorgung
direkt am jeweiligen Gebadude — in der Regel tber individuelle Heizsysteme wie Warmepumpen
oder Biomassekessel.

Dezentrale Systeme sind besonders dort sinnvoll, wo der Aufbau eines Warmenetzes technisch
oder wirtschaftlich nicht moglich ist. Sie bieten hohe Flexibilitat, da jedes Gebaude individuell mit
einer passenden Losung — z. B. Warmepumpe, Biomasse oder Solarthermie — ausgestattet wer-
den kann.

Ein groRer Vorteil ist der geringe infrastrukturelle Aufwand, da keine zentrale Leitungsfiihrung
notwendig ist. Das macht dezentrale Lésungen besonders geeignet fir diinn besiedelte Gebiete
oder Einzelgebaude. Zudem lassen sie sich unabhangig von Netzplanungen schnell realisieren
und ermoglichen eine schrittweise Umstellung im Gebaudebestand.

Technologisch bieten sie vielfédltige Kombinationsmoglichkeiten, etwa mit Photovoltaik, Strom-
speichern oder hybriden Systemen. Eigentimer*innen profitieren von mehr Unabhangigkeit und
potenziell geringeren Energiekosten. Damit stellen dezentrale Systeme eine sinnvolle Ergdanzung
zu Warmenetzen dar — insbesondere bei individuellen Anforderungen.

5.4.1 Warmepumpen

Eine Warmepumpe nutzt thermodynamische Prozesse, um Umgebungswarme —also Energie aus
der Luft, dem Erdreich (Geothermie) oder dem Grundwasser —auf ein héheres Temperaturniveau
zu bringen, sodass sie fir die Beheizung von Gebduden oder die Warmwasserbereitung nutzbar
ist. Grundlage ist ein geschlossener Kaltekreislauf, in dem ein spezielles Kaltemittel zirkuliert.

Das Funktionsprinzip einer Warmepumpe zur dezentralen Versorgung von Gebauden ist in der
Abbildung 20 dargestellt.
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Abbildung 20: Funktionsprinzip einer Warmepumpe
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Der groRe Vorteil dieses Prinzips liegt in der Effizienz:
Warmepumpen liefern in der Regel ein Vielfaches
der eingesetzten elektrischen Energie als nutzbare
Warme — bei optimalen Bedingungen kdénnen aus ei-
ner Kilowattstunde Strom bis zu vier Kilowattstunden
Warme erzeugt werden. Dies macht sie zu einer der
zentralen Technologien fiir eine klimafreundliche und
zukunftssichere Warmeversorgung, insbesondere
wenn der eingesetzte Strom aus erneuerbaren Ener-
gien stammt.

Jedoch ist nicht jedes Gebdude gleichermalien fiir den
effizienten Betrieb einer Warmepumpe geeignet. Die
energetische Eignung hingt maRgeblich von den ge-
baudespezifischen Voraussetzungen ab. Warme-
pumpen arbeiten besonders effizient bei niedrigen
Vorlauftemperaturen, wie sie in gut gedammten Ge-
bduden mit Niedertemperatursystemen (z. B. FuRbo-
denheizung) vorliegen. In dlteren oder energetisch
unsanierten Gebdauden mit hohen Warmeverlusten
und Heizsystemen mit hohen Vorlauftemperaturen

WARMEPUMPEN

Eine Warmepumpe arbeitet in 4 Pro-
zessschritten:

1. Das Kaltemittel nimmt Umwelt-
warme auf und verdampft bereits bei
niedrigen Temperaturen.

2.Ein elektrisch betriebener Verdich-
ter komprimiert das Gas, wodurch
seine Temperatur steigt.

3. In einem Warmetauscher gibt das
Kdltemittel die Warme an das
Heizsystem ab und verflissigt sich
wieder.

4. Uber ein Expansionsventil wird das
Kaltemittel entspannt, wodurch
Druck und Temperatur sinken. So
kann erneut Umweltwarme aufge-
nommen werden.

(z. B. konventionelle Radiatoren) sinkt die Effizienz, da die Warmepumpe mehr elektrische Ener-
gie aufwenden muss, um das notwendige Temperaturniveau zu erreichen.

Durch Sanierungen der Gebaudehiille sowie Sanierung der Art der Warmeverteilung im Gebaude
kann der wirtschaftliche und effiziente Einsatz einer Warmepumpe sichergestellt werden.

Zur systematischen Bewertung wurden im Rahmen des Berichts vier Eignungskategorien defi-

niert, welche in der Abbildung 21 dargestellt sind:
1. Nicht geeignet (rot):

Gebaude mit Einrohrsystemen oder nicht-wassergefiihrten Heizsystemen (z. B.
Nachtspeicherdfen oder Stromdirektheizungen) gelten als nicht geeignet fiir den Be-
trieb einer Warmepumpe. In diesen Fallen ist der wirtschaftliche Aufwand beson-
ders hoch, da das gesamte Heizungsverteilungssystem im Gebadude neu aufgebaut

werden miusste.

2. Vermutlich geeignet (gelb):

Bei diesen Gebduden ist die Gebdudehiille (Dach, Fassade, Fenster, Tliren) nicht aus-
reichend gedammt, wodurch hohe Warmeverluste entstehen. Eine energetische Sa-
nierung — insbesondere der Gebadudehiille — ist notwendig. Zudem sind in der Regel
Flachenheizungen (z. B. FuBbodenheizungen) erforderlich, um die Vorlauftempera-
tur zu senken und so die Effizienz der Warmepumpe deutlich zu steigern.

3. Vermutlich geeignet (hellgriin)

Auch hier weist die Gebaudehiille vermutlich Schwachstellen auf, die durch gezielte
DammmaBnahmen verbessert werden kénnen. In Kombination mit niedertempera-
turfahigen Heizsystemen lasst sich ein effizienter Warmepumpenbetrieb erreichen.
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Die Malinahmen ahneln denen der gelben Kategorie, der Aufwand ist jedoch meist
geringer.

4. Geeignet (dunkelgriin):

Gebdude dieser Kategorie verfligen Uber eine ausreichend gedammte Hiille und sind
haufig bereits mit Flachenheizsystemen ausgestattet. Dadurch kann die Vorlauftem-
peratur des Heizsystems niedrig gehalten werden, was die Effizienz der Warmepumpe
deutlich erhoht. In diesen Fallen ist der Betrieb einer Warmepumpe bereits unter heu-
tigen Bedingungen sehr wirtschaftlich und technisch realisierbar.

Die Bewertung der Eignung fir den Einsatz von Warmepumpen, dargestellt in Abbildung 21 auf
Baublockebene, wurde im Rahmen der Analyse ausschlieRlich fir Wohngebaude vorgenommen.

Flr andere Gebaudetypen wie Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsgebaude (GHD), kommu-
nale Liegenschaften oder Industriebauten ist eine pauschale Einschatzung nicht moglich. Der
Grund dafir liegt im haufig atypischen und stark nutzungsabhangigen Energiebedarf dieser Ge-
bdude. Anders als bei Wohngebauden, bei denen der Warmebedarf primar aus Raumwarme und
Warmwasser resultiert, sind in Nichtwohngebduden haufig spezielle Anforderungen an die
Heiztechnik, erhdhte oder stark schwankende Bedarfsspitzen oder prozessspezifische Warmean-
wendungen zu beriicksichtigen.

Zudem unterscheiden sich die Systeme zur Warmwasserbereitung und die Anforderungen an die
Versorgungssicherheit teils erheblich, was eine standardisierte Bewertung der Warmepum-
peneignung fir diese Sektoren erschwert. Eine fundierte Einschatzung ist hier nur im Rahmen
einer objektspezifischen Analyse moglich, die individuelle Nutzung, bauliche Gegebenheiten und
technische Systeme einbezieht.
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Abbildung 21: Warmepumpeneignung auf Baublockebene

Die Auswertung der Warmepumpeneignung zeigt, dass der iiberwiegende Teil der Wohnge-
baude (59,4 %) fir den Einsatz einer Warmepumpe gut geeignet ist. Weitere 24,1 % der Ge-
badude fallen in die hellgriine Kategorie und sind somit voraussichtlich mit wenig Aufwand durch
eine Warmepumpe effizient beheizbar. Bei etwa 15 % der Gebdude wird ein deutlich hoherer
Aufwand zu einem effizienten Warmepumpenbetrieb prognostiziert.

Lediglich 1,5 % der Wohngebdaude fallen in Kategorie 1, die als derzeit nicht geeignet eingestuft
wurden. Aufgrund des geringen Anteils dieser Gebdude und ihrer punktuellen Verteilung erfolgt
auf Baublockebene keine gesonderte Darstellung. Die Zuordnung von Baubldcken basiert auf der
Mehrheit der enthaltenen Gebdude, wodurch vereinzelt vorkommende, nicht geeignete Ge-
badude in der Kartendarstellung nicht separat ausgewiesen werden.

AuBerdem ist zu beachten, dass gerade die Zuordnung zur Kategorie 1 mit einer hohen Unsicher-
heit behaftet ist. Einrohrsysteme lassen sich auf Basis 6ffentlich verfligbarer Daten nicht syste-
matisch erfassen und auch Stromdirektheizungen werden im Schornsteinfegerregister nicht do-
kumentiert. Entsprechend ist davon auszugehen, dass der tatsachliche Anteil an Gebduden, wel-
che nur unter sehr groBem Aufwand fiir das Heizen mit einer Warmepumpe geeignet sind, ab-
weicht.
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5.4.2 Biomasse

Biomasse stellt aufgrund ihrer flexiblen Nutzungsmog-
lichkeiten eine nahezu flichendeckend einsetzbare | BIOMASSE
Option fiir die Warmeversorgung dar. Insbesondere
im landlichen Raum, wie auch in Bornhoved, kann sie
effektiv in bestehenden Heizungssystemen genutzt
werden. Unter Berlicksichtigung der verfiigbaren Res-
sourcen und einer standortangepassten Anlagenpla-
nung kann Biomasse einen wichtigen Beitrag zu einer
dezentralen, klimafreundlichen und verlasslichen
Warmeversorgung leisten vor allem dort, wo keine
Versorgung liber ein Warmenetz oder tber eine War-
mepumpe in Frage kommt.

Energetisch betrachtet eignet sich Bi-
omasse grundsatzlich fiir den Einsatz
in nahezu jedem Gebadude, da sie
hohe Vorlauftemperaturen bereit-
stellen kann. Dadurch ist es in der Re-
gel nicht notwendig, umfangreiche
Anpassungen an der bestehenden
Heizungsinfrastruktur oder der Ge-
baudehille vorzunehmen. Insbeson-
dere dltere Gebaude, die auf hohe
Biomasse kann in Form von Holzpellets, Hackschnit- Systemtemperaturen angewiesen
zeln oder Scheitholz zum Einsatz kommen. sind, kénnen somit ohne groRe bauli-
che Veranderungen mit einer moder-
nen Biomasseheizung ausgestattet
werden.

Ein entscheidender Vorteil ist die vergleichsweise
hohe Versorgungssicherheit, da Biomasse im Gegen-

satz zum Strom weniger von volatilen Energiemarkten
abhangig ist. Ein weiterer Vorteil liegt in der stabi-

len und grundlastfdahigen Energieer-
zeugung: Biomasseanlagen sind un-
abhangig von Witterungsbedingun-
gen wie Sonneneinstrahlung oder
Wind und saisonalen Einflissen.

Ein zentrales Kriterium fir das Biomassepotenzial zur
dezentralen Versorgung ist die Flachenverfiigbarkeit,
insbesondere fir die Lagerung der Brennstoffe wie
Hackschnitzel oder Pellets. Biomasse bendtigt im Ver-
gleich zu anderen Energietragern deutlich mehr Lager-
raum, da die Brennstoffe haufig in groReren Mengen
bevorratet werden miissen, um Versorgungssicherheit zu gewahrleisten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Abstand der geplanten Anlage zur umliegenden Wohnbe-
bauung. Trotz moderner Filter- und Verbrennungstechnologien entstehen bei der energetischen
Nutzung von Biomasse Emissionen wie Feinstaub oder Stickoxide.

In Bezug auf die im Gemeindegebiet nicht ausreichend vorhandene lokale Biomasse — wie bereits
in Kapitel 5.1.1.1 dargelegt — beschrankt sich das Nutzungspotenzial auf den externen Bezug von
Biomasse. Das bedeutet, dass eine energetische Nutzung von Biomasse zur Warmeversorgung in
Bornhoved grundsatzlich nur durch den Zukauf entsprechender Brennstoffe, wie etwa Hack-
schnitzel oder Pellets, realisierbar ist. Diese Option erlaubt den Einsatz von dezentralen kleineren
Biomasseheizsystemen auch ohne lokale Ressourcenbasis, erfordert jedoch eine gesicherte Lie-
ferkette sowie gegebenenfalls geeignete Lagerflachen.

5.5. Energieeinsparpotenzial durch Warmebedarfsreduktion

Die Reduktion des Warmebedarfs in Gebduden stellt einen zentralen Hebel zur Einsparung von
Energie und zur Minderung von Treibhausgasemissionen dar.

Diese Einsparungen wirken sich nicht nur auf die Energiekosten eines Gebaudes positiv aus, son-
dern reduzieren auch die Emissionen von CO,. Da ein grof3er Teil der Heizenergie aktuell noch
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aus fossilen Quellen stammt, kann jede eingesparte Kilowattstunde zur Verbesserung der
Klimabilanz beitragen. Gleichzeitig sinkt durch die Reduktion des Bedarfs auch die erforderliche
Dimensionierung von Warmeerzeugungsanlagen, Netzen oder Speichern, was die Investitions-
kosten senkt und die Integration erneuerbarer Energien erleichtert. Somit ist die Reduktion des
Warmebedarfs ein wesentlicher Baustein fiir eine wirtschaftliche und treibhausgasneutrale War-
meversorgung.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das theoretische Einsparpotenzial gebdaudescharf ermit-
telt. Dazu wurde erneut der Technikkatalog des KWW herangezogen. Dieser beschreibt die ma-
ximale Reduktion des spezifischen Nutzenergiebedarfes pro m? nach Baualtersklasse und nach
Sektor. Das aggregierte Potenzial auf Baublockebene ist in Abbildung 22 dargestellt.
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Warmebedarfsreduktion
D 0% - 20%
. 20%-30%
- 30%-40%
. >40%

OpenStreetMap

MaBstab: 1: 65000

Abbildung 22: Potenzial zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion

Besonders in den Baublécken im Ortskern um den Mihlenteich und um die StraRenziige Kuh-
berg, KirchstraRe und um den nordlichen Abschnitt der Stral’e Kronberg bestehen erhebliche Re-
duktionspotenziale. Auch in den Gebduden rund um die Kirche ist das Einsparpotenzial sehr hoch.

Der groBte Teil des energetischen Sanierungspotenzials entfillt erwartungsgemall auf Ge-
baude, die vor 1979 errichtet wurden. Da sie vor Einfihrung der ersten Warmeschutzverord-
nungen entstanden sind, weisen sie in der Regel einen Gberdurchschnittlichen Sanierungsbedarf
auf.

In der folgenden Tabelle wird das Einsparpotenzial nach Sektoren (siehe Tabelle 10) betrachtet.
Die privaten Haushalte machen dabei mit 91% den grofSten Faktor zur Erreichung der Warme-
wende aus.
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Tabelle 10: Potenzial zur Warmebedarfsreduktion nach Sektoren

BISKO-Sektor

Maximal mogliche Warmebedarfsreduktion

Private Haushalte

7.317 MWh

Kommunale Einrichtungen 335 MWh
GHD/Sonstiges 297 MWh
Industrie 31 MWh
Summe 7.979 MWh

Wann und ob diese Reduktion erreicht werden kann, bleibt vorerst offen, da die Entscheidung
Uber die Durchflihrung von SanierungsmalRnahmen den Gebaudeeigentiimer*innen selbst vor-
behalten ist. Dennoch stellt diese Darstellung und die Kenntnis (iber die Einsparpotenziale eine
Grundlage fiir die entwickelten MalRnahmen dar.
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6. Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Mit der Verknilipfung von Bestandsanalyse und Potenzialbewertung wurden geeignete Warme-
versorgungsstrategien abgeleitet. Ziel ist es, unter Berlicksichtigung der gegenwartigen Warme-
bedarfssituation sowie der ortlich verfligbaren Erzeugungspotenziale — belastbare Aussagen liber
zukiinftige Versorgungsoptionen zu treffen. Durch die Uberlagerung von Wirmebedarfsdichte,
Gebadudestruktur, Erzeugungspotenzialen und technischen Anschlussbedingungen konnten Ge-
biete identifiziert werden, in denen eine dezentrale Versorgung als voraussichtlich sinnvoll gilt.
Das Gemeindegebiet kann durch die Untersuchungen in unterschiedliche Warmeversorgungsge-
biete, etwa solche mit Eignung fir Warmenetze, Eignung fiir Wasserstoffnetze sowie fiir indivi-
duelle Lésungen wie Warmepumpen oder fiir hybride Versorgungsansatze unterteilt werden.

Der Prozess der Einteilung der Warmeversorgungsgebiete wird in der Abbildung 23 dargestellt.

Wasserstoffnetz

« Eignung fir zentrale « Eignung fir zentrale « Keine Eignung fir zentrale
Versorgung Versorgung Versorgung

¢ Umsetzbarkeit ¢ Umsetzbarkeit

*  Wirtschaftlichkeit *  Wirtschaftlichkeit

Abbildung 23: Prozess Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

Die Einteilung des Gemeindegebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete erfolgte auf
Basis eines mehrstufigen Priifprozesses, der sowohl technische als auch wirtschaftliche Kriterien
berlicksichtigt. Zundchst wurde untersucht, ob ein Anschluss an ein zukiinftige Wasserstoffnetz
grundsatzlich moéglich und sinnvoll ist. Hierbei wurden Faktoren wie die voraussichtliche Verfiig-
barkeit sowie die Warmebedarfsstruktur im Gebiet analysiert. Erganzend wurden Umsetzbarkeit
und Wirtschaftlichkeit bewertet, etwa hinsichtlich Infrastrukturkosten, Anschlussinteresse und
technischen Restriktionen. Wie bereits zuvor im Kapitel 5.3.2 beschrieben, wird aktuell von kei-
ner Umsetzung eines Wasserstoffnetzes in Bornhéved ausgegangen.

Kommt das Gebiet also nicht fiir eine Versorgung liber ein Wasserstoffnetz infrage, wurde in ei-
nem ndchsten Schritt geprift, ob die Errichtung eines Warmenetzes maoglich ist. Hierflir wurden
die in der Potenzialanalyse identifizierten regenerativen Erzeugungsquellen mit den raumlich ge-
eigneten Versorgungsgebieten verschnitten. Entscheidungsrelevant sind auch hier Warmelinien-
dichte, Trassenfiihrung, Erzeugungsndahe und mogliche Synergien. Die Einschatzung der Wirt-
schaftlichkeit sowie der technischen Umsetzbarkeit erfolgt analog zur Wasserstoffbewertung.

LieRen sich kein wirtschaftlicher oder ein technisch umsetzbarer Ansatz Gber zentrale Netzinfra-
strukturen realisieren, so wurde das jeweilige Gebiet der Kategorie , dezentrale Versorgung” zu-
geordnet. In diesen Gebieten wird eine individuelle Warmeversorgung lber Einzelanlagen als
sinnvoll erachtet.
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Die Gemeinde Bornhéved wurde nach den Untersuchungen in folgende voraussichtliche Warme-

versorgungsgebiete eingeteilt:
. Legende
Versorgungsgebiete

Dezentrales
Versorgungsgebiet

OpenStreetMap

MaBstab: 1: 65000

Abbildung 24: Voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet

6.1. Grundlagen zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit
von Versorgungssystemen

Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgte mit dem Ziel, eine ausgewogene Balance zwischen
Kosteneffizienz und Treibhausgasneutralitat herzustellen. Dabei wurden zentrale und dezentrale
Versorgungsoptionen hinsichtlich ihrer Gesamtkosten miteinander verglichen. Insbesondere
bei Warmenetzen und Wasserstoffnetzen ist die wirtschaftliche Machbarkeit von einer Vielzahl
an Einflussfaktoren abhangig. Dazu zahlen insbesondere der Anschlussgrad innerhalb eines Ver-
sorgungsgebiets, die notwendige Trassenldange, die Wahl der Erzeugungstechnologie sowie mog-
liche Synergien mit bestehenden Infrastrukturen.

Im Gegensatz dazu lassen sich die Kosten dezentraler Versorgungssysteme — etwa flir Warme-
pumpen oder Biomasseanlagen — in der Regel deutlich genauer und zuverlassiger abschatzen.
Daher dient die Wirtschaftlichkeitsbewertung dezentraler Systeme als ReferenzgréRBe: Sie bil-
det die Schwelle, ab der eine zentrale Versorgungslosung als wirtschaftlich tragfahig gelten
kann oder nicht. Die wirtschaftliche Beurteilung orientierte sich konsequent an den Perspektiven
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der Gebaudeeigentimer*innen. Es wurde eine Vollkostenbetrachtung erstellt, welche sowohl
die Investitionskosten als auch die langfristigen Betriebskosten (z. B. Wartung, Brennstoffe,
Stromverbrauch) berticksichtigt.

Die Wirtschaftlichkeit ist malRgeblich vom Energiebedarf und dem Gebdudezustand abhangig,
sodass, folgende Annahmen zur Bestimmung der Wirtschaftlichkeit von dezentralen Versor-
gungsoptionen getroffen wurden:

Tabelle 11: Annahmen zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von dezentralen Versorgungsoptionen

Gebdudemerkmale

EFHTyp 1 EFH Typ 2 MFH Typ 1 MFH Typ 2
Warmebedarf 27.000 kWh 27.000 kWh 288.000 kWh 288.000 kWh
Warmeleistung | 15 kW 15 kW 160 kW 160 kW
Warmepum- Gut Vermutlich ge- | Gut Vermutlich ge-
peneignung eignet, Sanie- eignet, Sanie-
rung notwendig rung notwendig

Technologiespezifische Annahmen

Biomassekes- Stromdirekt- Luft-Warme- Erdwdrme-
sel heizung pumpe pumpe
Anforderungen | Keine Keine Anwen- | Eignung, Sanie- | Eignung, Sanie-
an das Gebaude dungin MFH rungsstand zur | rungsstand zur
Effizienzsteige- | Effizienzsteige-
rung rung
Wirkungs- 90 % 100 % 3 3,6
grad/JAZ
Emissionen 20 g CO>-Aquiv- | 560 g CO,-|560 g CO>-[560 g CO,-
Energietriger alent pro kWh | Aquivalent pro | Aquivalent pro | Aquivalent pro
kWh kWh kWh

Wirtschaftliche Annahmen

Biomassekes- Stromdirekt- Luft-Warme- Erdwarme-
sel heizung pumpe pumpe
Investitions- Technikkatalog des KWW (Kompetenzzentrum Kommunale
und Betriebs- | Warmewende, 2024)
kosten
Finanzierungs- 15 Jahre
zeitraum
Zinssatz 4%
Férderung EFH: 45 % EFH: 0 % EFH: 45 % EFH: 45 %
MFH: 30 % MFH: 0 % MFH: 30 % MFH: 30 %
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Die Wirtschaftlichkeit wurde liberschlagig fiir verschiedene Gebadudetypen berechnet. Beide be-
trachteten EFH haben einen angenommenen Warmebedarf von 27.000 kWh und unterscheiden
sich nur in ihrer Warmepumpen-Eignung. Das EFH 1 ist gut flr die Nutzung einer Warmepumpe
geeignet. Das EFH 2 hingehen ist nur bedingt fir die Nutzung einer Warmepumpe geeignet. Aus
diesem Grund sind weitere SanierungsmaBnahmen erforderlich, welche die effiziente Nutzung
einer Warmepumpe ermoglichen. Auch bei den Mehrfamilienhdusern (MFH) wurde in Eignung
zur effizienten Warmebereitstellung durch Warmepumpen unterschieden. Beide betrachteten
typischen MFH bendétigen eine Warmemenge von 288.000 kWh wobei das MFH 1 gut geeignet
ist fir den Einsatz einer Warmepumpe und es am MFH 2 weitere Sanierungen bedarf damit in
diesem Gebaude eine Warmepumpe effizient eingesetzt werden kann.

Neben den verschiedenen Gebaudeklassen wurden auch verschiedene Erzeugungstechnologien
untersucht. Die Technologie Biomasse umfasst dabei Holzhackschnitzel- und Pelletkessel, die sich
jedoch in ihren Anforderungen nicht unterscheiden. AuBerdem werden Stromdirektheizungen
untersucht, da diese in vielen Haushalten zur Energieerzeugung genutzt werden. Die Warme-
pumpen wurden in Luft-Warmepumpen sowie in Warmepumpen mit Geothermie unterschie-
den. AuRerdem wurden die Warmepumpen mit Geothermie als Warmequelle in die Technolo-
gien Sonden und Kollektoren unterschieden. Die aufgefiihrten technischen Annahmen beziglich
der JAZ und Emissionen sind identisch.

Die Vollkostenberechnung umfasste die Betriebskosten einer Heizung und alle Investitionen, die
mit dem Heizungstausch verbunden sind. Die Investitionskosten wurden gemafR des Technikka-
taloges des KWW bestimmt.

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der dezentralen Versorgungsoptionen werden
in der Abbildung 25 dargestellt.
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Abbildung 25: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dezentraler Versorgungssysteme

Die Wirtschaftlichkeit dezentraler Systeme wurde durch die Brutto-Gestehungskosten, ausge-
driickt in Cent pro Kilowattstunde (ct/kWh), bewertet. Fir Mehrfamilienhduser (MFH) stellen
Biomassekessel unter den dezentralen Technologien die wirtschaftlichste Losung dar. Die
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Nutzung von Stromdirektheizungen hingegen ist insbesondere in MFH nicht wirtschaftlich, da sie
Warme nahezu verlustfrei, aber mit einem unglinstigen Kostenverhaltnis 1:1 aus Strom erzeu-
gen. Auch in Einfamilienhdusern (EFH) ist diese Technologie kostenintensiver.

Bei Warmepumpensystemen zeigt sich ein differenziertes Bild: In Gebauden, die einer umfassen-
den energetischen Sanierung bedirfen, konnen die Gestehungskosten von Warmepumpen auf
bis zu 35 ct/kWh ansteigen. Besonders Sole-Wasser-Warmepumpen, die in Verbindung mit Erd-
sonden oder Flachenkollektoren betrieben werden, verursachen in der Regel hohere Investiti-
onskosten als Luft-Wasser-Warmepumpen. Letztere liegen bei einem typischen Einfamilienhaus
durchschnittlich bei etwa 20 ct/kWh und sind gleichzeitig flexibel in der Anwendung, da sie na-
hezu unabhangig von Platzverhaltnissen im Gebaude oder auf dem Grundstiick eingesetzt wer-
den kdnnen.

Aus diesen Griinden bildet die Luft-Wasser-Warmepumpe im Einfamilienhaus mit einem Wert
von rund 20 ct/kWh eine realistische BezugsgroRe, um die Wirtschaftlichkeit zentraler Versor-
gungssysteme — wie etwa Warmenetze — einordnen und bewerten zu konnen. Demnach gilt:
nur wenn eine zentrale Losung langfristig mit dhnlichen oder geringeren Warmegestehungskos-
ten arbeiten kann, erscheint sie aus Nutzersicht wirtschaftlich tragfahig.

6.2. Untersuchte Warmenetzpotenziale

Folgende Gebiete wurden hinsichtlich eines Warmenetzpotenzials untersucht:
Stidlich des Mihlenteichs
Sanden-Siedlung
Nordlicher Ortskern rund um die Kirche
Siedlungen am See
Siedlung am Kornkamp

Fiir jedes Potenzial-Gebiet wurde ein Warmenetz auf konzeptioneller Ebene geplant, dimensio-
niert und wirtschaftlich berechnet.

Zusatzlich wurde das Interesse am Markt an einem eigenwirtschaftlichen Ausbau eines Warme-
netzes abgefragt. Dazu wurden Fachgespriache mit regionalen Energieversorgungsunternehmen
aus Schleswig-Holstein gefiihrt. Keines der Energieversorgungsunternehmen hat Interesse be-
kundet ein Warmenetz in Bornhdved umzusetzen. Deshalb ware ein Netzausbau lediglich in Ei-
genleistung oder beispielsweise durch eine Biirgerenergiegenossenschaft moglich. Im Rahmen
der Offentlichkeitsarbeit wurde die Option einer Biirgerenergiegenossenschaft bekundet. Bis zur
Fertigstellung dieses Berichtes wurde jedoch gegeniiber der Gemeindevertretung kein Interesse
diesbezliglich gemeldet. Dennoch wird diese Option fiir die Zukunft weiter bericksichtigt, da sich
entsprechende Initiativen auch noch in der Zukunft aufbauen kénnen.

Fiir die Warmenetz-Konzeption wurde daher von einem Bau und Betrieb durch die Gemeinde
und ggf. durch Beteiligung einer Biirgergenossenschaft ausgegangen.

Die Konzeption beinhaltete die grobe Verortung der Hauptversorgungsleitungen im Stralen-
raum. Jedes potenziell anschlieBbare Gebaude erhielt im Planungsmodell einen Hausanschluss-
punkt. Daraus ergab sich — zusammen mit den Anschlusswerten — die erforderliche
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Dimensionierung der Leitungsquerschnitte flr das Netz. Diese lberschlagige Netzstruktur diente
als Grundlage zur Abschatzung der erforderlichen Materialien, der Tiefbauarbeiten sowie der
weiteren technischen Infrastruktur und bildete die Berechnungsgrundlage fiir die Investitions-
kosten. In einem zweiten Schritt wurde das Netzkonzept mit den méglichen Erzeugungspotenzi-
alen verknupft. Flr die Erzeugungstechnologien wurden ebenfalls grobe Investitionskosten und
Betriebskosten ermittelt.

Bewertet wurden die Netze anhand folgender Kriterien:
Effizienz
Umsetzungswahrscheinlichkeit
Realisierungszeitraum
Zielbeitrag
Kosten fiir die Gemeinde
Wirtschaftlichkeit fiir Gebdudeeigentimer*innen

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden hier in einer Effizienzmatrix dargestellt und zeigen
den Vergleich zu einer dezentralen Versorgung.

Effizienz
100

90

80

Y !

60,

Wirtschaftlichkeit fur Umsetzungs-
Eigentiimer*innen 59 wahrscheinlichkeit
40)
30
2
1\
0
Wirtschaftliche Tragbarkeit kurzer
fur die Gemeinde Realisierungszeitraum
Zielbeitrag

Dezentrale Versorgung WN Stidlich des Miihlenteichs
WN Sanden-Siedlung WN Siedlung am See
e \N/N Kornkamp WN Ortskern rund um die Kirche

Abbildung 26: Effizienzmatrix der verschiedenen Versorgungsoptionen

Ersichtlich ist, dass die untersuchten Warmenetzpotenziale generell effizient sind und damit auch
sehr gut zur Erreichung des Ziels der Treibhausgasneutralitdt beitragen kénnen. Jedoch wurde
die Umsetzungswahrscheinlichkeit der bewerteten Netze als gering eingestuft. Das liegt vor al-
lem daran, dass die Wirtschaftlichkeit fir die Gebaudeeigentimer*innen nicht gegeben ist. Das
bedeutet, dass der zu erwartende Warmepreis Gber dem prognostizierten Warmepreis der de-
zentralen Warmeversorgung (vgl. Kapitel 6.1) liegt. Dementsprechend ist davon auszugehen,
dass die Anschlussquote sehr gering ausfallen wiirde und eine Umsetzung unwahrscheinlich ist.
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Die Kosten fiir die Gemeinde wurden in mittlerer Héhe eingestuft, da ggf. die Beteiligung einer
Blrgergenossenschaft angestrebt werden wiirde. Jedoch ist zu erwarten, dass bei dezentraler
Versorgung die Kosten fiir die Gemeinde geringer sind, da die Investitionskosten durch die Eigen-
timer*innen getragen werden. Die Kosten, welche fiir die Verwaltung entstehen beschranken
sich auf die Umsetzung von MaBBnahmen zur Information und Koordination der Eigentiimer*in-
nen.

Aufgrund dieser Faktoren und der Bewertung der verschiedenen Warmenetzpotenziale wird
kein Warmenetzpotenzial als effizient und wirtschaftlich umsetzbar eingestuft.

Die Bewertung der einzelnen Gebiete ist in den nachfolgenden Unterkapiteln ndher beschrieben.

6.2.1 Sudlich des Mihlenteichs

Im stdlichen Bereich des Gemeindegebiets, stdlich des Miihlenteichs, wurde im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung die Moglichkeit eines Warmenetzes geprift. Wie bereits in Kapi-
tel 4 dargestellt, zeigen sich in diesem Bereich teils sehr hohe Warmeliniendichten, die eine wirt-
schaftliche Nutzung eines Warmenetzes grundsatzlich beglinstigen. Diese strukturellen Voraus-
setzungen werden durch die geplante Photovoltaikanlage im slidlichen Gemeindegebiet zusatz-
lich unterstatzt.

Im Zuge der Potenzialanalyse wurden alle relevanten erneuerbaren Energiequellen bewertet.
Dabei stellte sich heraus, dass —abgesehen von der geplanten PV-Anlage — keine weiteren, unter
den gegebenen Rahmenbedingungen wirtschaftlich und praktisch nutzbaren Erzeugungspoten-
ziale im stdlichen Raum identifiziert werden konnten.

Daher wird fiir die weitere Planung ein zentrales Warmenetzsystem mit einer GroBwarmepumpe
angedacht, das Umgebungsluft als Warmequelle nutzt. Die bendtigte elektrische Energie fiir den
Betrieb der Warmepumpe soll dabei anteilig aus der nahegelegenen Photovoltaikanlage gedeckt
werden. Dieses Versorgungskonzept erlaubt eine weitgehend treibhausgasarme und lokal er-
zeugte Warmebereitstellung fiir den slidlichen Gemeindebereich und ist insbesondere im Kon-
text der angestrebten Versorgungssicherheit und Klimaneutralitdt ein zukunftsorientierter Lo-
sungsansatz.

Das betrachtete Gebiet umfasst insgesamt 570 Gebadude. Im ersten Schritt der Analyse wurden
auf Grundlage der Bestandsdaten jene Gebaude identifiziert, die bereits lGber eine dezentrale
Versorgung mit erneuerbaren Energien verfiigen. Diese Gebaude gelten im Sinne der zukilinftigen
Warmeinfrastruktur als bereits nachhaltig versorgt und wurden daher aus der weiteren Betrach-
tung fiir einen moglichen Warmenetzanschluss ausgeschlossen.

Dariber hinaus wurden auch die Ergebnisse der durchgefiihrten Energiedatenumfrage einbezo-
gen. Eigentiimer*innen, die ausdriicklich kein Interesse an einem Anschluss an ein zukiinftiges
Warmenetz signalisiert haben, wurden ebenfalls aus der Potenzialbetrachtung herausgenom-
men. Ziel dieser Vorgehensweise ist es, dass technisch und wirtschaftlich realistische Anschluss-
und ErschlieBungspotenzial méglichst prazise zu erfassen.

Nach Abzug dieser Gebadude verbleibt ein realisierbares Anschlusspotenzial von 517 Gebauden.

Die verbleibenden 517 Gebdude weisen gemeinsam einen bilanzierten Nutzenergiebedarf von
rund 9.000 MWh pro Jahr auf. Dieser Wert beschreibt die Warmemenge, die tatsachlich in den
Gebduden zur Deckung von Raumwarme und Warmwasserbedarf bendtigt wird — also nach Ab-
zug aller Verluste auf Erzeugungs-, Verteil- und Ubergabeebene.

Kommunale Warmeplanung Bornhéved Seite 69 von 104 11.09.2025




Auf Grundlage der geplanten Warmenetzstruktur ergibt sich eine Gesamtlange der Hauptversor-
gungsleitungen von 10.513 m. Diese Leitungen verlaufen tGberwiegend im 6ffentlichen StralRen-
raum. Erganzend dazu werden 7.755 m Hausanschlussleitungen bendtigt, um jedes Gebaude in-
dividuell an das Netz anzubinden. Diese Hausanschlisse verlaufen in der Regel vom Hauptstrang
bis zur Gebdudegrenze bzw. zur Ubergabestation im Gebiudeinneren.

Die angegebenen Langen basieren auf einer Anschlussquote von 100 %, das heiRt, samtliche im
Planungsgebiet erfassten 517 Gebaude werden im Modell vollstandig an das Warmenetz ange-
schlossen. Diese vollstandige Anschlussquote dient als Grundlage fiir eine Maximalbetrachtung
hinsichtlich der Netzlange, der notwendigen Investitionen sowie der potenziellen Warmeab-
nahme.

Auf Basis einer angenommenen Anschlussquote von 100 % und unter der konservativen An-
nahme, dass 80 % des Strombedarfs der Warmepumpe aus dem offentlichen Stromnetz gedeckt
werden missen, wahrend nur 20 % durch Strom aus der geplanten Photovoltaikanlage bereitge-
stellt werden, ergibt sich folgendes vorlaufiges Ergebnis:

Die Investitionssumme wurde gemaR dem aktuellen Stand des Technikkatalogs des KWW auf
rund 19 Millionen Euro fir Netzbau und Warmeerzeugung kalkuliert und liegt damit an der
Schwelle zur Wirtschaftlichkeit. Dabei stellen die Betriebskosten der Warmepumpe einen we-
sentlichen Faktor dar sowie auch die Herkunft des eingesetzten Stroms. Denn je hdher der Anteil
des vergleichsweise glinstigen PV-Stroms an der Gesamtstromversorgung der Warmepumpe,
desto besser die Wirtschaftlichkeit. Umgekehrt flihrt ein hoherer Anteil an Netzstrom zu einer
deutlichen Erhohung der laufenden Kosten.

Erfahrungswerte aus vergleichbaren Projekten zeigen, dass eine Anschlussquote von 100 % in
der Praxis selten erreicht wird. Realistischer sind Quoten zwischen 50 % und 70 %. Bei einem
kommunal initiierten Warmenetz kann davon ausgegangen werden, dass die Anschlussbereit-
schaft eher am oberen Rand dieses Spektrums liegt, dennoch bleibt eine Vollversorgung unwahr-
scheinlich.

Wird die Wirtschaftlichkeit nun beispielhaft mit einer Quote von 60 % betrachtet, treten mehrere
Effekte auf, die das Ergebnis insgesamt verschlechtern. Erstens ist eine rechnerische Quote von
60 % nicht identisch mit einer flichendeckenden Reduktion der Anschlusszahlen um 40 %. Ohne
konkrete Zusagen der Eigentlimerinnen und Eigentlimer lasst sich nicht vorhersagen, in welchen
StraBenziigen oder Quartieren die Anschlussquote tatsachlich erreicht wird. Folglich missen
samtliche urspriinglich geplanten Hauptleitungen im Modell erhalten bleiben, um potenziell alle
Gebdude versorgen zu kénnen — auch wenn in der Realitat einzelne Siedlungen eine Anschluss-
bereitschaft von 0 % und andere von 100 % aufweisen kénnen.

Damit bleiben die Investitionskosten fiir die Haupttrassen nahezu unverandert, wahrend sich die
ausgeschitteten Warmemengen und damit die Einnahmen um rund 40 % reduzieren. Die Fixkos-
ten des Netzes verteilen sich somit auf deutlich weniger Abnehmer, was sowohl die spezifischen
Netzkosten pro Kilowattstunde als auch die erforderlichen Anschlussgebiihren in die Hohe treibt.
Gleichzeitig steigen die Betriebskostenanteile pro versorgtem Gebaude, da die installierte Erzeu-
gungsleistung weiterhin flr Lastspitzen ausgelegt sein muss.

In der Summe fihrt eine pauschale Reduktion der Anschlussquote auf 60 % daher zu einer deut-
lich unglinstigeren Wirtschaftlichkeitsbilanz.
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Im Ergebnis lasst sich trotz der vorhandenen Erzeugungs- und Warmenetzpotenzial kein Gesamt-
system darstellen, dass wirtschaftliche Vorteile gegeniiber einer dezentralen Warmeversorgung
hat. Auch bei einer Anschlussquote von 100 %, ware es gerade wirtschaftlich gleichzusetzen. Bei
einer wahrscheinlich geringeren Anschlussquote entwickelt sich die Netz-Losung nachteilig. Da-
her wird flr das Gebiet sidlich des Mihlenteichs von einer Ausweisung als Warmenetzpotenzi-
algebiet abgesehen.

6.2.2 Sanden-Siedlung

Flr die Sanden-Siedlung (Gebiet Nr. 6 in der Abbildung 3) zeigen sich vereinzelt hohe Warmelini-
endichten. Bei alleiniger Betrachtung dieses Faktors, ware kein Potenzial fiir weitere Untersu-
chungen vorhanden. Da jedoch eine im siidwestlichen AuRenbereich der Siedlung gelegene Fla-
che mit einer GréRe von 9.000 m? als moglicher Standort fur ein Erdwarmesondenfeld identifi-
ziert worden ist, wurde die Sanden-Siedlung als mégliches Warmenetzsystem untersucht.

AuRerdem weisen die Gebdude eine dhnliche Baustruktur und Baualtersklasse auf, sodass sich
eine zentrale Warmeversorgung sehr effizient fir diese Siedlung darstellen kdnnte. Andere er-
neuerbare Energiequellen bieten sich in diesem Gebiet nicht an. Auf dieser Basis wurde ein kaltes
Nahwarmenetz mit dezentralen Warmepumpen je Gebdaude modellhaft simuliert.

Die technische Analyse ergab fiir eine vollstandige Anbindung aller 76 Gebaude (Anschlussquote
100 %) einen Warmebedarf von 1.129 MWh/a, wobei davon 871 MWh/a aus dem Wé&rmenetz
bezogen werden kénnten. Der restliche Energiebedarf wird durch die Nutzbarmachung der
Warme durch dezentrale Warmepumpen bereitgestellt.

Die Ergebnisse wurden unter der Annahme von standardisierten Erdbodenparametern fir
Schleswig-Holstein, nach einer normierten Sondenfeldauslegung (vgl. VDI 4640) und unter ver-
schiedenen simulierten Entzugsprofilen (s. GeoHandLight-Verfahren & n.Pro Dokumentation der
Berechnung) ermittelt.

Die Haupttrassen, um die gesamte Siedlung anzuschlieRen, wiirden etwa 2 km betragen. Aus
dieser Simulation resultierte eine Warmeliniendichte von 0,43 MWh/m. Die daraus abgeleiteten
Investitionskosten fiir das Gesamtsystem (Erdwarmesondenfeld, kaltes Nahwarmenetz, dezent-
rale Warmepumpen) belaufen sich gemall dem aktuellen Stand des Technikkatalogs des KWW
auf rund 4 Millionen Euro.

Trotz der Nahe zur Energiequelle und dem Warmepotenzial der Flache lasst sich fir die Sanden-
Siedlung unter den gegebenen Voraussetzungen keine wirtschaftlich tragfahige WarmenetzI6-
sung darstellen. Ausschlaggebend hierfiir sind insbesondere die hohen Investitionskosten fir die
ErschlieBung und die Investition in das Sondenfeld, die Investition in das Warmenetz sowie die
Investition in die beno6tigten dezentralen Warmepumpen. Obwohl die Warmepumpen effizienter
arbeiten kénnen als eigenstdndige Luft-Warmepumpen, kdnnen die zuséatzlichen Investitionskos-
ten in die Infrastruktur nicht kompensiert werden. Die Warmegestehungskosten liegen aus die-
sem Grund deutlich iber dem Vergleichspreis der Luft-Warmepumpen von 20 ct/kWh. Ein kaltes
Nahwarmenetz stellt fiir die Sanden-Siedlung somit kein wirtschaftlich umsetzbares Warmenetz-
potenzial dar.

6.2.3 Nordlicher Ortskern rund um die Kirche

Das Gebiet nordlicher Ortskern rund um die Kirche (Gebiet Nr. 2 in der Abbildung 3) wurde eben-
falls auf die Eignung fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung untersucht. Erste
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Anhaltspunkte zur Untersuchung bildeten dabei die vorliegende hohe Warmeliniendichte sowie
die mogliche Nutzung der angrenzenden Flache zur Versorgung mittels Geothermie.

Das Gebiet ist hauptsachlich durch Wohngebaude gepragt. Auerdem befindet sich an der Kirch-
stralle ein Kindergarten, der ebenfalls mitberiicksichtigt wurde.

Grundlage bildeten die ermittelten Bedarfsdaten der potenziell anschliefbaren Gebaude, die mit
der ca. 1.200 m? groRen Potenzialflache fiir Geothermie im Ortskern verschnitten wurden.

Im untersuchten Gebiet liegen 100 Gebaude, die Uber ein Warmenetz mit einer Lange von 3 km
versorgt werden konnten. Die Analyse ergab jedoch, dass die Potenzialflache fir Geothermie
nicht ausreicht, um ein wirtschaftlich tragfahiges Warmenetz zu etablieren. Aufgrund der be-
grenzten FlachengroBe und der hohen Investitionskosten fiir eine Energieerzeugungsanlage so-
wie der zu erwartenden Warmegestehungskosten wurde das Gebiet als nicht geeignet fiir eine
leitungsgebundene Warmeversorgung eingestuft.

6.2.4 Siedlung am See

In der Siedlung am See rund um die StraBenziige Eichengrund, Tannenweg, Hornsweg und Am
Schwarzen Berg (Gebiet Nr. 4 in der Abbildung 3) wurden 89 anschlussfahige Gebaude identifi-
ziert. Das Warmenetz fiir dieses Gebiet wurde mit einer Lange von 1,83 km berechnet.

Flir die Warmeerzeugung bietet sich aufgrund der raumlichen Lage am Bornhoveder See eine
Seewasser-Warmepumpe an. Die Investitionskosten, der Wartungsaufwand und die Stromkos-
ten fihren jedoch zu Gesamtwarmegestehungskosten, die aus Sicht der Gebdudeeigentiimer*in-
nen den wirtschaftlichen Schwellenwert von 20 ct/kWh deutlich Gberschreiten wiirde. Daher
lasst sich ein Warmenetz fir die Siedlung am See nicht wirtschaftlich darstellen. Das Gebiet bietet
somit kein Potential flr ein zentrales Warmeversorgungssystem.

6.2.5 Kornkamp

Flr das untersuchte Teilgebiet der Siedlung am Kornkamp (Gebiet Nr. 5 in der Abbildung 3) wur-
den 90 anschlussfahige Gebaude identifiziert, die zusammen einen jahrlichen Nutzenergiebedarf
von rund 1.330 MWh aufweisen. Um diese Gebaude zu erschliefen, waren Hauptleitungen von
insgesamt 1,51 km Lange zu verlegen. Hinzu kdmen die jeweils erforderlichen Hausanschlusslei-
tungen und Ubergabestationen.

Bereits bei einer vollstandigen Anschlussquote von 100 % betragen die rein netzseitigen Warme-
gestehungskosten — also Investitionen in Rohr- und Tiefbau sowie die laufenden Betriebs- und
Wartungskosten des Netzes — etwa 12 ct/kWh. Reduziert sich die Anschlussquote auf ein praxis-
naheres Niveau von 60 %, steigen die spezifischen Netzkosten auf rund 14 ct/kWh (brutto), noch
bevor auch nur eine Kilowattstunde Warme produziert worden ist.

Wird das angrenzende Potenzial einer Seewasser-Warmepumpe am Bornhoveder See betrach-
tet, steigen die Warmegestehungskosten auch in diesem Gebiet. Aus Sicht der Gebdudeeigentii-
mer*innen wird auch hier der wirtschaftliche Schwellenwert von 20 ct/kWh deutlich tGberschrit-
ten. Das liegt vor allem daran, dass der Strombezug mit Netzstrom und den entsprechenden
Strompreisen bilanziert wurde. Sofern ein Strombezug auf einem niedrigeren Preisniveau wie
bspw. aus einer PV-Anlage oder Windkraftanlage realisiert werden kann, verbessert sich das
Preisniveau fir die Gebdudeeigentiimer*innen. Die PV-Anlage im Siden der Gemeinde ist auf-
grund von regulatorischen Bedingungen zur Direktlieferung von Strom ungeeignet, um eine
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Warmepumpe im Norden der Gemeinde zu betreiben. Durch die Regularien kénnen keine wirt-
schaftlichen Vorteile bei der Lieferung generiert werden wie bspw. durch den Entfall der Netz-
entgelte.

Somit ist es nicht méglich das Warmenetzsystem mit einem glinstigerem Strompreis zu bilanzie-
ren. Da bisher auch kein weiteres Potenzial flir weitere Stromerzeugungseinheiten im Norden
der Gemeinde vorhanden ist, ldsst sich das Warmenetzpotenzial zum aktuellen Zeitpunkt nicht
wirtschaftlich umsetzen, sodass abschlieBend kein Warmenetzpotenzial ausgewiesen wurde.
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7. Zielszenario und Entwicklungspfade

Das Zielszenario beschreibt die angestrebte Warmeversorgung im Jahr 2040. Es dient als Leitlinie
fir eine treibhausgasneutrale, effiziente Warmeversorgung und kniipft unmittelbar an die Ana-
lyseergebnisse aus den vorherigen Kapiteln an.

Es beantwortet im Wesentlichen folgende Fragen:
Wie viele Gebdude missen bis 2040 auf ein hoheres Effizienzniveau saniert werden?

Welche Versorgungslésungen kommen fiir Gebaude infrage, die nicht an ein Warmenetz
angeschlossen werden?

Die Entwicklung des Zielszenarios erfolgt in drei Hauptschritten:
Prognose des kiinftigen Warmebedarfs (vgl. Kapitel 5.5) mithilfe eines Modellansatzes

Abgrenzung geeigneter Versorgungsgebiete flir Warmenetze auf Basis von Warmeli-
nien- und Warmedichten (vgl. Kapitel 6)

Ableitung der kiinftigen Erzeugungsstruktur, differenziert nach zentralen und dezentra-
len Lésungen.

Bertiicksichtigung der Ausbauplan fiir Wirmenetze Einzelversorgung durch Dekarbonisierung des Strom-
Sanierungsquote gemal wird erstellt und umgesetzt. Warmepumpen (Luft und und Gassektors in ganz
Technikkatalog des KWW Halle. Erdwéarme) und Biomasse- Deutschland.

Heizungen.

Abbildung 27: Simulation der Zielszenarien fiir das Zieljahr 2040 mit den Zwischenzielen 2030 und
2035

Es ist wichtig zu betonen, dass das Zielszenario keine endgliltige Technologiefestlegung darstellt.
Vielmehr bildet es die Grundlage flir die strategische Weiterentwicklung der Infrastruktur. Die
tatsachliche Umsetzung hangt von zahlreichen Faktoren ab, darunter:

technische Detaillierung und Machbarkeit einzelner Projekte,
kommunalpolitische Rahmenbedingungen,

Sanierungs- und Investitionsbereitschaft der Gebaudeeigentiimer*innen,
sowie der Erfolg bei der Kundengewinnung flr kiinftige Warmenetze.

Das Zielszenario ist ein dynamischer Orientierungsrahmen, dessen konkrete Ausgestaltung in
spateren Planungsschritten préazisiert und an neue Erkenntnisse angepasst werden kann.

Dieses Kapitel erlautert das methodische Vorgehen und fasst die Resultate einer Simulation zu-
sammen, die das Zielszenario quantitativ abbildet.
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7.1.  Ermittlung des Warmebedarfs in den Zieljahren

Die Reduktion des Warmebedarfs leistet einen maligeblichen Beitrag zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung. Durch die Reduktion miissen weniger Energietrager wie Erdgas, Strom oder
Biomasse eingesetzt werden und so kénnen Emissionen in der Warmeversorgung vermieden
werden.

Wesentliche MaRnahmen zur Minderung bzw. Anderung des Warmebedarfes sind:
Energetische Gebaudesanierung
Anderungen am Gebiudebestand (Neubau, Nachverdichtung, Abriss)
Neuansiedlung oder Abwanderung von Betrieben
Reduzierung beim Energiebedarf in Betrieben durch Effizienzmallnahmen
Veranderte Gebdudenutzungen (Umwidmungen)

Effekte des fortschreitenden Klimawandels (gegebenenfalls mit zusatzlichem Kihlbe-
darf)

Die Reduktion wird geméaR des Technikkatalogs des KWW!* angenommen. Die mittlere jahrliche
Reduktion der Nutzenergie ist dabei abhadngig vom Geb&udetyp (EFH/ MFH/GHD/Industrie) und
von der Baualtersklasse des Gebaudes.

Tabelle 12: Mittlere Reduktion der Nutzenergie nach Gebdudetypen

Gebaudetyp Mittlere jahrliche Reduktion iiber alle Baual-
tersklassen

Einfamilienhaus -1,2%

Mehrfamilienhaus -1,2%

GHD -1,0%

Industrie -1,6 %

1 Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende, 2024
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Die Simulation der Sanierung und der Bedarfsminderung erfolgt jahresscharf und gebaudespezi-
fisch.

Die nachfolgende Abbildung 28 zeigt den Effekt der Sanierung auf den zukiinftigen Warmebedarf.
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Abbildung 28: Reduktionspotenzial durch Sanierung in den Zieljahren

7.2. Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung

Mit der Zuordnung geeigneter Technologien zur Warmeversorgung wird jedem beheizten Ge-
badude eine spezifische Form der Warmeerzeugung zugewiesen.

Fiir Gebaude, bei denen die baulichen und technischen Voraussetzungen fiir den Einsatz von
Warmepumpen gegeben sind, wurde eine Luft- oder Erdwarmepumpe zugewiesen. Die Auswahl
der Pumpenart richtet sich nach den Gegebenheiten des jeweiligen Grundstiicks, insbesondere
nach Platzverfligbarkeit. Zusatzlich besteht die Abhdngigkeit vom Sanierungsbedarf der Ge-
baude. Durch die erhéhten Kosten einer Sanierung, ist davon auszugehen, dass sich beim Hei-
zungstausch ggf. gegen den Einbau einer teureren Erdwarmepumpe und fiir eine ineffizientere
Luft-Warmepumpe entschieden wird. Diese Umsetzungsweise kann flir Gebdudeeingenti-
mer*innen trotz einer etwas geringeren Effizienz glinstiger sein. Auerdem wurden die Eignung
fir die zwei Warmepumpentypen auf die Kosten individuellen Kosten fiir die spezifischen Kosten
des Gebdudes bewertet. Sollte trotz Eignung und Platzverfiigbarkeit fir eine Erdwarmepumpe
die spezifischen Investitions- und Betriebskosten fiir eine Luftwarmepumpe geringer ausfallen,
wird diese im Zielszenario fiir dieses Gebdude angenommen.

Falls der Einsatz einer Warmepumpe nicht moglich ist, wurde alternativ ein Biomassekessel vor-
gesehen. Diese Losung findet insbesondere auch bei groleren gewerblichen Immobilien Anwen-
dung, bei denen andere Technologien wirtschaftlich oder technisch nicht einsetzbar sind.

Ein moglicher zukiinftiger Einsatz von Wasserstoff als Energietrager wurde in diesem Szenario
nicht berlicksichtigt, da derzeit keine verldsslichen Aussagen (iber seine langfristige Verfligbarkeit
getroffen werden kénnen.
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Die Ergebnisse der Simulation des Heizungstausches zum Zieljahr 2040 sind in der Abbildung 29
dargestellt.

Gesamt:
1.176
beheizte
Gebaude

Luft-Warmepumpe (65 %) Erdwarmepumpe (31 %) Biomasse (4 %)

Abbildung 29: Anteile der Warmeerzeuger am Endenergieverbrauch im Zieljahr 2040

Die Nutzung von Luft-Warmepumpen macht einen Anteil von 65 % der Gebdude aus.

AulRerdem werden Erd-Warmepumpen eingesetzt, welche in ihrer Bereitstellung von Warme et-
was effizienter sind. Die Nutzung von Erd-Warmepumpen macht einen Anteil von 31 % der Ge-
baude aus.

Flr 46 Gebaude ist aufgrund von Flachenverfiigbarkeit und Gebaudeeigenschaften die Nutzung
einer Warmepumpe nicht moglich. Diese werden mit Biomasseheizungen simuliert.

7.3. Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Auf Grundlage, der fiir jedes Gebaude im Untersuchungsraum vorgesehenen Warmeerzeugungs-
systems, wurde eine Prognose des kiinftigen Energieeinsatzes fiir das Jahr 2040 sowie die Zwi-
schenzieljahre erstellt.

Daflir wurde analysiert, welche Energietrager in den Zieljahren voraussichtlich genutzt werden
und wie sich deren Anteile im Gesamtbild darstellen.

Zu Beginn wird jedem Gebéaude ein primarer Energietrager zugewiesen. Im Anschluss erfolgt die
Ermittlung des Endenergiebedarfs unter Berlicksichtigung des spezifischen Wirkungsgrads der
jeweiligen Warmeerzeugung sowie des prognostizierten Warmebedarfs aufgrund von Sanierun-
gen.

Die zeitliche Umstellung auf den prognostizierten Energietrager wird durch das Baujahr und der
typischen Lebensdauer von fossilen Heizsystemen bestimmt und simuliert.
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Die Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern fir die Jahre 2030 und 2035 (Zwi-
schenziele) und das Jahr 2040 (Zielszenario) ist grafisch in Abbildung 30 dargestellt.
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Abbildung 30: Endenergiebedarf nach Energietrdgern in den Zieljahren

Insgesamt zeigt sich ein deutlicher Wandel hin zu regenerativen Energiequellen, wahrend fossile
Energietrager zunehmend an Bedeutung verlieren. Parallel dazu sinkt der gesamte Endenergie-
bedarf infolge angenommener energetischer Verbesserungen im Gebaudebestand.

Im Verlauf bis zum Jahr 2040 steigt der Energiebedarf fiir Strom und Biomasse zur Warmeerzeu-
gung deutlich an. Allerdings bleibt der Anteil von Strom fiir den Betrieb dezentraler Warmepum-
pen im Zieljahr 2040 im Vergleich zum heutigen Bestand gering. Das liegt daran, Warmepumpen
effizienter arbeiten als heutige fossile Heizsysteme und deutlich mehr nutzbare Warme erzeugen
kdnnen, trotz geringerem Endenergieeinsatz.
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Tabelle 13: Endenergiebedarf nach Energietragern und BISKO-Sektoren

2030 2035 2040
Endenergie nach | inMWh |in% inMWh |in% inMWh |in%
Energietrager
Erdgas 10.072 52 % 2.463 20% 0 0%
Flussiggas 23 0,1% 20 0,2% 0 0%
Strom (Warme- 2.730 14 % 4.917 41% 5.561 64 %
pumpe)
Heizol 4.407 23 % 1.375 11 % 0 0%
Warme aus Netz | O 0% 0 0% 0 0%
Biomasse 1.768 9% 3.206 27 % 3.127 36 %
Strom (direkt) 533 3% 53 0,4 % 0 0%
Summe 19.533 12.034 8.688
Endenergie nach | in MWh |in% inMWh | in% inMWh |in%
BISKO- Sektor
Private Haushalte | 16.519 85% 9.183 76% 5.991 69%
GHD 1.303 7% 1.235 10% 1.168 14%
Industrie 161 1% 147 1% 135 2%
fiimznn“glar:e L D 1470 | 12% 1394 | 16%
Summe 19.533 12.034 8.688

Im Gegensatz dazu fallt der Anteil von Biomasse im Energiemix vergleichsweise hoch aus, obwohl
lediglich 46 Gebdude mit Biomasseheizungen in der Simulation berlicksichtigt wurden. Der Grund
dafir liegt in der Auswahl der Gebadude: Vor allem Objekte mit hohem Energiebedarf und beson-
deren Anforderungen an die Heiztechnik — wie etwa hohen Vorlauftemperaturen — eignen sich
nicht fir den Einsatz von Warmepumpen. In solchen Fallen wird auf Biomasse als alternative
Energiequelle zuriickgegriffen. Da diese Gebaude groRe Mengen Warme bendtigen, fihrt dies
insgesamt zu einem entsprechend hohen Endenergiebedarf aus Biomasse.

7.4. Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die Umstellung auf fossilfreie Energietrdager fihrt zu einer stetigen Abnahme der Treibhaus-
gasemissionen (vgl. Abbildung 31) in der Warmeerzeugung. Im Jahr 2040 wird eine nahezu voll-
standige Reduktion dieser Emissionen erreicht — etwa 97 Prozent weniger als im Bestand.
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Abbildung 31: Treibhausgasemissionen nach Energietragern in den Zieljahren

Trotz dieser weitgehenden Minderung verbleibt eine Restmenge an CO,-Ausstoll von rund
217 Tonnen CO,-Aquivalenten pro Jahr. Um das Ziel einer bilanziellen Klimaneutralitit zu errei-
chen, ist es notwendig, diese verbleibenden Emissionen durch geeignete Mallnahmen, bspw.
Kompensation, auszugleichen.

Die Ursache fiir diese Restemissionen liegt primar in den indirekten Emissionen erneuerbarer
Energietrager insbesondere solchen, die bei Produktion, Transport oder Installation von Anlagen
entstehen.

Bei Verbrennung von Biomasse wird zusatzlich CO, freigesetzt welches die Pflanzen wahrend ih-
res Wachstums zuvor gebunden haben. Zwar handelt es sich hierbei um biogenes CO,, das zuvor
durch das Pflanzenwachstum der Atmosphéare entzogen wurde, jedoch zahlt dieses Kohlendioxid
in der Klimabilanz weiterhin als Emission. Zudem entstehen weitere indirekte Emissionen entlang
der gesamten Wertschopfungskette: etwa bei der Ernte, Verarbeitung, Trocknung, dem Trans-
port und der Lagerung der Biomasse. Auch technische Verluste und Emissionen von Feinstaub
und anderen Luftschadstoffen kénnen je nach Anlagentechnik und Brennstoffqualitat variieren
und die Treibhausgasbilanz beeinflussen. Aus diesen Griinden wird Biomasse zwar grundsatzlich
als CO,-neutral angesehen, verursacht jedoch rechnerisch weiterhin Treibhausgasemissionen.

Zusatzlich werden die Warmepumpen mit netzbezogenem Strom bilanziert. Zwar sinkt auch der
Emissionsfaktor von netzbezogenem Strom deutlich bis zum Zieljahr, jedoch geht der Technikka-
talog des KWW nicht von einer vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors, aufgrund von
indirekten Emissionen aus.

7.5. Zusammenfassung des Zielszenarios

Die Modellierung des Zielszenarios verdeutlicht, wie sich der Warmebedarf in Bornhéved bis zum
Jahr 2040 unter der Annahme einer jahrlichen Sanierungsrate von 1,2 % im Sektor der privaten
Haushalte, 1 % im Sektor GHD und 1,6 % im Sektor der Industrie entwickeln wiirde. Im Vergleich
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dazu liegt die derzeitige durchschnittliche Sanierungsquote des Jahres 2024 auf Bundesebene
lediglich bei rund 0,69 %*°. Diese Diskrepanz macht deutlich, wie wichtig eine signifikante Stei-
gerung der energetischen Sanierungstatigkeit ist, um die angestrebte Warmewende wirksam
umzusetzen.

Im gewahlten Szenario erfolgt die Warmeversorgung vollstandig dezentral — liberwiegend iiber
den Einsatz von Warmepumpen und, in geringerem Umfang, durch Biomasseanlagen.

Fir die vollstandige Dekarbonisierung des Warmesektors im Projektgebiet ist der umfassende
Einsatz erneuerbarer Energiequellen unerlasslich. Selbst wenn — wie im Szenario angenommen —
eine vollstandige Umstellung gelingt, verbleibt im Zieljahr ein CO,-Restausstofl in Hohe von
217 Tonnen CO,-Aquivalenten pro Jahr. Um langfristig Klimaneutralitdt zu erreichen, ist es not-
wendig, im Rahmen kiinftiger Fortschreibungen des kommunalen Warmeplans erganzende Mal3-
nahmen zu entwickeln und umzusetzen.

8. Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Fir die Entwicklung und Umsetzung des Warmeplans ist die Beteiligung relevanter Akteure und
Akteurinnen von zentraler Bedeutung. Zur Bericksichtigung der lokalen Gegebenheiten sowie
der spezifischen Akteursgruppen wurde zunachst eine Akteursanalyse durchgefiihrt und anhand
dessen ein Beteiligungskonzept erstellt und umgesetzt.

Folgende Akteursgruppen wurden als wesentlich fur die Entwicklung und Umsetzung der War-
mewendestrategie in Bornhdved identifiziert:

Burgerschaft / Gebdudeeigentimer*innen / Mieter*innen

Lokale Wirtschaft

Gemeindevertreter*innen

Amtsverwaltung (Abteilungen fir Bauleitplanung, Liegenschaften, Hochbau, Tiefbau)
Energieversorgungsunternehmen/Netzbetreiber SH Netz

Betreiber*innen/Eigentimer*innen von Flachen mit energetischem Potenzial
(z.B. Flachen fiir PV-Anlagen, Kieswerk, Seen, Biogasanalge)

Die Lenkungsgruppe, bestehend aus der Amtsverwaltung Bornhoved, dem Biirgermeister von
Bornhdved und dem Planungsbiiro plan[neo], nahm die zentrale Rolle ein alle Akteursgruppen in
den Projektprozess zur Warmeplanung einzubinden.

In der nachfolgenden Aufstellung sind die zentralen Abstimmungen mit Beteiligung der verschie-
denen Akteursgruppen zu einzelnen Sachverhalten aufgefiihrt.

15 Bundesverband energieeffiziente Gebdudehiille e.V, 2025
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Tabelle 14: Auflistung der durchgefiihrten Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Datum Inhalt Akteure und Akteurinnen
11.06.2024 Kick-Off-Gesprach: Abstimmung zur Daten- | Lenkungsgruppe
erhebung und den notwendigen Schritten
im Projekt
11.07.2024 Gremiensitzung: Gemeindevertreter*innen
Vorstellung des Vorhabens der KWP
09.07.2024 - | Durchfiihrung von Fachgesprachen mit ein- | Fachliche Akteure und Ak-
22.01.2025 zelnen Akteuren und Akteurinnen zur Be- | teurinnen
stands- und Potenzialanalyse
02.09.2024 Vorstellung der Ergebnisse der Fachgespra- | Lenkungsgruppe
che und der Bestandsanalyse
19.09.2024 Workshop zur Potenzialanalyse: Abstim- | Lenkungsgruppe, Gemein-
mung der Potenziale devertreter*innen, Energie-
versorger SH Netz, potenzi-
elle Warmenetzbetreiber
06.11.2024 Blrgerforum: Offentlichkeit, Gewerbe
Informationsveranstaltung der Offentlich- | und Biirgerschaft
keit zum aktuellen Stand der KWP
16.01.2025 Austausch zu den Ergebnissen der Be- | Lenkungsgruppe, Energie-
stands- und Potenzialanalyse versorgungsunternehmen,
SH-Netz
24.04.2025 Austausch zu den Ergebnissen Potenzial- | Lenkungsgruppe
analyse
20.05.2025 Workshop zur interaktiven Zielszenario- | Lenkungsgruppe
Entwicklung
10.07.2025 Gemeindevertretersitzung: Vorstellung | Gemeindevertreter*innen
und Vorentscheidung der Malnah-
men/Ausweisung Warmenetzgebiet
11.09.2025 Gemeindevertretersitzung: Vorstellung der | Gemeindevertreter*innen
Ergebnisse, Beschluss der Kommunalen
Warmeplanung

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit wurden zu Beginn des Projektes die Einwohner*innen durch
die Sitzung der Gemeindevertretung am 11.07.2024 lber den Projektstart informiert. Auf der
Webseite des Amtes Bornhéved wurden zusatzlich Entscheidungsbaume zum Heizungstausch
und wichtige Fragen und Antworten zur kommunalen Warmeplanung zur Verfligung gestellt.

Es folgte die Einladung zum Blirgerforum und der Versand eines Fragebogens an alle Haushalte.
Mit dem Fragebogen wurden die aktuelle Warmeversorgung, der Sanierungsstand und das
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Interesse an einer zentralen Warmeversorgung abgefragt. Auf Wunsch konnten die Einwoh-
ner*innen den Fragebogen auch online beantworten. Die Gemeinde erhielt 232 Riickmeldungen.
Somit konnte die Bestandsanalyse mit Daten zu 18 % der Gebaude prazisiert werden.

Das erste Birgerforum zur kommunalen Warmeplanung fand am 06.11.24 statt und wurde von
Uber 160 Einwohner*innen besucht. Dabei informierten die Gemeinde und das beauftragte Pla-
nungsbiiro Uber das Vorgehen und den aktuellen Stand des Projektes. In der anschlieRenden Dis-
kussionsrunde wurde den Einwohner*innen die Moéglichkeit gegeben Fragen zu stellen.

Im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse fanden Gesprache mit folgenden fachlichen Akt-
euren und Akteurinnen statt:

Projektbiiro zu ihrer PV-Planung im Siiden
Betreiberin und Besitzer Kieswerk
Betreiberin Biogasanlage
Wohnungswirtschaft

Wirtschaftsbetriebe

SH-Netz
Warmeversorgungsunternehmen

Im weiteren Verlauf der Warmeplanung beschrankte sich die Beteiligung auf die Lenkungs-
gruppe, die Gemeindevertretung und die fachlichen Akteure und Akteurinnen. In diesem Rah-
men wurden MalRnahmen entwickelt, bewertet und Verantwortlichkeiten zur Umsetzung der
Malnahmen festgelegt. Zudem fanden Diskussionen liber Warmenetzpotenziale statt. Die War-
menetzpotenziale und mogliche MalBnahmen wurden in einer Sitzung der Gemeindevertretung
vorgestellt und diskutiert. Basierend darauf wurde der kommunale Warmeplan in der vorliegen-
den Form verfasst und der Gemeindevertretung zum Beschluss vorgelegt.

Des Weiteren ist geplant den beschlossenen kommunalen Warmeplan zu veroffentlichen und im
Rahmen einer Informationsveranstaltung der Offentlichkeit vorzustellen.

Auch wihrend der Umsetzung des Kommunalen Warmeplans hat die Akteurs- und Offentlich-
keitsbeteiligung eine hohe Bedeutung. Sie ist ein Kernelement des Kommunikationskonzeptes
und damit Teil der Umsetzungsstrategie, die im folgenden Kapitel erlautert wird.

9. Umsetzungsstrategie

In den vorherigen Kapiteln dieses Berichts wurden die Grundlagen fir eine Warmewende-Stra-
tegie erarbeitet. So wurden der Warmebedarf ermittelt, Versorgungsoptionen analysiert sowie
Simulationen fiir die Zukunft erstellt. Parallel wurden im Zuge des Beteiligungsprozesses die Er-
gebnisse vorgestellt und abgestimmt. Daraus wurden gemeinsam mit der Lenkungsgruppe Mal3-
nahmen definiert, die zur Erreichung der klimaneutralen Warmeversorgung beitragen sollen.

Die hier vorliegende Umsetzungsstrategie umfasst daher:
Den MaRRnahmenkatalog mit allen definierten MalBnahmen.

Die Organisationsstruktur, die das Gerist fur die Umsetzung darstellt.
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Das Controlling-Konzept, um den Umsetzungsfortschritt sicherzustellen.

Das begleitende Kommunikationskonzept zur Aufklarung und Begleitung der Gebaude-
eigentimer*innen.

Die einzelnen MalRnahmen und Konzepte werden im Folgenden beschrieben.

9.1. Malnahmenkatalog

Wie in Kapitel 6 beschrieben, wurde das gesamte Gebiet der Gemeinde Bornhéved als ein de-
zentrales Warmeversorgungsgebiet ausgewiesen. Hier entscheiden die Gebdaudeeigentliimer*in-
nen selbst iber SanierungsmaBRnahmen und lber das Umriisten von Heizsystemen, ohne dass
ein externes Versorgungsangebot, wie bei einem Warmenetz, besteht. Daher fokussieren sich
die MalRnahmen im Wesentlichen auf unterstiitzende Aktivitdten (sog. ,,weiche” MaRnahmen).
Direkt emissionsmindernde (,harte”) MaBnahmen wurden lediglich fir gemeindeeigene Ge-

baude definiert.

Insgesamt wurden fiinf MalRnahmen definiert:

Tabelle 15: Ubersicht MaRnahmen

Nr. | Titel Raumliches
r e ami Umsetzbarkeit Zeitbedarf Prioritat
Handlungsfeld
1 CO2-freie Warmeversor- Kommunale Gebdude im
gung fur o6ffentliche Ge- Gemeindegebiet | | | |
bdude
2 Zentrale Anlaufstelle zur | Alle privaten Haushalte
Energieberatung (Effizi- im Gemeindegebiet | | | 1]
enz, Sanierung, Férde-
rung)
3 Anregung kleiner MaR- Alle privaten Haushalte
nahmen in Eigenleistung | im Gemeindegebiet | | | |
4 Einfihrung eines Warme- | Im Gemeindegebiet en-
wende-Netzwerks gagierte Akteure und Ak- | | | |
teurinnen
5 Energieeffizienzberatung | Einzelne Wohnquar-
in Serie tiere/Bestandsviertel | | | |
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CO,-FREIE WARMEVERSORGUNG FUR OFFENTLICHE GEBAUDE

Zielsetzung

Die kommunalen Gebaude in Bornhdved sollen bis 2040 mit Warme aus erneuerbaren Energiequellen versorgt
werden. Dabei wird angestrebt, fossile Energietrager vollstandig zu vermeiden und den Energieverbrauch durch
EffizienzmalRnahmen zu minimieren. Die Umstellung erfolgt schrittweise und orientiert sich an den technischen
Moglichkeiten sowie den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

Gebiet Zielgruppe Prioritat
Kommunale Gebiude im gesamten | Gemeinde-/Amtsverwaltung hoch
Gemeindegebiet

Verantwortlichkeit Akteure und Akteurinnen Zeitplanung

Amtsverwaltung

Amtsverwaltung, Gemeindevertre-
tung, Ansprechpartner*innen Lie-
genschaften

Umsetzungsbeginn: 10/2025

Umsetzungsdauer: mittelfristig

Beschreibung

Die Gemeinde Bornhoéved stellt die Warmeversorgung aller kommunaler Geb&ude bis spatestens 2040 auf klima-
neutrale Systeme um. Derzeit basiert die Warmeversorgung iberwiegend auf dem fossilen Energietrager Erdgas,
der schrittweise durch erneuerbare Technologien wie Warmepumpen, Solarthermie oder Biomasse ersetzt wer-
den soll. Erganzend dazu sind energetische Sanierungen vorgesehen, um den Warmebedarf der Gebdude deutlich
zu senken. Die Umsetzung erfolgt unter Berlicksichtigung technischer Machbarkeit, wirtschaftlicher Effizienz und
verfligbarer Fordermittel.

Erste Handlungsschritte

e Erstellung/Aktualisierung von Gebaudeindividuellen Sanierungsfahrpldneni. S. des EWKG SH
e Ggf. Energieberatung fir Nichtwohngebiude

*  Energiecontrolling einfiihren, pflegen

*  Kostenermittlung

*  Erstellung eines MaRBnahmenfahrplans tber alle kommunalen Gebdude inkl. Finanzierungskonzept

Einsparpotenzial Erfolgskriterien

Es wird ein Einsparpotenzial von 230.000 kWh des War- | THG-Bilanz
mebedarfes durch Sanierung prognostiziert. Das ent-
spricht im Jahr 2040 einer Emissionseinsparung von 5

Tonnen COz-Aquivalenten.

Kosten und Finanzierung/Forderung Monitoring und Werkzeuge

e  Kosten sind zu ermitteln und hangen vom gewahl- | *  Sanierungskataster der 6ffentlichen Gebaude

ten Heizsystem und den Sanierungszustanden ab . RegelmaRige THG-Bilanz

*  EBN-Modul 2 Foérderung: Energieberatung fir

Nichtwohngebdude, Anlagen und Systeme Herausforderungen

Finanzierung von Sanierungsmallnahmen und klima-
neutraler Warmeerzeugung

*  Bundesforderung effiziente Gebdude: Investive
MaRnahmen wie Sanierungen oder der Heizungs-
tausch
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ZENTRALE ANLAUFSTELLE ZUR ENERGIE(EFFIZIENZ)BERATUNG

Zielsetzung

Ziel ist der Aufbau einer zentralen Anlaufstelle fiir Energie- und Energieeffizienzberatung um Gebdudeeigenti-
mer*innen und Mieter*innen, Unternehmen sowie kommunale Akteure und Akteurinnen unabhangig und quali-
fiziert zu informieren. Damit soll die Umsetzung von Energieeinsparmalinahmen, der Umstieg auf erneuerbare
Energien und die Steigerung der Energieeffizienz in Bornhdved gezielt unterstitzt und beschleunigt werden.

Gebiet Zielgruppe Prioritat

Gesamtes Gemeindegebiet Gebdudeigentiimer*innen und hoch
Mieter*innen, lokale Betriebe

Verantwortlichkeit Akteure und Akteurinnen Zeitplanung

Amtsverwaltung

Amtsverwaltung, Verbande, Ener-

Umsetzungsbeginn: 01/2026

gieberater*innen, Verbraucher-

Jentrale Umsetzungsdauer: 1 Jahr, ggf. Ver-

langern

Beschreibung

Die zentrale Anlaufstelle soll als unabhangige Informationsstelle fungieren, die gebilindelte Informationen zu
Forderprogrammen, technischen Losungen und Einsparmaéglichkeiten bereitstellt. Sie dient als erste Kontaktad-
resse fiir Energiefragen und vermittelt an qualifizierte Fachberater weiter. Die Einrichtung kann entweder durch
eigenes Personal, in Kooperation mit regionalen Energieagenturen oder durch regelmaRige Sprechtage externer
Experten wie bspw. der Verbraucherzentrale erfolgen.

Erste Handlungsschritte

*  Einrichtung einer Anlaufstelle im Alten Amt in Bornhéved

e  Erstellung eines Beratungs- und Kommunikationskonzeptes

e Bestimmung von Ansprechpartner*innen auf Gemeinde-/Amtsebene
*  Koordination blockweiser Energieberatungen

e Bewerbung/Information des Angebotes

Energieverbrauch und Einsparpotenzial

Erfolgskriterien

Direkte Einsparpotenziale gibt es nicht, da die Geb&u-
deeigentiimer*innen schlussendlich selbst tber die
Umsetzung von MalRnahmen Uber die Energieberatung
hinaus entscheiden.

*  Anzahlin Anspruch genommener Beratungen

* Sanierungsquote

Kosten und Finanzierung/Férderung

Monitoring und Werkzeuge

*  Bereitstellung von personellen Kapazitdten im Amt

* Die Kosten fir die Energieberater*innen werden
durch Gebaudeeigentiimer*innen getragen (z.B.
bei Buchung tber die Verbraucherzentrale)

*  Sanierungskataster

* Energieberatungskataster

Herausforderungen

Geringe Beteiligung/Interesse der Betroffenen, da
2040/45 noch weit weg ist.
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ANREGUNG KLEINER MABNAHMEN IN EIGENLEISTUNGEN

Zielsetzung

Ziel der MaBnahme ist es, Blirgerinnen und Biirger zur Umsetzung einfacher und kostengiinstiger Energiespar-
malnahmen in Eigenleistung zu motivieren. Durch die Sensibilisierung flir den eigenen Energieverbrauch sollen
breite Verhaltensdanderungen angestoBen und ein aktiver Beitrag zum Klimaschutz auf lokaler Ebene geférdert
werden.

Gebiet Zielgruppe Prioritat
Gesamtes Gemeindegebiet Alle privaten Haushalte und Be- mittel

triebe in Bornhoved, aber auch Ein-

richtungen wie Schulen & Kita
Verantwortlichkeit Akteure und Akteurinnen Zeitplanung

Amtsverwaltung, Gemeindevertre- | Umsetzungsbeginn: 10/2025

tung, regionale Handwerksfirmen

Amtsverwaltung

Umsetzungsdauer: 3 Jahre, ggf.
Verldangern

Beschreibung

Die Gemeinde gibt praktische Anregungen und Tipps fir kleinere Energiesparmafnahmen, die ohne grofRen Auf-
wand selbst umgesetzt werden kdnnen — z. B. Heizkorper entliften, Dichtungen erneuern, Beleuchtung auf LED
umstellen oder den Stromverbrauch bewusst reduzieren. Diese Informationen werden Uber Infoflyer, Veranstal-
tungen, die Gemeindehomepage oder Kooperationen mit lokalen Initiativen bereitgestellt. Ziel ist es, Energie-
einsparung alltagstauglich und unmittelbar umsetzbar zu machen.

Erste Handlungsschritte

e  Erstellung eines Beratungs- und Kommunikationskonzeptes

* Informationsdarstellung auf Webseite des Amtes und der Gemeinde

e Organisation von Informationsveranstaltungen (6ffentlich & einrichtungsbezogen)

e Organisation und Verteilung von Informationsblattern zu Energiespartipps und kleinen Sanierungen

*  Bewerbung/Information des Angebotes

Energieverbrauch und Einsparpotenzial Erfolgskriterien

Direkte Einsparpotenziale gibt es nicht, da die Geb&u- | *
deeigentiimer*innen Uber die Umsetzung von Sanie-
rungsmallnahmen entscheiden und Gebdudenut-
zer*innen ihr Energiesparverhalten aktiv anpassen
missen. Die MaRBnahme soll informieren und aktivie- | *
ren.

Teilnahmequote an Informationsveranstaltung

*  Anzahl Besucher*innen der Webseite (Unterseite
mit Energiespartipps)

Anzahl Verteilte Informationsblatter

*  Sanierungsquote

Kosten und Finanzierung/Forderung

Monitoring und Werkzeuge

*  Schaffung von personellen Kapazitaten im Amt

*  Ggf. Kosten fir Referent*innen

*  Projekt-Monitoring

*  Sanierungskataster

Herausforderungen

Geringe Beteiligung/Interesse der Betroffenen, da
2040/45 noch weit weg ist.
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EINFUHRUNG EINES WARMEWENDE-NETZWERKS

Zielsetzung

Ziel ist der Aufbau eines Netzwerks, um den Austausch und die Zusammenarbeit zwischen relevanten Akteuren
wie Kommune, Energieversorgern, Wohnungswirtschaft, Gewerbe, Handwerk und Biirgerschaft zum Thema War-
mewende zu férdern. Das Netzwerk soll die Akteure und Akteurinnen bei der Planung und Umsetzung von MaR-
nahmen unterstiitzen. Gleichzeitig soll es ermdglichen, dass sich engagierte Personen oder Organisationen als
zentrale Kimmerer herauskristallisieren, die Prozesse anstoRen und langfristig begleiten.

Gebiet Zielgruppe Prioritat

Gesamtes Gemeindegebiet Akteure und Akteurinnen in und mittel
um Bornhoved

Verantwortlichkeit Akteure und Akteurinnen Zeitplanung

Amtsverwaltung Akteure und Akteurinnen in und Umsetzungsbeginn: 01/2026

um Bornhdved Umsetzungsdauer: 3 Jahre

Beschreibung

Das Warmewendenetzwerk dient als Plattform fiir Informationen, Koordination und Kooperation rund um das
Thema klimafreundliche Warmeversorgung. Es fordert den Wissenstransfer, identifiziert Synergien und biindelt
regionale Kompetenzen zur Entwicklung gemeinsamer Losungsansatze, z. B. fir Warmenetze, Gebdudesanie-
rung oder den Einsatz erneuerbarer Energien. RegelmaRige Treffen, Fachveranstaltungen und Austauschfor-
mate starken die lokale Warmewende und schaffen Transparenz und Akzeptanz in der Bevolkerung.

Erste Handlungsschritte

* Organisation eines ersten Treffens mit interessierten lokalen Handwerksbetrieben, Planungs- und Architek-
turbiiros, Energieberater*innen und der Verwaltung sowie interessierten/engagierten Einwohner*innen

e  Synergien durch den KLIMA-Stammtisch in der Nachbargemeinde Trappenkamp herstellen

*  Fachvortrage fir die Treffen organisieren z.B. zur aktuellen Rechtslage (z.B. Gebdudeenergiegesetz, Warme-
planungsgesetz oder CO»-Bepreisung)

Energieverbrauch und Einsparpotenzial Erfolgskriterien

Direkte Einsparpotenziale gibt es nicht, da die Geb&du- | =  Erfolgreiche Aufstellung eines Netzwerkes mit
deeigentiimer*innen Uber die Umsetzung von Sanie- mehreren Akteuren und Akteurinnen
rungsmallnahmen selbst entscheiden und Geb&ude-
nutzer*innen ihr Energiesparverhalten aktiv anpassen
missen. Die MaBnahme soll jedoch dabei unterstit- | *  Anzahl engagierter Akteure und Akteurinnen
zen, dass Fachakteure Gebiudeeigentiimer *innen zu
neuesten Entwicklungen beraten und zur Umsetzung
motivieren kénnen.

*  Stattfinden regelmaRiger Treffen

*  Anzahl umgesetzte MalRnahmen durch das Netz-
werk

Kosten und Finanzierung/Forderung Monitoring und Werkzeuge

*  Schaffung von personellen Kapazitaten im Amt zur | Protokoll der Treffen

Etablierung des Netzwerkes

Herausforderungen
*  Langfristig soll sich das Netzwerk selbst organisie- &

ren Geringe Beteiligung/Interesse
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ENERGIEEFFIZIENZBERATUNG IN SERIE

Zielsetzung

Bei der Energieberatung in Serie werden exemplarisch an einem Gebadude Impulse fiir Sanierungsmafinahmen
erklart, die fur alle Gebdude mit dhnlicher Bausubstanz gelten. So sollen SanierungsmaRnahmen einfach sichtbar
gemacht werden und eine breite Wirkung erzielen —auch wenn die Gebdude heute unterschiedliche Sanierungs-

stande aufweisen.

Gebiet Zielgruppe Prioritat
Gesamtes Gemeindegebiet Akteure und Akteurinnen in und gering
um Bornhéved, Gebaudeigenti-
mer*innen
Verantwortlichkeit Akteure und Akteurinnen Zeitplanung
Amtsverwaltung Amtsverwaltung, Gemeindevertre- | Umsetzungsbeginn: 01/2026
. i
tung, Energieberater*innen Umsetzungsdauer: 3 Jahre

Beschreibung

In Quartieren mit typdhnlichen Gebauden wird gezielt ein Beispielgebdude energetisch beraten und die Ergeb-
nisse transparent fir die Nachbarschaft aufbereitet. So konnen auch Eigentimer, die selbst (noch) keine Bera-
tung in Anspruch nehmen, von den Erkenntnissen profitieren. Diese Form der ,Energieberatung in Serie” senkt
Hemmschwellen, erh6ht die Akzeptanz energetischer MaBnahmen, férdert Nachahmungseffekte im Quartier

und kann Kosten sparen.

Erste Handlungsschritte

*  Konzepterarbeitung fir die Koordinierung mit der Energieeffizienzberatung

*  Bewerbung des Angebotes

e Schaffung einer Meldemoglichkeit flir Gebdudeeigentimer*innen zu Sanierungsbedarfen/Interessenslagen

e Koordination und Aggregierung liber die Verwaltung

Energieverbrauch und Einsparpotenzial

Erfolgskriterien

Direkte Einsparpotenziale gibt es nicht, da die Gebau-
deeigentiimer*innen schlussendlich selbst Uber die
Umsetzung von MaBnahmen aus der Energieberatung
heraus entscheiden.

Die MaRRnahme soll es den Eigentiimer*innen erleich-
tern Energie einzusparen.

* In Anspruch genommene Energieberatung

*  Sanierungsquote

Kosten und Finanzierung/Forderung

Monitoring und Werkzeuge

*  Schaffung von personellen Kapazitaten im Amt

*  Kosten fir Energieberater*innen

* Energieberatungskataster

*  Sanierungskataster

Herausforderungen

Geringe Beteiligung

Identifikation von Geb&dudeeigentiimer*innen mit ver-
gleichbarem Gebaude
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9.2. Organisationsstruktur

Die Umsetzung der MaRnahmen erfordert eine klare Organisationsstruktur mit transparenten
Verantwortlichkeiten. Bereits zur Erstellung dieses kommunalen Warmeplans wurde eine ent-
sprechende Struktur aufgebaut, die in der Umsetzungsphase fortgefiihrt wird. Zustandigkeiten
und Schnittstellen wurden klar zugewiesen, sodass eine koordinierte Durchfiihrung gewahrleis-
tetist.

Folgende Organisationsstruktur wurde fiir die Warmewende in Bornhoved aufgestellt:

Entscheidung

Steuerung Umsetzung

Lenkungsgruppe . Proiektleitu ng
Amtsverwaltung Projektm gnagemen 1.‘T Controlling,
Kommunikation, Berichtswesen,

Fortschreibung

Beteiligung

Lokale Akteur*innen
&
Offentlichkeit

Bereitstellung von Fachl. Begleitung Unterstiitzung
Zersolnafgsso:g Ci_n, Meldung von Daten zu
egeimajsige Abstimmung zu . .. Heizsystemen, Verbrduchen
Inhalten & Vorgehen [ Expert*innen J [ Wanrzj\\x:?kde- J und Sanierungsstdnden
(Lokale Heizungsinstaliteure
______ Fachliche Zuarbeit, Unterstiitzung bei der & Wirtschaft, Vereine &
e =L, Technische Unterstiitzung, Umsetzung von Institutionen,
’/ ffentliche \‘\ (Planungsbiiras, Energie- Magnahmen Wohnungsbaugesellschaften,
/" Beratung & \ berater*innen) Gebdudeeigentimer*innen)
\
:' Forderung ‘: /
\  EKISH,WKZSH, [

]

%\, KWW Halle, BEW
\

/

Abbildung 32: Organisationsstruktur zur Umsetzung der Warmewende in Bornhéved

Im Zentrum dieser Struktur steht das Projektteam, das fiir die konkrete Umsetzung der MaRnah-
men sowie flr die Fortschreibung des Warmeplans verantwortlich ist.

Fir die Projektleitung und -koordination stellt das Amt Bornhéved personelle Ressourcen. Die
Projektleitung koordiniert die MaRnahmen, stellt die Einhaltung von Zeit- und Zielplanen sicher
und verantwortet die Kommunikation mit allen relevanten Akteuren und Akteurinnen. Zur fach-
lichen und juristischen Unterstiitzung kann die Projektleitung externe Dienstleister, wie etwa Pla-
nungsbiros oder Fachjurist*innen, beauftragen.

Zusatzlich soll ein Netzwerk zur Warmewende eingerichtet werden, um weitere Akteure und Ak-
teurinnen aus der Gemeinde einzubeziehen und einen fachlichen Austausch zu ermoglichen. Das
Netzwerk unterstiitzt bei der Kommunikation mit den Biirger*innen und bei der Umsetzung der
Malnahmen.

Die inhaltliche Steuerung und strategische Uberwachung des Projektteams obliegt der Lenkungs-
gruppe. Diese setzt sich zusammen aus dem Birgermeister der Gemeinde Bornhoved sowie
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Mitarbeiter*innen der relevanten Fachabteilungen der Amtsverwaltung. Die Lenkungsgruppe
stellt sicher, dass die Projektleitung im Sinne der politischen Zielsetzungen sowie unter Beriick-
sichtigung fachlicher Standards arbeitet.

Entscheidungen auf strategischer Ebene werden im obersten Gremium, der Gemeindevertretung
getroffen. lhr obliegt die politische Verantwortung fiir die Warmewende in der Gemeinde Born-
hoved. Die Projektleitung berichtet regelmaRig in der Gemeindevertretung tber den aktuellen
Stand der Umsetzung, legt Planungen und mogliche Anpassungen zur Entscheidung vor und sorgt
fir die notwendige Transparenz im Prozess.

Zur Sicherstellung einer fundierten fachlichen Einordnung — insbesondere im Hinblick auf gesetz-
liche Rahmenbedingungen und Fordermoglichkeiten — pflegt die Projektleitung einen engen Aus-
tausch mit den Beratungsstellen der Energie- und Klimaschutzinitiative Schleswig-Holstein (EKI
SH), dem Warmekompetenzzentrum Schleswig-Holstein (WKZ SH), dem Kompetenzzentrum
Kommunale Warmewende des Bundes (KWW) und zu den Forderstellen der Bundesforderung
effiziente Gebaude (BEG).

9.3. Controlling-Konzept

Der vorliegende Kommunale Warmeplan ist eine Momentaufnahme. Da sich Rahmenbedingun-
gen fortlaufend dndern ist ein regelmaliges Monitoring zur Kontrolle und Nachsteuerung bzw.
Anpassung in der Umsetzungsphase ein wichtiges Steuerungsinstrument.

Das Controlling-Konzept fiir die kommunale Warmeplanung stellt sicher, dass die Planung, Um-
setzung und Fortschreibung der MalBnahmen zielgerichtet, effizient und transparent erfolgt. Es
dient der kontinuierlichen Uberpriifung von Zielerreichung und Wirksamkeit der MaRnahmen zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung und ermoglicht eine datenbasierte Steuerung des Pla-
nungsprozesses.

Es wurde daher folgendes Controlling-Konzept zur Uberpriifung der Wirksamkeit von MaRnah-
men installiert und enthélt folgende Bausteine:

Jahr

Jahre

Sicherstellung

einer effizienten Anpassung &

u nd transparen_ Erhebung quantitativ RegelmaBige Erfassung Jahrliche Berichter- FO rtSChreibU ng
messharere Kenn- von Energieverbrauch stattung ggii. der =

ten UmSEtzung zahlen und Abgleich und CO2-Emmision Gemeindevertretung Warmeplan

mit Zielkennzahlen

Abbildung 33: Monitoring. und Controlling-Konzept
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9.4.

Bewertung der MaBnahmen anhand messbarer Kriterien
Im Zielszenario sowie flr alle MaRhahmen wurden quantitativ-messbare Kriterien defi-
niert, anhand derer die Zielerreichung tberprift werden kann.

Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz

Die Energie- und THG-Bilanz ist zur Uberpriifung der kommunalen Wirmeplanung ein
wesentliches Element. Die Erfassung von Verbrauchs- und Emissionswerten auf Gemein-
deebene ermdglicht eine Beurteilung der IST-Situation anhand von vergangen Werten.

Dokumentation des Umsetzungsfortschritts

Folgende Controlling-Instrumente dienen zur Dokumentation wahrend der Umsetzungs-
phase und bilden die Basis fiir Berichtserstattungen und die Fortschreibung des Warme-
plans:

B  Monitoring-Cockpit:
Bewertungsmatrix, welche die Kriterien aller Malnahmen enthalt und regel-
méaRige Messergebnisse dokumentiert. Hier erfolgt auch die Uberpriifung
der Zeitplane.

B Geoinformationssyteme:
Visualisierung und Verortung von Infrastrukturen, Sanierungsstanden, Ener-
gieflissen

B Klimabilanzierungstool:
Kalkulationstabelle zur jahrlichen Berechnung der CO,-Emissionen

Bericht, Anpassung und Fortschreibung

Der Umsetzungsfortschritt wird anhand der Bausteine regelméaRig Gberprift und in ei-
nem Bericht der Gemeindevertretung von Bornhdéved jahrlich vorgelegt. Bei nicht ziel-
fihrendem Verlauf kann so frithzeitig gegengesteuert werden oder bei Anderung von
Rahmenbedingungen Anpassungen vorgenommen werden.

Die komplette Uberarbeitung des kommunalen Wiarmeplans ist gemaR Wirmeplanungs-
gesetz des Bundes (WPG) alle 5 Jahre vorgesehen.

Kommunikationskonzept

Viele Einwohner*innen — insbesondere Gebdudeeigentliimer*innen — sind unsicher, welche kon-
kreten MaRBnahmen sie fiir eine CO,-neutrale Warmeversorgung ergreifen kénnen. Es besteht
eine klare Erwartung an die kommunale Verwaltung, Orientierung zu geben, Informationen be-
reitzustellen und I6sungsorientierte Angebote zu schaffen.

Das Kommunikationskonzept zielt darauf ab, die Offentlichkeit und relevante Zielgruppen, hier
insbesondere die Gebaudeeigentiimer*innen, Gber die Warmewende, den kommunalen Warme-
plan sowie die geplanten MaRnahmen umfassend zu informieren. So soll Vertrauen aufgebaut,
Akzeptanz gestarkt und die aktive Mitwirkung an der Umsetzung geférdert werden. Informatio-
nen und Handlungsempfehlungen dienen dabei der Sensibilisierung und Aktivierung.

In einem ersten Schritt werden dazu:

die Zielgruppen analysiert
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Kommunikationskandle definiert
und KommunikationsmaBnahmen entsprechend der Mallnahmen entwickelt.

Die Biirger*innen sollen mit gezielter Offentlichkeitsarbeit tiber die Ziele der Warmeplanung und
Handlungsmoglichkeiten aufgeklart und zum Mitgestalten angeregt werden.

Wichtige Themenfelder sind: Wege zur Erreichung der Treibhausgasneutralitdt, absehbare Ent-
wicklungen von Energie- und CO2-Preisen, Gegenliberstellung verschiedener Praxisbeispiele von
Heizsystemen inkl. Kosten, Fordermaoglichkeiten, Informations- und Anlaufstellen, Beratungs-
und Férderangebote.

Anhand der definierten MalRlnahmen wurde eine begleitende Kommunikationskampagne er-
stellt, die alle KommunikationsmalRnahmen biindelt und aufeinander abstimmt.

Die Kampagne besteht aus folgenden Bausteinen:
Beteiligung

B Info- und Vernetzungsveranstaltungen:
Vor-Ort-Termine mit Vorstellung der Warmeplanung, Fachinhalten oder Er-
fahrungsaustausch

B Netzwerk/Stammtisch fur Akteure und Akteurinnen der Warmewende:
RegelmaRiger Austausch zu aktuellem Stand der Warmewende / Zentrale
Plattform, um Vertreter aus der Verwaltung, der lokalen Wirtschaft, Energie-
anbietern, Immobilienbesitzern sowie der Blrgerschaft zu vernetzen, um die
Akzeptanz sowie die Umsetzung der notwendigen MalRnahmen zu unterstt-
zen / Diskussion zu aktuellen Herausforderungen anzuregen

B Kimmerer-Programm
Engagierte Birger*innen ibernehmen Aufgaben in der MalRnahmen-Umset-
zung und halten direkten Kontakt zu den Zielgruppen. Sie bilden ein Binde-
glied zwischen den Zielgruppen, insbesondere den Blirger*innen, und der
Warmewende.

Kommunikationskanale

B Website zur Warmewende
Auf der Webseite der Gemeinde werden Information fiir die Offentlichkeit
bereitgestellt. Dazu gehoren folgende Inhalte:

=  Motivation zur Warmewende und Ergebnisse der Kommunalen War-
meplanung

=  Kommunaler Warmeplan (auch als Kurzfassung)

= Aktueller Stand zu den MaRBnahmen

» Informationen zu Beratungsangeboten (allgemein und vor Ort)
» Termine (Veranstaltungen & Energieberatung)

=  FAQs zur Warmewende insbesondere zu fossilfreiem Heizen

= Anregung kleiner MaBnahmen in Eigenleistung
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Praxisbeispiele zum Umstieg auf Warmepumpe und Geothermie fiir
Einfamilienhduser

Informationen zu Férdermaoglichkeiten hinsichtlich Sanierungsmal3-
nahmen und Heizungstausch flir Eigenheimbesitzer*innen

Verantwortliche Personen & Kontakte

Kontaktformular

B Flyer zur Warmewende
mit Informations- und Beratungsangebot

B Presse- und Offentlichkeitsarbeit
Regelmalige Berichterstattung in der lokalen Presse zu Veranstaltungen und
aktuellen Themen der lokalen Warmewende sollen dabei helfen die Ziel-
gruppen zu erreichen

Die Umsetzung des Kommunikationskonzeptes wird durch die Amtsverwaltung Bornhoved koor-
diniert und durch den Biirgermeister sowie die Gemeindevertreter*innen der Gemeinde Born-

hoved unterstitzt.

Zur Evaluation des Kommunikationskonzeptes kommen folgende Kennzahlen zum Einsatz:

Tabelle 16: Kennzahlen zum Kommunikationskonzept

Kennzahl Bedeutung

Besucherzahlen Webseite Interesse an digital bereitgestellten Informationen
Anzahl Events & Teilnehmende Aktivitat und Blirgerbeteiligung vor Ort

Anzahl Kommunikationskanale Medienvielfalt zur Zielgruppenansprache
Frequenz von Mitteilungen Kontinuitat und Sichtbarkeit der Kommunikation
Anzahl Beratungstermine Aktivierung der Zielgruppe

Fir ein wirksames Kommunikationskonzept sind klare Zustandigkeitsverteilung, zielgruppenge-
rechte Informationen und kontinuierliches Monitoring zentrale Erfolgsfaktoren. Daher wird auch
das Kommunikationskonzept im Rahmen der jahrlichen Berichterstattung tGberpriift und bei Be-

darf angepasst.
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Anhang

Anhang 1: Baualtersklassen gemals der Gebaudetypologie SH und des Technikka-
talog des KWW

Baujahr Kirzel Baualters- | Quelle
Von Bis klasse

1917 18 Gebaudetypologie SH
1918 1948 48 Gebaudetypologie SH
1949 1957 57 Gebaudetypologie SH
1958 1968 68 Gebaudetypologie SH
1969 1978 78 Gebaudetypologie SH
1979 1987 87 Gebaudetypologie SH
1988 1993 93 Gebaudetypologie SH
1994 2001 01 Technikkatalog KWW
2002 2009 09 Technikkatalog KWW
2010 2020 20 Technikkatalog KWW
2021 Nach2020 Technikkatalog KWW

Kommunale Warmeplanung Bornhéved Seite 99 von 104 11.09.2025



Planungs- und Entwicklungsgesellschaft

. Legende
Baubldcke

<§ OpenStreetMap

Anhang 2: Baublocke

Kommunale Warmeplanung Bornhéved Seite 100 von 104 11.09.2025



I 3 planungs- und Entwicklungsgesellschaft




(ﬁlan

3 planungs- und Entwicklungsgesellschaft

Anhang 3: Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch sowie An-
zahl der dezentralen Warmeerzeuger auf Baublockebene

Num- Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme Anzahl
mer des Stromdi- dezentraler
Bau- rekt/Nacht Warme- Warme- er-
blocks Biomasse Flussiggas speicher in pumpe in zeuger
in% in% Erdgasin% | % Heizolin% | %
0 0 0 100 0 0 0 1
1 0 0 34 8 59 0 7
2 0 0 100 0 0 1
3 0 0 100 0 0 1
4 0 0 83 0 16 0 24
5 0 0 0 0 100 0 3
6 0 0 100 0 0 0 4
7 0 0 53 0 46 0 30
8 0 0 68 0 32 0 10
9 0 0 83 5 12 14
10 0 0 63 0 0 37 2
11 0 0 73 0 27 0 23
12 0 0 0 0 100 0 1
13 0 0 100 0 0 0 3
14 0 0 0 0 0 0 1
15 0 0 5 0 95 0 8
16 0 0 68 6 18 8 17
17 0 0 78 5 14 0 17
18 0 0 83 0 17 0 7
19 0 0 100 0 0 0 1
20 0 56 0 0 44 0 2
21 0 0 68 0 17 0 11
22 0 0 63 0 37 0 13
23 0 0 0 0 100 0 1
24 0 0 100 0 0 0 1
25 0 0 80 0 0 20
26 0 0 3 0 97 0
27 0 0 57 8 0 0 14
28 0 0 20 67 0 13 3
29 0 0 40 0 27 0 16
30 0 0 100 0 0 0 1
31 0 0 78 0 0 22 10
32 0 0 100 0 0 0 1
33 0 0 100 0 0 0 1
34 0 0 100 0 0 0 6
35 57 0 43 0 0 0 2
36 0 0 62 5 33 0 24
37 0 0 0 0 100 0 1
38 0 0 75 0 25 0 2
39 0 0 76 0 22 2 8
40 0 0 0 0 100 0 1
41 0 0 100 0 0 0 2
42 0 0 100 0 0 0 1
43 0 0 0 93 7 0 2
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