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Abkiirzungen

ALKIS Amtliches Liegenschaftskataster-
informationssystem

AQ Anschlussquote

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

BEG Bundesférderung fur effiziente
Gebaude

BEW Bundesférderung effiziente
Warmenetze

BHKW Blockheizkraftwerk

BMi Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (historisch)

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz

BMWSB Bundesministerium fir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen

bzw. beziehungsweise

co, Kohlendioxid

CO,q CO,-Aquivalent

cop Coefficient of Performance
(Leistungszahl)

dena Deutsche Energie-Agentur

DN Nenndurchmesser (Rohr)

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare Energien Gesetz

EFRE Europadischer Fonds fur regionale
Entwicklung

EWKG Gesetz Uber die Energiewende, den
Klimaschutz und die Anpassung
an die Folgen des Klimawandels
(Energiewende- und Klimaschutz-
gesetz)

FFH Fauna-Flora-Habitat (Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie der EU

GbR Gesellschaft burgerlichen Rechts

GEG Gebadudeenergiegesetz

Gem. Gemeinde

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung

H2 Wasserstoff

iSFP individueller Sanierungsfahrplan

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KWW Kompetenzzentrum Kommunale
Warmewende

NKI Nationale Klimaschutzinitiative
(Kommunalrichtlinie)

OE Offentliche Einrichtungen

PV Photovoltaik

THG Treibhausgas(e)

u.a. unter anderem

v.a. vor allem

WPG Warmeplanungsgesetz

z.B. zum Beispiel
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Kommunale Warmeplanung - Gemeinde Bornsen '

VORBEMERKUNG ZUR GEBIETSANDERUNG

Mit dem Gesetz zur Auflosung des Forstguts-
bezirkes Sachsenwald vom 11. Dezember 2025
wurde das knapp 50 km?3 grol3e, bislang gemein-
defreie Gebiet Sachsenwald zum 1. Januar 2026
aufgeldst und den Gemeinden Aumduhle (zum
Uberwiegenden Teil), Kasseburg, Mohnsen,
Brunstorf, Dassendorf, Kroppelshagen-Fahren-
dorf und Bornsen sowie der Stadt Schwarzen-
bek zugeordnet.

Die Bearbeitung der kommunalen Warmepla-
nung wurde im Jahr 2025 begonnen. Bisher
wurden vom Land Schleswig-Holstein noch kei-
ne Kartengrundlagen mit den geanderten Ver-
waltungsgrenzen der betroffenen Gemeinden
veroffentlicht. Der vorliegende Warmeplan be-
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zieht sich daher auf die bis einschlieBlich 31. De-
zember 2025 gultigen Gemeindegebietsgrenze,
um eine konsistente Datengrundlage innerhalb
des Bearbeitungszeitraums sicherzustellen. Die
inhaltlichen Aussagen und Ergebnisse bleiben
durch die Gebietsanderung im Grundsatz un-
verandert, da das bisher gemeindefreie Gebiet
unbewohnt ist und die neu zugeordneten Fla-
chen Uberwiegend Waldflachen ohne dauerhaf-
te Wohnnutzung umfassen. Es ist daher kein re-
levanter zusatzlicher Warmebedarf zu erwarten.

Fur eine spatere Fortschreibung der Warmepla-
nung sollte die neue Gebietsabgrenzung ent-
sprechend berucksichtigt werden.
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Abb. 1:  Ehemaliger Forstgutsbezirk Sachsenwald und Gemeinden mit Fldchenzuordnung




EINFUHRUNG

1. Hintergrund und Ziele der
kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanungist ein gesetzlich
verankertes, strategisches Planungsinstrument
zur Ausrichtung des lokalen Warmesektors auf
Klimaneutralitat und Versorgungszuverlassig-
keit. Vor dem Hintergrund der nationalen Ziel-
setzung der Treibhausgasneutralitat bis 2040
entfallt ein erheblicher Anteil des Endenergie-
verbrauchs auf Warmeanwendungen (Raum-
warme, Warmwasser, Prozesswarme sowie
Kalte). Dieser Bedarf wird derzeit noch Uberwie-
gend durch fossile Energietrager gedeckt. Das
Warmeplanungsgesetz (WPG) verpflichtet Ge-
meinden, eine systematische, gebietsbezogene
Planung fur den Warmesektor durchzufuhren
und regelmaRig fortzuschreiben.

Die Warmeplanung fur die Gemeinde Bornsen
verfolgt das Ziel, einen rechtssicheren, fachlich
belastbaren Fahrplan zur Dekarbonisierung
der Warmeversorgung bis 2040 zu erarbeiten.
Dazu werden die bestehende Warmebedarfs-
und Versorgungsstruktur erhoben, technisch
und raumlich nutzbare Potenziale fur Effizienz,
Lastabsenkung und erneuerbare Warmequel-
len identifiziert sowie technologische Entwick-
lungspfade modelliert. Zentrale Komponenten
sind die Abgrenzung von Warmeversorgungs-
gebieten, die Prifung der Eignung fur leitungs-
gebundene Losungen, die Ableitung eines
Zielszenarios 2040 und ein priorisiertes Mal3-
nahmenprogramm mit zeitlicher Staffelung.

Inhaltlich umfasst die Planung alle relevanten
Sektoren und Infrastrukturen: Wohn- und Nicht-
wohngebdude, gewerbliche und industrielle
Prozesswarme, bestehende und potenzielle
Warmenetze, dezentrale und zentrale Warme-
erzeugung (u. a. Umweltwarme, oberflachen-
nahe Geothermie, Abwasser-/ Gewasserwar-
me, solare Warme, Biomasse als erganzende
Spitzenlast), Speicher sowie Power-to-Heat-Op-
tionen. Berucksichtigt werden technische Rand-
bedingungen (Temperaturniveaus, Netz- und
Anschlussfahigkeit, Lastgange), rechtliche Vor-
gaben (u. a. Denkmal- und Wasserschutz), Fla-

Kommunale Warmeplanung - Gemeinde Bornsen U

chenverfligbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Genehmi-
gungsfahigkeit und Umsetzbarkeit.

Das Ergebnis ist ein integrierter, umsetzungs-
orientierter Plan mit folgenden Zielen:

«  Dekarbonisierung der Warmeversorgung bis
2040 durch Effizienzsteigerung, Sanierungsdy-
namik und den systematischen Ersatz fossiler
Technologien.

« Versorgungssicherheit und Systemstabilitét
durch robuste Quellenmix-Konzepte, Speicher-
einsatz und bedarfsgerechte Netzentwicklung.

«  Bezahlbarkeit durch technologieoffene Pfade,
Priorisierung nach Kosten-/ Nutzen-Relation
und abgestufte Umsetzung.

*  Planungs- und Investitionssicherheit flir Kom-
mune, Versorger, Bestandshalter und Gewerbe
durch klare Gebietskulissen, Meilensteine und
Monitoring.

Die Warmeplanung schafft damit den Rahmen,
um Malinahmen raumlich zu verorten, tech-
nisch zu spezifizieren, zeitlich zu priorisieren
und mit Beteiligung relevanter Akteure kontinu-
ierlich umzusetzen und fortzuschreiben.

Siedlungs- und
Nutzungsstruktur, Demografie,
Energieinfrastruktur,
Energieverbrauche, Satzungen,
Planungen

Eignungspriifung

Bestandsanalyse

Flachenscreening,
Potenzialermittlung (Erneuerbare
Energien, unvermeidbare
Abwarme, Einsparung,
Wérmespeicherung)

Potenzialanalyse

Zukunftiger Warmebedarf
(2030, 2035, 2040),
Warmeversorgungsgebiete

Zielszenarioentwicklung

Umsetzungs- und Controlling-
Konzept

Umsetzungsstrategie

Abb. 2: Prozess der kommunalen Wérmeplanung



2. Bearbeitungsprozess und Aufbau
des Berichts

Die Erstellung des kommunalen Warmeplans
far Bornsen erfolgte in mehreren Arbeitsschrit-
ten. Zu Beginn wurde eine Eignungsprufung
gemald § 14 WPG durchgefliihrt, um Teilgebiete
zu identifizieren, die nicht fur den wirtschaft-
lichen Betrieb leitungsgebundener Warmenet-
zes geeignet sind. Darauf aufbauend wurde
eine umfassende Bestandsanalyse des Status
quo der Warmeversorgung vorgenommen, ein-
schliel3lich Warmebedarfsbilanz, Infrastruktur
und Emissionen. In der anschlieBenden Poten-
zialanalyse werden Moglichkeiten zur Nutzung
erneuerbarer Energien, Abwarme und Effizi-
enzsteigerungen im Warmesektor untersucht.
Darauf aufbauend formuliert das Zielszenario
2040 den angestrebten Endzustand der War-
meversorgung mit einem hohen erneuerbaren
Anteil und minimalen Emissionen. Aufbauend
darauf werden konkrete MaBnahmen und eine
Warmewendestrategie fUr Bornsen entwickelt,
die erforderlich ist, um vom heutigen Zustand
zum Zielszenario zu gelangen. AbschlieBend
stellt das Kommunikations- und Beteiligungs-
konzept dar und beschreibt in der Versteti-
gungsstrategie, den Weg die Umsetzung der
geplanten MaRnahmen in der Bevolkerung und
bei relevanten Akteuren zu begleiten.

Der vorliegende Bericht ist entsprechend dieser
inhaltlichen Struktur gegliedert. Zunachst wer-
den in Kapitel 1 die raumliche Gebietseinteilung
Bornsens und die Ergebnisse der Eignungspru-
fung dargestellt, um den Fokus der weiteren
Planung festzulegen. AnschlieBend dokumen-
tiert Kapitel 2 die Bestandsanalyse mit allen
relevanten Grundlagen und Kennzahlen der
aktuellen Warmeversorgung. Darauf anschlie-
Rend folgen Potenzialbetrachtungen, Szenarien,
Warmewendestrategie, Mallnahmen sowie das
Beteiligungskonzept (Kapitel 3 bis 6). Die Vorge-
hensweise richtet sich nach den Vorgaben des
Warmeplanungsgesetzes.

Kommunale Warmeplanung - Gemeinde Bornsen
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GEBIETSEINTEILUNG UND EIGNUNGSPRUFUNG

1. Zielstellung

FUr die Warmeplanung der Gemeinde Bornsen
wurde das Gemeindegebiet zunachst in Teil-
gebiete unterteilt, die hinsichtlich ihrer stadte-
baulichen Strukturen und energetischen Merk-
male moglichst homogen sind. Hintergrund
dieser Gebietseinteilung ist, dass unterschied-
liche Siedlungsstrukturen oft unterschiedli-
che Warmeversorgungslosungen erfordern.
Dementsprechend wurden die Gebiete so ab-
gegrenzt, dass sie jeweils vergleichbare Be-
bauungsdichten, Gebaudestrukturen und In-
frastrukturanschlisse  aufweisen.  Wichtige
Kriterien fur die Abgrenzung der Planungsge-
biete waren unter anderem die Siedlungsdichte
(Bebauungsstruktur), die Warmebedarfsdichte
sowie vorhandene Energieinfrastrukturen. So
wurden Bereiche entsprechend ihrer stadte-
baulichen Charakteristik separat betrachtet und
untersucht. Zudem floss in die Analysen ein, ob
ein Gebiet bereits an ein Gas- oder Fernwarme-
netz angebunden ist oder ob GroRverbraucher
(z.B. Gewerbebetriebe oder auch grof3e Wohn-
anlagen) vorhanden sind. In der Zusammen-
schau ergibt sich die Einteilung der Gemeinde
Bornsen in insgesamt 25 Teilgebiete, denen in
der weiteren Analyse jeweils eine Warmestrate-
gie-Kategorie zugewiesen wurden. Die vollstan-
dige Auflistung der Gebiete mit ihren siedlungs-
strukturellen Merkmalen (u.a. dominierende
Nutzung, Bebauungsdichte, potenzielle Warme-
quellen in der Nahe) ist dem Anhang beigeflgt
(vgl. Anhang 1: Gebietseinteilung und Eignungs-
prufung Bornsen).

2. Methodik

Die Eignungsprufung wurde auf Grundlage des
Leitfadens zur kommunalen Warmeplanung
durchgefihrt. Dabei wurden die relevanten
Gebiete in Bérnsen anhand eines klar struktu-
rierten Entscheidungsprozesses analysiert. Der
Prozess umfasst die Prufung der Potenziale flr
Warmenetze, Wasserstoffnetze und die Bertick-
sichtigung erhdhter Einsparpotenziale.
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3. Kernkriterien zur Bewertung

Die nachfolgenden Kriterien dienen zur Uber-
prafung fur welche Warmeversorgung bzw.
MaRnahmen sich ein Gebiet eignet.

Warmenetze
e Existiert in unmittelbarer Néhe ein Wérme-
netz?

*  Gibt es relevante erneuerbare Warmequellen
(z. B. Kldranlagen, Abwdrme aus Gewerbe)?

«  Zeichnet sich das Siedlungsgebiet durch eine
dichte Bebauung aus?

« Sind hohe Warmedichten (> 100 MWh/ha)
erreichbar?

«  Sind potenzielle Grofsabnehmer oder Anker-
kunden vorhanden?

Wasserstoffnetze

« Ist ein Gasnetz vorhanden, das fiir eine Was-
serstoffumstellung geeignet wdre?

« Ist die wirtschaftliche Versorgung durch ein
Wasserstoffnetz realistisch?

Erhohte Einsparpotenziale

«  Sind Gebiete mit hohem energetischen Sanie-
rungsbedarf (vor 1977 errichtete Gebdude)
vorhanden?

« Ist das Gebiet bereits als Sanierungsgebiet
ausgewiesen?

4. Vorgehensweise

Die Einteilung der Siedlungsgebiete Bdrnsens
in unterschiedliche Eignungsgebiete erfolgt an-
hand der im Folgenden dargestellten Bearbei-
tungsschritte:

1. Systematische Erfassung von Siedlungsstruk-
turen, vorhandener Infrastruktur und Wérme-
bedarfen.

2. Uberpriifung der Relevanz von Wéirmenetzen
und Wasserstoffnetzen.

3. Abwdgung erhGhter Einsparpotenziale gemdf3
§ 18 Absatz 5 WPG.

4. Einteilung in Teilgebiete und Zuweisung der
folgenden Kategorien:



* (Normale) kommunale Warmeplanung:
Gebiete mit Potenzial fur eine leitungsge-
bundene Warmeversorgung.

* Verkurzte kommunale Warmeplanung:
Gebiete mit Fokus auf dezentrale Versor-
gungslésungen.

* Verkurzte Warmeplanung in Teilgebie-
ten mit erhéhtem Einsparpotenzial:
Gebiete mit Fokus auf dezentrale Versor-
gungslosungen und mit hohem energeti-
schen Sanierungsbedarf.

* Keine kommunale Warmeplanung
erforderlich: Gebiete mit (nahezu) voll-
standiger EE-Warmeversorgung oder
Gebiete ohne Warmebedarf (z.B. Klein-
gartenanlagen, Friedhofe etc.).

5. Ergebnisse

Insgesamt wurde das Gemeindegebiet Born-
sens in 25 Teilgebiete gegliedert. In den meis-
ten dieser Gebiete wird eine vollumfangliche
Warmeplanung durchgefihrt, Dazu gehdren
insbesondere die zentralen Ortsbereiche. Die
verkirzte Warmeplanung betrifft einzelne de-
zentral gelegene, kleinteilig strukturierte Sied-
lungsbereiche. Eine detaillierte Darstellung der
Ergebnisse mit Hinweisen zu jedem Teilgebiet
ist dem Anhang zu entnehmen.

™" Gemeindegrenze

I Gebiude

Eignungspriifung
[ normale Warmeplanung
[] verkiirzte Warmeplanung

Abb. 3: Karte Eignungspriifung
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Mit der Zuweisung der Teilgebiete zu den unter-
schiedlichen Kategorien sind in den Warmepla-
nungsgebieten folgende allgemeine Malnah-
menempfehlungen verbunden.

Kommunale Warmeplanung

Gebiete mit hoher Warmedichte und guter An-
bindung an bestehende oder geplante Warme-
netze sollten prioritar in die weitere Planung
aufgenommen werden. Die Integration erneu-
erbarer Energien (z. B. EE-Warmequellen) und
die Identifikation von Abwarmepotenzialen sind
zentrale Handlungsschwerpunkte.

Verkiirzte kommunale Warmeplanung

Gebiete mit geringerer Bebauungsdichte oder
fehlender Netzinfrastruktur sollten mit dezen-
tralen Versorgungslésungen, wie zum Beispiel
Einzelwarmepumpen oder Biomasseheizungen,
eingesetzt werden. Eine gezielte energetische
Sanierung der Bestandsgebdude kann diese
Malinahmen unterstitzen.




Verkiirzte Warmeplanung in Teilgebieten
mit erh6htem Einsparpotenzial

In diesen Gebieten sind erganzend zu dezen-
tralen Versorgungslosungen dezidierte ener-
getische Sanierungsprogramme notwendig.
Begleitende Forderprogramme und Beratungs-
angebote fur Eigentimer kdnnen dazu beitra-
gen, die Sanierungsrate nachhaltig zu erhdhen.

Die Ausweisung von Gebieten fur die verkurz-
te kommunale Warmeplanung basiert auf den
aktuell vorliegenden Untersuchungsergebnis-
sen. Sollten sich im Zuge der Durchfihrung der
Warmeplanung Erkenntnisse ergeben, die eine
umfassendere Betrachtung bestimmter Gebie-
te erforderlich erscheinen lassen, wird auch fur
diese eine normale kommunale Warmeplanung
durchgefihrt.

6. Fazit

Durch die beschriebene Gebietseinteilung und
Eignungsprufung ist sichergestellt, dass die wei-
tere Warmeplanung zielgerichtet erfolgen kann.
Die Gebiete der Gemeinde Bdrnsen mit hoher
Warmebedarfsdichte und guter Perspektive fur
eine wirtschaftliche Netzversorgung wurden
fur eine vertiefte Betrachtung ausgewahlt. Hier
sollte der Aufbau bzw. die Erweiterung von War-
menetzen und die Integration von GroBwarme-
erzeugern prioritar gepruft werden. In den meis-
ten Gebieten konzentriert sich der Warmeplan
dagegen auf dezentrale MaBnahmen. Hier ste-
hen die Umstellung einzelner Heizsysteme (z.B.
von Ol-/ Gasheizungen auf Warmepumpen oder
Biomasse) sowie Warmeeffizienzmallnahmen
an den Gebauden im Fokus. Diese differenzierte
Vorgehensweise hilft die erforderlichen Investi-
tionen fur die Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung zielgerichtet und effizient einzusetzen
und stellt sicher, dass Bérnsen eine angemesse-
ne, zukunftsfahige Warmeversorgungsstrategie
fur das gesamte Siedlungsgebiet erhalt. Damit
legt die Eignungspriufung den Grundstein daftr,
die begrenzten Ressourcen fur die Warmewen-
de moglichst wirksam einzusetzen.
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BESTANDSANALYSE

1. Hintergrund

Die Bestandsanalyse im Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung erfasst den Status quo
der Warmeversorgung in Bdrnsen und bildet
die Grundlage fur alle weiteren Planungsschrit-
te. Gemall Warmeplanungsgesetz (WPG) und
den erganzenden Vorgaben umfasst sie insbe-
sondere eine detaillierte Bilanz des aktuellen
Warmebedarfs beziehungsweise Endenergie-
verbrauchs fur Warme, die derzeit verwende-
ten Energietrager und Heiztechnologien, die
bestehende Warmeerzeugungs- und Verteil-
infrastruktur sowie die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen. Ziel ist es, Starken und
Schwachen der heutigen Warmeversorgung zu
identifizieren und daraus Handlungsbedarfe ab-
zuleiten.

Die Gemeinde Boérnsen ist eine kreisangehori-
ge Gemeinde im Kreis Herzogtum Lauenburg in
Schleswig-Holstein und gehoért zum Amt Hohe
Elbgeest. Sie hat rund 4.670 Einwohner (Stand

Kommunale Warmeplanung - Gemeinde Bornsen

31.03.2024) bei einer Flache von ca. 8,41 km?2
(Stand 31.12.2025). Die Bevdlkerungsdichte liegt
damit bei rund 560 Einwohnern je kmz2.

Zum 1. Januar 2026 wurde der bislang gemein-
defreie Forstgutsbezirk Sachsenwald aufgeldst.
Ein Teilbereich wurde der Gemeinde Bodrnsen
zugeordnet, wodurch sich das Gemeindegebiet
um Waldflachen erweitert.

Bornsen liegt 6stlich von Hamburg in der Metro-
polregion und gliedert sich raumlich in den Orts-
kern im Suden sowie den Ortsteil Neubdrnsen
im Norden. Planungspragend fur die Warme-
planung sind damit vor allem die Uberwiegend
wohnbauliche Siedlungsstruktur und die Lage
am Ubergang zu landschaftlich und naturschutz-
fachlich sensiblen Wald- und Geestraumen. Dies
beeinflusst Anforderungen an Erschlielfung und
Versorgungssicherheit ebenso wie die Wahl ge-
eigneter Transformationspfade, beispielsweise
quartiersbezogene Ldsungen oder dezentrale
EinzelmaBRnahmen, sowie die Umsetzbarkeit
von InfrastrukturmalRnahmen im Bestand.
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2. Datenerhebung und
Datengrundlagen

FUr die Bestandsanalyse wurden vielfaltige Da-
tenquellen herangezogen. Die Datenerhebung
erfolgte in enger Zusammenarbeit mit lokalen
Behdrden, Energieversorgern, Fachplanern und
weiteren relevanten Akteuren. Die folgende
Ubersicht zeigt die wichtigsten Datenquellen, In-
halte und deren Nutzung im Rahmen der kom-

munalen Warmeplanung:

Quelle Inhalte Verwendung
ALKIS Gebaude- Grundlage
bestand, fur Gebaude-
Nutzung, Flur-  |typisierung,
stucken Zuordnung von
Nutzung
Zensus 2022 Heizungsart, Erganzende In-

Baualters-
klassen, Haus-

formationen zur
Heiztechnik und

Liegenschaften

haltsstruktur Wohnnutzung
Netzbetreiber |Verbrauchs- Ermittlung
daten zu Gas, des leitungs-
Strom, Fern- gebundenen
warme Warmever-
brauchs (daten-
schutzkonform
aggregiert)
Gebaude- Energiebedarf |Modellierung
Energiekenn- nach Gebaude- |des Endenergie-
werte (u.a. typ, Sanierungs- | bedarfs
BMWi (2019), stand
Energieeffizienz
in Zahlen)
Fragebogen- Heizungsart, Detaillierte
erhebung Verbrauch, Bilanzierung
gemeindlicher |Sanierungs- kommunaler

zustand offentli-
cher Gebaude

Liegenschaften

Vorhandene Entwicklungs- | Kontextuali-
Planungen ziele, stadtebau- | sierung von
und Satzungen |liche Rahmen- | Malinahmen,
(u.a. ISEK, Be- bedingungen Integration
bauungsplane, mit Stadtent-
stadtebauliche wicklung
Satzungen)
Landschafts- Schutzgebiete, |Ein-
plane, Flachen- |Nutzungsarten, |schrankungen
nutzungsplan Restriktionen far EE-Nutzung
und Infra-

strukturplanung

3. Siedlungs- und Gebdudestruktur

Der Gebaudebestand wurde auf Grundlage des
Liegenschaftskatasters, der Zensusdaten 2022
sowie kommunaler Fachdaten analysiert, klassi-
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fiziert und in Teilgebiete unterteilt. Die daraus
abgeleiteten Typologien bilden die Basis fur die
Abschatzung von Sanierungspotenzialen so-
wie fUr die spatere Auswahl geeigneter Versor-
gungslosungen.

Die Gemeinde Bornsen weist eine Uberwiegend
wohngepragte Siedlungsstruktur auf, die sich
durch eine lockere, teils dorflich gepragte Be-
bauung mit hohem Grunanteil auszeichnet. Das
Ortsbild wird von Ein- und Zweifamilienhdusern
aus der Nachkriegszeit bis in die 1990er-Jahre
bestimmt. Im sudlichen und nordéstlichen Ge-
meindebereich gibt es neuere Wohngebiete. Ein
kompakter Ortskern mit 6ffentlichen Einrichtun-
gen und Nahversorgungsangeboten bildet das
funktionale Zentrum der Gemeinde.

Vor 1919
1919 - 1948
1949 - 1978
1979 - 1990
1991 - 2000
2001 - 2010

Nach 2010

0 100 200 300 400 500

Abb. 5: Anzahl Gebdude je Baualtersklasse

273 Gemeindegrenze
N Gebiude

Uberwiegende Baualtersklasse

@l Vvorio19

Bl 1919-1948
19491978
1979-1990
1991-2000

[ 2001-2010

B0 Nach2010

Keine Darstellung

Abb. 6: Uberwiegende Baualtersklasse

Gewerbliche Nutzungen sind in begrenztem
Umfang vorhanden und konzentrieren sich vor-
rangig auf Standorte entlang der LandesstralRe
208 sowie im sudlichen Bereich in Richtung Bun-
desautobahn 25. Die Bebauung flgt sich insge-
samt in ein stark grin gepragtes Landschafts-
bild ein. Der Anteil neuerer Gebaude (Baujahre
nach 2000) ist hoch. Der Uberwiegende Teil des
Bestands stammt jedoch aus der zweiten Half-
te des 20. Jahrhunderts und weist dementspre-
chend einen erhdhten energetischen Sanie-
rungsbedarf auf.

Das Gemeindegebiet ist Uberwiegend durch
Wohnnutzungen gepragt. Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen treten kleinflachig auf.



773 Gemeindegrenze

B Gebude

Uberwiegender Bautyp

[ Wohnen

[ Gewerbe, Handel Dienstleistung
Offentliche Einrichtungen
Keine Darstellung

Abb. 7:  Uberwiegender Bautyp

4. Energietrager der Heizungen

Die Analyse der Heizenergietrager erfolgte
durch die Zusammenfuhrung verfligbarer Ver-
brauchsdaten (u. a. von Netzbetreibern und
Schornsteinfegern), Zensusdaten 2022 sowie
modellbasierter Ableitungen.

In Bérnsen weist eine deutlich fossil gepragte
Warmeversorgung. Erdgas ist der mit Abstand
dominierende Energietrager und versorgt grol3e
Teile der Wohngebiete. Heizdl spielt weiterhin
eine nennenswerte, jedoch rucklaufige Rolle,
vor allem in Gebduden &lterer Baujahre. Fern-
warme ist in Teilbereichen vorhanden und deckt
einen rund ein Viertel des Warmebedarfs ab.
Warmepumpen bzw. strombasierte Heizungen
treten bislang nur vereinzelt auf, ebenso wie
Biomasseheizungen (Holz/ Pellets), die in einzel-
nen Strallenzligen zu finden sind.

Flachen ohne Darstellung in der Karte entspre-
chen in der Regel Grin- und Freiflachen und
werden dem Wohngebdudebestand nicht zuge-
rechnet. Bei Aggregationen mit weniger als funf
Gebauden erfolgen aus Datenschutzgrinden
ebenfalls keine kartografische Darstellung.

g

23 Gemeindegrenze

B Gebiude

Uberwiegender Energletriger
Erdgas

[ Fernwarme

[0 Biomasse (Holz/Pellets)

@ Heizol

BB warmepumpe

Keine Darstellung

Abb. 8: Uberwiegender Energietriger
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5. Warmebedarf, Warmedichte und
Warmeliniendichte

Der Gesamtwarmebedarf in der Gemeinde
Bornsen betragt rund 38,4 GWh im Jahr. Ent-
sprechend Bérnsens Pragung durch Wohnnut-
zung entfallt der Warmebedarf Uberwiegend
auf den Sektor Wohnen, wahrend Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen haben nur geringe
Anteile. Prozesswarmeintensive Betriebe spie-
len keine Rolle.

1,0 GWh
3%

Gas
10,1 GWh

26% .
= Heizol

= Biomasse

03GWh —

1%

= Fernwdrme

= Warmepumpe oder
6,1 GWh 20,9 GWh Elektroheizungen

16% 54%

Abb. 9: Wdrmebedarf nach Energietrdgern in GWh/a

(Basisjahr)
3,7 GWh
10%
2,1 GWh

= Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Offentliche
Einrichtungen

32,5 GWh
85%

Abb. 10: Wéarmebedarf nach Sektoren in GWh/a
(Basisjahr)

Die Karte der Warmedichte (MWh/ha-a) zeigt
vorwiegend mittlere Dichten im Bereich von 100
bis 250 MWh/ha-a in den zentralen und sud-
lichen Siedlungsbereichen. Hohere Dichten bis

273 Gemeindegrenze
B Gebéude
Warmedichte
0-100MWh/ha
100 - 250 MWhiha
[ 250-400 MWh/ha
B > 400MWhiha
Keine Darstellung

Abb. 11: Wirmedichte in MWh/ha-a




400 MWh/ha-a treten punktuell in den kompak-
ter bebauten Ortslagen entlang der Hauptach-
sen und im Bereich des Ortskerns auf.

Neben der Warmedichte wird auch die Warme-
liniendichte ausgewiesen. Wahrend die War-
medichte flachenbezogen Schwerpunktraume
identifiziert, bildet die Warmeliniendichte die
Grundlage fur die wirtschaftliche Bewertung po-
tenzieller Netztrassen. Sie beschreibt den jahr-
lichen Warmebedarf je Meter geplanter Trasse
in MWh/m-a, und wird aus den anliegenden
Gebaude- und Blockbedarfen entlang poten-
zieller Leitungsverlaufe abgeleitet. Es wird eine
Anschlussquote (AQ) von 40 % zugrunde gelegt,
die Erfahrungswerten in vergleichbar gepragten
Gemeinden entspricht.

Hohere Warmeliniendichten sind nur vereinzelt
vorhanden. Die locker bebauten Bereiche wei-
sen deutlich geringere Werte auf. Daraus ergibt
sich, dass fur den Ausbau leitungsgebundene
Warmeversorgung allenfalls wenige Teilrdume
in Betracht kommen.

3 Gemeindegrenze
3

armeliniendichte (AQ 40%)
0-0,5MWh/(m-a)

0,5-1,0 MWh/(m-a)
—— 1,0-1,5MWh/(m-a)
— >1,5MWh/(m-a)

[ 500  1000m A
—

Abb. 12: Wdrmeliniendichte in MWh/m-a,
Anschlussquote 40 %

6. Energieinfrastruktur und -netze

Die leitungsgebundene Energieversorgung
Bdrnsens umfasst ein flachendeckend ausge-
bautes Erdgasnetz und eine umfassende Strom-
versorgung. Fernwarme auf Gasbasis ist in
einigen Gemeindeteilen vorhanden. Eine Was-
serstoffinfrastruktur besteht derzeit nicht. Auf-
grund der siedlungsstrukturellen Pragung und
des Fehlens prozesswarmeintensiven Industrie
ist ein zukunftiger Wasserstoffeinsatz fur die Ge-
baudewarme nicht prioritar. Denkbar ist ein er-
ganzender Einsatz als Spitzenlast- oder Redun-
danzbrennstoff in kleineren Nahwarmenetzen.
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Abb. 14: Gebiete mit Wdrmenetzanschluss

7. Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasemissionen aus der Warmeer-
zeugung betragen insgesamt rund 9.430 t CO,-
Aquivalente pro Jahr. Der Sektor Wohnen verur-
sacht etwa 8.100 t CO,-Aquivalente pro Jahr und
damit rund 86 % der Emissionen, gefolgt von
offentlichen Einrichtungen (rund 9 %) sowie Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen (etwa 5 %).

Nach Energietragern entfallt der grofRte Anteil
der jahrlichen warmebezogenen THG-Emissio-
nen auf Erdgas (ca. 5.020 t CO,-Aquivalente pro
Jahr). Auch die gasbasierte Fernwarmeversor-
gung tragt in erkennbarem MaRe zu den THG-
Emissionen bei (ca. 1.900 t CO,-eqg/a bzw. 24 %).
Warmepumpen bzw. Elektroheizungen und
Biomasse tragen zusammen nur gut 3 % der
THG-Emissionen bei. Damit sind einschliel3lich
des gasbasierten Warmenetzes rund 97 % der
warmebedingten Emissionen in Bdrnsen fossil
bedingt, was ein hohes Minderungspotenzial
durch den Ersatz konventioneller Heizsysteme
und durch Effizienzsteigerungen im Gebaude-
bestand erkennen l3asst. DarUber hinaus l3sst
sich durch die Transformation der Warmeerzeu-
gung des vorhandenen Fernwdrmenetzes eine
deutliche Minderung der warmebezogenen
THG-Emissionen erreichen.
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Abb. 16: THG-Emissionen (CO2-eq) in t nach Sektoren
(Basisjahr)

8. Fazit

Die Bestandsanalyse bildet die fachliche Grund-
lage fur die weiteren Schritte der kommunalen
Warmeplanung in der Gemeinde Bérnsen und
liefert die Grundlage fur die Entwicklung eines
treibhausgasneutralen Zielszenarios und die an-
schlieBende MaBhahmenplanung.

Sie zeigt Bornsen als von Bestandsgebauden
der Nachkriegsjahrzehnte gepragten Wohn-
ort mit entsprechendem energetischem Sa-
nierungsbedarf und einer fossil dominierten
Warmeversorgung. Die Dekarbonisierung und
Erweiterung der vorhandenen leitungsgebunde-
nen Infrastruktur sowie Gebaudesanierung und
Heizungstausch stellen mogliche Ansatzpunkte
far kiinftige Versorgungslosungen dar.
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POTENZIALANALYSE

1. Methodik

Die Potenzialanalyse ermittelt systematisch,
welche Ressourcen fur die zukunftige Warme-
versorgung in der Gemeinde Bdrnsen zur Verfu-
gung stehen. Dabei wird schrittweise vom theo-
retisch Moglichen zum praktisch Umsetzbaren
vorgegangen - im Einklang mit dem Warmepla-
nungsgesetz (WPG). Das Vorgehen gliedert sich
in folgende Elemente:

Fldchenscreening

Zundchst wurde eine GlS-gestiitzte rdumliche
Analyse durchgefiihrt, um Gebiete zu identifi-
zieren, in denen Wdrmeprojekte grundsdtzlich
machbar sind, und Bereiche mit rechtlichen
oder funktionalen Restriktionen auszuschlie-
Ben. Hierbei wurden amtliche Fachdaten
(Landes-/ Regionalplanung, Wasser- und Na-
turschutzgebiete, Uberschwemmungsfldchen,
Denkmalschutz etc.) auf das Gemeindegebiet
zugeschnitten und als Restriktionskulisse auf-
bereitet.  Offensichtliche  Nutzungskonflikte
konnten so friihzeitig herausgefiltert werden.

Theoretisches Potenzial

Darauf aufbauend wird bestimmt, welche
Energiemengen grundsétzlich aus erneuerba-
ren Quellen oder Abwdrme verfligbar wdren,
ohne Berticksichtigung von Einschrédnkungen.
Dies umfasst z.B. die maximal mégliche War-
memenge aus Erdwérme, Solarstrahlung oder
Luft.

. Flachenscreening

Betrachtung lokaler Rahmenbedingungen und Restriktionen und lokale
Rahmenbedingungen

. Ermittlung des theoretischen Potenzials

Untersuchung der vorhandenen Flachen bzw. Umsetzungsméglichkeit

. Ermittlung des umsetzbaren Potenzials

Priifung der technischen Rahmenbedingungen und des Flachenscreening

. Ermittlung des benétigten Potenzials

Abgleich zwischen Bedarf und umsetzbaren Potenzialen (Riickkopplung mit
Zielszenario)

Abb. 17: Prozess der Durchfiihrung der Potenzialanalyse

Kommunale Warmeplanung - Gemeinde Bornsen

Technisch umsetzbares Potenzial

In diesem Schritt werden die realen Rahmenbe-
dingungen und Restriktionen einbezogen, um
das praktisch nutzbare Potenzial zu ermitteln.
Durch das vorab durchgefiihrte Fldchenscree-
ning werden magliche Standorte fiir Anlagen
identifiziert und anhand von Ausschlusskriteri-
en geprtift. So werden etwa Fldchen in Schutz-
gebieten oder mit konkurrierender Nutzung
ausgesondert. Viele Technologien lassen sich
nur sinnvoll einsetzen, wenn ein Wdrmenetz
oder grofSere Abnehmer in der Néhe vorhan-
den sind. Durch diese Filterung wird das tech-
nisch nutzbare Potenzial abgeleitet und stellt
die Grundlage fiir die konkrete Warmeplanung
dar.

Bendtigtes Potenzial

AbschliefSend wird in Abgleich mit dem Ziel-
szenario ermittelt, wie viel der technisch nutz-
baren Potenziale tatséchlich erschlossen wer-
den missen, um den kiinftigen Wdrmebedarf
im Zieljahr 2040 zu decken. Dadurch lasst
sich erkennen, ob eine Liicke besteht oder ein
Uberschuss méglich wire. Diese Betrachtung
verzahnt die Potenzialanalyse mit der Szena-
rio-Entwicklung, um sicherzustellen, dass aus-
reichend erneuerbare Wdrmemengen identi-
fiziert wurden bzw. ob bei einzelnen Quellen
nachgesteuert werden muss.

Flachenscreening

‘/'

Theoretisches
Potential

y

y

Umsetzbares /
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2. Flachenscreening 2.1. Ausschluss- und Abwéagungskulisse

Als wesentliche Grundlage des Flachen-
screenings wird die raumplanerische Rest-
riktionskulisse untersucht. Es wird zwischen
Ausschlussflachen (harte Restriktionen) und Ab-
wagungsflachen (weiche Restriktionen) unter-
schieden. Ausschlussflachen sind in der Regel
von Vorhaben freizuhalten, wahrend fur Abwa-
gungsflachen standortbezogene Auflagen (z. B.
Trassenfuhrung, Bauweise, Zeiten, Ausgleich)
definiert werden. Alle relevanten Belange sind

Zu Beginn der Potenzialanalyse wurde ein GIS-
gestltztes Flachenscreening durchgefihrt, um
raumliche Restriktionen und geeignete Stand-
orte fUr Warmeerzeugungsanlagen und -infra-
struktur zu ermitteln. Hierbei wurden raum-
planerische Fachdaten auf das Gemeindegebiet
zugeschnitten, topologisch bereinigt und zu
einer Restriktionskulisse aggregiert, um offen-
sichtliche Nutzungskonflikte frihzeitig auszu-

schlieBen. _ : _

. . ) im GIS-System hinterlegt und werden in Lage-
Es wird zwischen Ausschlussflachen (harte Res- planen, Potenzialkarten und Abgrenzungen der
trlkt|onen) und Abwagungsflachen (we|che Res- Wérmeversorgungsgebiete durchgéngig be-
triktionen) unterschieden. Ausschlussflachen ricksichtigt. Dabei werden Ausschluss- und Ab-
werden in der Regel von Vorhaben freigehalten; wagungsflichen differenziert betrachtet.
fur Abwagungsflachen werden standortbezo-
gene Auflagen (z.B. Trassenfiihrung, Bauweise, Ausschlussflachen (in der Regel nicht
Zeiten, Ausgleich) definiert. Alle relevanten Be- zulassig):
lange sind als Layer (WMS/ WFS) hinterlegt und «  Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete
werden in Lageplanep, Potenzialkarten gnd *  Naturschutzgebiete (NSG), streng relevante Be-
Abgrenzungen der Warmeversorgungsgebiete reiche von Natura 2000 (FFH/ Vogelschutz),

durchgangig berucksichtigt. Ausschluss- und i )
Abwagungsflachen wurden differenziert be- *  Wasserschutzgebiete Zonen I-1I, Heilquellen-

trachtet. schutz
«  Militérische Sperr-/ Sicherheitsbereiche

*  Aktive bzw. planerisch festgesetzte (Vorrang-
gebiete) Deponien/ Abbauflédchen

W
// ot Weg
A F =
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Ostri

33 e rs%‘
2 orgertanastrate gordesstrd
strale

.
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(odter SUaBE

i""% Gemeindegrenze

Flaschenscreening
XA Schutzgebiete im Sinne des
Naturschutzrechts §5(4) BauGB
FFH-Gebiete
w00 Vorbehaltsgebiete Natur Landschaft
[TT]] Schutz- und Pflegeflachen §5(2) 10 BauGB
[ed Regenriickhaltebecken
[ Kompensationsfléchen
Freizeit und Erhollungsflachen,Friedhofe
Wald- und Griinflachen
Gewasser

Abb. 18: Fldchenscreening
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Friedhof
Bergedorf

"% Gemeindegrenze

I Gebsude

Nutzung der Flurstiicken
Wohnbauflache
Industrie- und Gewerbeflache
I Fliache gemischter Nutzung
[ Flache besonderer funktionaler Pragung
I Sport- Freizeit- und Erholungsflache
Il Friedhof
B Bahn- und StraBenverkehr
N Weg
FlieBende und stehende Gewasser
Landwirtschaft und Griine Platze
I Wald und Gehélz
Il Unland/Vegetationslose Flache

Abb. 19: Fldchennutzung

Abwagungsflachen (ggf. mit Auflagen/ im
Rahmen einer Einzelfallprufung méglich):

*  Hochwasserexponierte Bereiche mind. HQ 100

* Landschaftsschutzgebiete, Naturparke; Was-
serschutzgebiet Zone Il

«  Denkmalpflegerisch sensible Bereiche, Boden-
denkmale

*  Hochwertige Forst- und Landwirtschaftsflé-
chen/ Bodenfunktionen

« Altlastenverdachtsflidchen, Rohstoffsicherungs-
flachen

*  Ldrmkonflikte/ TA-Ldrm-Abstdnde

«  Engstellen und Querungen flir Leitungen
(Bahn, BundesstrafSen, Gewdsser)

2.2. Bestehende Flachennutzung

Parallel zur Restriktionskulisse werden die be-
stehenden Flachennutzungen (Wohnen, Misch-
nutzung, Gewerbe, Landwirtschaft, Wald, Erho-
lung, Verkehr) herangezogen, um Verfligbarkeit,
ErschlieBbarkeit und potenzielle Immissions-
und Gestaltungsanforderungen besser ein-
schatzen zu kénnen. Relevante formelle und
informelle kommunale Planwerke (z. B. FNP,
Bebauungsplane, ggf. vorhandene EE-/ PV-Frei-
flachenkonzepte) werden in die Untersuchung
einbezogen
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Das Ergebnis ist eine raumlich differenzierte
Kulisse, die als Filter fur die technologiespezifi-
schen Potenzialanalyse (z. B. GroBwarmepum-
pen, Sondenfelder) dient und die Trassen- bzw.
Standortwahl in netzgebundenen Gebieten lei-
tet. Einbezogen sind darin bereits raumplane-
risch bereits festgelegte Vorrang- und Vorsor-
gegebiete zur Energiegewinnung, die wichtige
Flachen fur die Einrichtung von Infrastrukturen
Energieversorgungsinfrastrukturen darstellen.

Abb. 20: Mdgliche Fldchen zur erneuerbaren
Wérmeerzeugung




2.3. Flachenverfugbarkeit

Im Gemeindegebiet von Bornsen stehen Freifla-
chen zur Verflugung, die grundsatzlich fur eine
zentrale und flachenintensive Warmeerzeugung
aus erneuerbaren Energien geeignet sind. Da-
mit bestehen gute raumliche Voraussetzungen,
um im Zusammenhang mit einem moglichen
Warmenetz Standorte fur zentrale Erzeugungs-
anlagen zu identifizieren und vertieft zu unter-
suchen. Voraussetzung ist, dass die Flachen aus-
reichend grol3, moglichst zusammenhangend
und technisch erschlieBbar sind. So kann eine
wirtschaftliche Warmeerzeugung mit hoher Ver-
sorgungssicherheit erreicht werden.

3. Potenziale zur EE-
Warmeerzeugung (quantitative
Analyse)

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden die
in Bornsen verfugbaren erneuerbaren Warme-
quellen systematisch erfasst und hinsichtlich
ihres zu erwartenden Beitrags zu einer zukunf-
tigen klimaneutralen Warmeversorgung bewer-
tet. Untersucht wurden samtliche relevanten
Quellen. Die folgende Ubersicht zeigt, die in der
Analyse berulcksichtigten erneuerbaren Warme-
quellen nach den Vorgaben des WPG.

Fur jede Quelle wurde zudem eine Einordnung
vorgenommen, ob das jeweilige Potenzial im
Gemeindegebiet Bornsen grundsatzlich verftig-
bar ist, in welchem Umfang es realistisch er-
schlossen werden kann und ob eine vertiefte
Weiterverfolgung im weiteren Planungsprozess
fachlich und wirtschaftlich sinnvoll erscheint.

Relevanz fiir
wber Wirmequelle die lokale
Kategorie -

Warmewende

ja, zentral und

Luftwarme dezentral, (> 20

GWh/a)
Umwelt-
warme

Fluss-/ Seewarme nein
Oberflachennahe ja, zentral und
Geothermie dezentral, (< 5

GWh/a)
sl Tiefengeothermie | nein
thermie &

Grundwasserwarme | nein
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Relevanz fur
il Wirmequelle die lokale
Kategorie =
Warmewende
Abwasser |Abwasserwarme nein
ja, zentral und
Feste Biomasse dezentral, (< 5
GWh/a)
Biomasse
Biogas/ Biomethan |nein
Unver-
meidbare |Gewerbe nein
Abwarme
GroR3- Puffer- und )
- . ; ja, zentral und
warme- saisonale Warme-
. ) dezentral
speicher |[speicherung
ztrqm- Power-to-Heat (PV, |ja, eher de-
asierte .
- Wind) zentral
Warme
3.1. Umweltwarme aus AuBenluft

Umgebungswarme aus der AuRenluft ist nahezu
Uberall verfigbar. Eine Aul3enluft Warmepum-
pe kann auch bei niedrigen AuRentemperatu-
ren Warme aus der Umgebungsluft nutzen. Sie
arbeitet nach dem Prinzip eines umgekehrten
Kihlschranks. Ein Kaltemittel verdampft an ei-
nem Warmetauscher und nimmt dabei Warme
aus der Luft auf. AnschlieBend wird es verdich-
tet, dadurch steigt seine Temperatur, und es
gibt die Warme auf einem héheren Tempera-
turniveau an das Heizungssystem ab. Moderne
Aul3enluft Warmepumpen arbeiten bis in den
Bereich um 0 °C sehr effizient und liefern auch
bei Frost noch nutzbare Warme.

Im Jahresmittel liegt die Leistungszahl, haufig als
COP bezeichnet, oft bei rund 2,8. Der Wert hangt
vor allem von der erforderlichen Vorlauftempe-
ratur ab. Das bedeutet, dass aus einer Kilowatt-
stunde Strom fast drei Kilowattstunden Warme
bereitgestellt werden kénnen. Damit sind Au-
Renluft Warmepumpen deutlich effizienter als
direkte Elektroheizungen.

In Bérnsen liegen die AulRenlufttemperaturen
im Jahresverlauf typischerweise bei minus 1 °C
bis 23 °C, siehe Quelle. Die Jahresmitteltempe-
ratur betragt rund 9 °C. Diese milden Bedin-
gungen begunstigen den Einsatz von AufRenluft
Warmepumpen. Bei etwa 11 °C AuBentempera-
tur und einer Vorlauftemperatur um 60 °C kann



eine AuBBenluft Warmepumpe im Mittel einen
COP von rund 3,3 erreichen.

kalt warm kalt

Jan Feb Mar Apr Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 21: Jahrestemperaturverlauf Bornsen,
WeatherSpark.com

Dezentral (Einzelgebdude)

Fr Ein- und Mehrfamilienhauser ist die Aul3en-
luft-Warmepumpe eine der naheliegendsten
Optionen, weil sie Uberall einsetzbar ist und
baulich meist einfacher umzusetzen ist als Erd-
sonden oder grof3flachige Kollektoren. Wichtige
Rahmenbedingungen sind dabei:

e Aufstellort und Schallschutz: Aufiengerdt
mit Ventilator braucht gute Luftzirkulation
und ausreichenden Abstand zu Nachbarge-
bduden. Vor allem in dicht bebauten Berei-
chen sind Anforderungen an den Ldrmschutz
zu beachten.

e Vorlauftemperaturen: Wenn das Heizsystem
sehr hohe Vorlauftemperaturen benétigt, zum
Beispiel tiber 60 °C in unsanierten Altbauten
mit kleinen oder veralteten Heizkérpern, sinkt
die Effizienz deutlich und der Stromverbrauch
steigt. Mit besserer Ddmmung, gréfSeren Heiz-
flachen und einer hydraulischen Optimierung
lésst sich die erforderliche Vorlauftemperatur
senken, sodass ein wirtschaftlicher Betrieb mit
moderaten Temperaturen maoglich wird.

Zentral (Warmenetz):

Aul3enluft ist auch fur zentrale Versorgungslo-
sungen eine relevante Warmequelle. Zentrale
GroRBwarmepumpen auf Basis von Aulienluft
bendtigen keine flachenintensiven Kollektor-
flachen und keine Bohrfelder. Erforderlich sind
vor allem ausreichende Technikflachen sowie
eine sorgfaltig geplante LuftfUhrung. So kann
die Warmeversorgung mehrerer Gebaude ge-
blindelt werden, ohne dass dafur grol3e, zusam-
menhangende Freiflachen erforderlich sind.
Die Effizienz hangt dabei malRgeblich von der
AuRRentemperatur und den erforderlichen Netz
und Vorlauftemperaturen ab.
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Aul3enluft Warmepumpen sind damit eine fle-
xible und flachendeckend verflgbare Lésung.
Sie eignen sich sowohl flr dezentrale Anwen-
dungen als auch fiur zentrale Konzepte, etwa zur
Versorgung eines Warmenetzes oder groBerer
Gebaudegruppen. Die Technologie ist technisch
ausgereift, in groBer Stuckzahl verfigbar und
seit vielen Jahren in der Praxis erprobt. Ein wei-
terer Vorteil ist, dass sie im Vergleich zu man-
chen Alternativen in der Regel keinen hohen Fla-
chenbedarf auslost.

3.2. Umweltwarme aus Gewassern

Flisse, Bache oder Seen kénnen als Warme-
quelle fir Warmepumpen genutzt werden. Da-
bei wird dem Gewasser Uber Warmetauscher
Warme entzogen und mittels Warmepumpe auf
ein nutzbares Temperaturniveau angehoben.
Gegenuber AuRenluft kdnnen Gewasser hohere
Quelltemperaturen bieten; der nutzbare Ertrag
hangt jedoch wesentlich von Wassertempera-
tur, Durchfluss sowie dkologischen Randbedin-
gungen ab.

Far Bornsen ist dieses Potenzial voraussichtlich
nicht relevant. Durch das Gemeindegebiet flie3t
die Bille, deren Abfllsse gering sind und die
zugleich hohen naturschutzfachlichen und ge-
wasserokologischen Anforderungen unterliegt.
Eine Warmeentnahme erscheint daher derzeit
nicht realistisch. Zudem waren im Vorfeld de-
taillierte 6kologische Untersuchungen sowie
wasserrechtliche und naturschutzfachliche Ge-
nehmigungen erforderlich. Allenfalls in Einzel-
fallen, etwa bei Gebauden in unmittelbarer Ge-
wassernahe, kann eine Gewasser Warmepumpe
gepruft werden. Im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung spielt Gewdasserwarme insge-
samt eine untergeordnete Rolle.

3.3. Oberflaichennahe Geothermie

Unter oberflaichennaher Geothermie versteht
man die Nutzung der im Boden gespeicherten
Warme in Tiefen bis etwa 400 m. Bereits ab we-
nigen zehn Metern Tiefe sind die Temperaturen
Uber das Jahr weitgehend konstant, typischer-
weise bei etwa 10 bis 12 °C. Diese Warme wird
Uber Warmepumpen nutzbar gemacht. Zum
Einsatz kommen vor allem vertikale Erdwarme-
sonden mit typischen Bohrtiefen von 50 bis 150
m sowie horizontale Erdwarmekollektoren bzw.
Grabenkollektoren im oberflaichennahen Bo-
den. Auch Grundwasser-Warmepumpen zahlen
zur oberflachennahen Geothermie.

Far Bornsen ist oberflachennahe Geothermie
grundsatzlich eine Option zur dezentralen War-
meversorgung von Gebauden. Besonders effizi-
ent arbeitet sie in gut gedammten Gebauden mit
niedrigen Vorlauftemperaturen, zum Beispiel
bei Flachenheizsystemen. Eine raumliche Be-



wertung auf Gemeindeebene ist derzeit jedoch
nur eingeschrankt moglich. Im Umweltportal
Schleswig-Holstein liegt flir das Gemeindegebiet
aktuell keine flachendeckende Standorteig-
nungsklassifizierung fur Erdwarmekollektoren
vor. Die Flachen werden als nicht klassifiziert
ausgewiesen (vgl. Abb.22). Damit lassen sich
keine belastbaren Aussagen zur Verteilung ge-
eigneter oder weniger geeigneter Bereiche ab-
leiten. Stattdessen ist eine objektbezogene Pru-
fung erforderlich, unter anderem mit Blick auf
Bodenaufbau, Grundwasserverhéltnisse, ver-
fugbare Freiflachen und erforderliche Abstande.

\

BT\
M\\\

Abb. 22: Standorteignung zum Einbau von
oberfldchennahen Erdwdrmekollektoren,
Umweltportal Schleswig-Holstein

FUr eine erste Abschatzung kénnen typische
Entzugsleistungen herangezogen werden. In un-
glnstigen Fallen liegen diese haufig bei rund 10
Watt pro Quadratmeter. In ginstigen Lagen sind
oft 15 Watt pro Quadratmeter bis 35 Watt pro
Quadratmeter moglich. Fur ein typisches Einfa-
milienhaus mit einer Heizlast von beispielsweise
8 Kilowatt ergibt sich daraus Uberschlagig eine
erforderliche Kollektorflache von etwa 170 Qua-
dratmeter bis 600 Quadratmeter. Bei 20 Watt
pro Quadratmeter sind es rund 300 Quadrat-
meter, bei 10 Watt pro Quadratmeter rund 600
Quadratmeter. Damit sind horizontale Kollek-
toren in Bornsen vor allem dort realistisch, wo
ausreichend Grundsticksflache vorhanden ist
oder durch optimierte Verlegearten, etwa Gra-
benkollektoren, eine bessere Flachennutzung
erreicht wird.

Bei Erdwarmesonden bestimmt die Warme-
Ubertragung im Untergrund maRgeblich die
effektive Warmeleitfahigkeit Lambda, angege-
ben in Watt pro Meter und Kelvin. Die Karte der
Warmeleitfahigkeit bis 100 Meter Tiefe weist fur
Bornsen Uberwiegend Werte von etwa 1,8 bis
2,2 Watt pro Meter und Kelvin aus (vgl. Abb. 23).
Flr diesen Bereich werden in der Praxis konser-
vativ haufig spezifische Entzugsleistungen von
rund 40 Watt pro Meter bis 55 Watt pro Meter
Sonde angesetzt. Daraus ergibt sich als Orientie-
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rung, dass eine 100 Meter Sonde typischerweise
etwa 4,0 Kilowatt bis 5,5 Kilowatt Heizleistung
aus dem Boden bereitstellen kann.

Warmeleitfahigkeit W/(m K)

EEE00

Abb. 23: Mittlere Warmeleitfdhigkeiten des
Untergrundes ftir den Tiefenbereich 0-100m,
Umweltportal Schleswig-Holstein

Far ein Einfamilienhaus mit etwa 6 Kilowatt bis
10 Kilowatt Heizlast liegt die erforderliche Ge-
samtsondenlange damit grob bei 110 Meter
bis 150 Meter. In der Regel wird dies Uber zwei
Sonden realisiert, zum Beispiel zwei mal 60 Me-
ter, abhangig von Genehmigung, Abstanden,
GrundstucksgrofRe und Detailauslegung. Da die
in den Karten verwendeten Warmeleitfahigkei-
ten in der Regel konservativ angesetzt sind und
zusatzliche Effekte wie Grundwasserstromung
nicht explizit berucksichtigt werden, kénnen
projektbezogene Messungen im Einzelfall auch
glnstigere Randbedingungen und damit héhere
Entzugsleistungen bestatigen.

Neben der geologischen Eignung sind Geneh-
migungen und insbesondere wasserrechtliche
Vorgaben entscheidend. In Bereichen mit Trink-
wasserschutzauflagen sind Erdwarmesonden
entweder ausgeschlossen oder nur unter stren-
gen Bedingungen zuldssig. Insgesamt bleibt
oberflachennahe Geothermie fur Bornsen ein
relevantes Potenzial, sofern Bohrungen zulas-
sig sind und die geologische Situation sowie die
Grundstlcks- und Schutzgebietssituation eine
sichere und wirtschaftliche Auslegung ermdg-
lichen.

3.4. Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie erschlieBt Warme aus deut-
lich groRBeren Tiefen der Erdkruste, in der Regel
aus Tiefen deutlich unter 1.000 m. Dort liegen
entsprechend héhere Temperaturen vor. Uber
Tiefbohrungen kann heiRes Thermalwasser aus
geeigneten Aquiferen oder Gesteinsschichten
gefordert und zur Warmeerzeugung genutzt
werden (hydrothermale Geothermie). Alternativ
kann Wasser in heilRes Tiefengestein verpresst
werden, um Warme aufzunehmen (petrother-



male Geothermie, auch ,Hot-Dry-Rock”-Verfah-
ren).

Far Bornsen stellt tiefe Geothermie auf abseh-
bar kein realistisches Potenzial dar. Die Investiti-
onskosten fur Tiefbohrungen und Anlagen sind
sehr hoch. Wirtschaftlich sind solche Projekte
meist nur bei grollen Abnehmerstrukturen oder
in Gebieten mit hoher Warmedichte darstell-
bar. Bornsen verfugt als kleine Gemeinde nicht
Uber einen entsprechend grol3en, geblndelten
Warmebedarf. Hinzu kommt ein erhebliches
Fundigkeitsrisiko, da ein ausreichend ergiebi-
ges und temperiertes Reservoir im Untergrund
nicht gesichert ist und eine belastbare Bewer-
tung umfangreiche Vorerkundungen erfordert.
Vor diesem Hintergrund wird tiefe Geothermie
im Rahmen der aktuellen kommunalen Warme-
planung nicht weiter betrachtet und spielt kurz
bis mittelfristig keine Rolle.

3.5. Abwasserwarme

Abwasser aus Haushalten weist ganzjahrig hohe
Temperaturen auf, haufig im Bereich von etwa
10 bis 20 °C. Ursache sind neben Schmutzwas-
seranteilen vor allem erwdarmte Abflisse aus
Dusche, Bad und Waschmaschine. Mithilfe von
Warmetauschern im Kanalsystem oder an Klar-
anlagenablaufen kann diese Warme entzogen
und Uber Warmepumpen auf ein nutzbares
Temperaturniveau angehoben werden. Voraus-
setzung sind jedoch ausreichende Abwasser-
mengen sowie eine geeignete Infrastruktur, in
der Regel ein groRer dimensionierter Abwasser-
kanal oder eine Klaranlage in raumlicher Nahe
zu relevanten Warmeabnehmern.

In Bornsen spielt diese Warmequelle allerdings
keine nennenswerte Rolle. Die Gemeinde be-
treibt keine eigene Klaranlage, sondern leitet
das Schmutzwasser in das Netz der Hamburger
Stadtentwasserung ab. Der fur die WarmeruUck-
gewinnung besonders geeignete, kontinuier-
liche Warmestrom am Klarwasserablauf einer
Klaranlage fallt damit aul3erhalb des Gemein-
degebiets an. Zudem ist das Kanalnetz klein di-
mensioniert, mit Nennweiten unter DN 800. Ein
Warmeentzug aus dem Schmutzwasser ware
technisch aufwendig und aufgrund der geringen
Abwassermengen mit geringen Ertragen ver-
bunden. Abwasserwarme kann daher im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung vernach-
lassigt werden.

3.6. Solarthermie

Solarthermie nutzt die Sonnenenergie zur Er-
zeugung von Warme. Sonnenkollektoren auf
Dachern oder als Freiflachenanlage absorbieren
die solare Strahlung und Ubertragen die Ener-
gie auf ein Tragermedium, meist Wasser, das
dadurch erwarmt wird. Die gewonnene War-
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me kann fur Heizung und Warmwasser genutzt
oder in ein Warmenetz eingespeist werden. Ub-
liche Systeme sind Flachkollektoren und Vaku-
umrohrenkollektoren auf Dachern sowie GroR3-
kollektoren flr Freiflachenanlagen. In Bérnsen
ist grundsatzlich ein Solarthermiepotenzial vor-
handen, da die Globalstrahlung am Standort
bei rund 1.023 kWh pro Quadratmeter und Jahr
liegt.

Das praktisch nutzbare Potenzial wird jedoch
durch mehrere Faktoren begrenzt. MalRgeblich
ist die Flachenverfugbarkeit, da geeignete Dach-
flachen teilweise bereits durch Photovoltaik be-
legt sind oder baulich und statisch nichtin Frage
kommen. Fur Freiflachenanlagen kommen nur
Flachen mit geeigneter Geometrie und ausrei-
chender Besonnung in Betracht. Zudem sind
Restriktionen wie Schutzgebiete, Verschattung
und Uberflutungsrisiken zu beriicksichtigen.
Hinzu kommt die Saisonalitat. Die Ertrage sind
im Sommer hoch und im Winter deutlich ge-
ringer. Eine Uberbriickung der Wintermonate
erfordert sehr groRe Warmespeicher, insbe-
sondere Saisonalspeicher, die aufgrund des Fla-
chenbedarfs und der Kosten in Bérnsen derzeit
nicht vorgesehen sind.

Gleichwohl bietet Solarthermie lokale Ansatz-
punkte. Viele Gebaude koénnen Solarthermie
Module zur Warmwasserbereitung oder zur Hei-
zungsunterstitzung auf geeigneten Dachflachen
integrieren. Daruber hinaus wurden im Flachen-
screening innerhalb des Gemeindegebiets Frei-
flachen identifiziert, die grundsatzlich fur eine
Solarthermie GroRRanlage geeignet sein kénnen.
Far die Eignung sind insbesondere ausreichende
Flachengrof3e und Geometrie, geringe Verschat-
tung, eine gute ErschlieBbarkeit sowie die Ver-
einbarkeit mit Schutz und Nutzungsansprichen
malgeblich. Die ausgewahlten Potenzialflachen
werden in der Kartendarstellung ausgewiesen
und bilden eine Grundlage fUr eine vertiefte
Standortbewertung (vgl. Abb.20, S. 20). Bei
einer konservativ angesetzten spezifischen Aus-
beute von etwa 400 Kilowattstunden Warme pro
Quadratmeter Kollektorflache und Jahr kénnen
geeignete Freiflachenanlagen grundsatzlich re-
levante Warmemengen bereitstellen. Ob und in
welchem Umfang dies fur Bornsen nutzbar ist,
ist in einem nachsten Schritt Uber vertiefte tech-
nische und wirtschaftliche Prifungen zu klaren,
insbesondere zur Netzanbindung, Trassenfuh-
rung und Betriebsstrategie. Insgesamt ist Solar-
thermie fUr Bérnsen damit sowohl dezentral auf
geeigneten Dachflachen als auch perspektivisch
auf ausgewahlten Freiflachen eine sinnvolle Er-
ganzung der Warmeerzeugung

3.7. Biomasse

Pellets



Holzpellets sind ein biogener Brennstoff aus ge-
trocknetem und unter hohem Druck gepress-
tem Sagemehl und Holzresten. Durch den ho-
hen Energiegehalt und die standardisierte Form
lassen sie sich gut lagern und automatisiert for-
dern. In modernen Pelletkesseln werden Pellets
Uber eine geregelte Zufihrung verbrannt und
stellen zuverlassig Warme fir Raumheizung und
Warmwasser bereit.

FUr Bornsen ist die Nutzung von Pellets als er-
neuerbare Warmequelle vor allem deshalb
relevant, weil Pelletkessel hohe Vorlauftem-
peraturen bereitstellen und damit auch in Be-
standsgebduden mit konventionellen Heiz-
korpern ohne grundlegende Anpassungen des
Warmeverteilsystems eingesetzt werden kon-
nen. Pelletanlagen liefern zudem bedarfsge-
recht und kontinuierlich Warme. Anders als bei
Solarthermie ist die Warmeerzeugung nicht sai-
sonal begrenzt. Im Unterschied zu Warmepum-
pen ist sie nicht von der Aulentemperatur und
deren Einfluss auf die Effizienz abhangig.

Far groRere Anlagen im Megawattbereich ist
neben der Kesseltechnik insbesondere die
Brennstofflogistik zu bertcksichtigen. Der Platz-
bedarf fur Kessel und Lager liegt typischerweise
in einer GroRBenordnung von einigen Dutzend
Quadratmetern und hangt unter anderem vom
Anlagentyp, der gewlinschten Bevorratung und
den baulichen Randbedingungen ab. Erforder-
lich ist ein Lagerraum oder Silo, um Brennstoff
fir mehrere Tage bis Wochen vorzuhalten. In
Bornsen erfolgt die Versorgung nicht aus loka-
ler Produktion, sondern tber Anlieferung durch
regionale Anbieter. Die Verflgbarkeit gilt grund-
satzlich als gut. Gleichzeitig unterliegen Pellet-
preise Marktschwankungen und hangen von
der Marktlage im Holzsektor ab. Fur eine lang-
fristige Bewertung ist daher auch die Verfligbar-
keit nachhaltig bereitgestellter Biomasse zu be-
racksichtigen.

Holzpellets werden regulatorisch als erneuer-
barer Energietrager eingeordnet, sofern Her-
kunft und Lieferkette die einschlagigen Nach-
haltigkeits und Treibhausgaskriterien der EU
Vorgaben erflllen. Mit RED Il wurden die An-
forderungen fur feste Biomassebrennstoffe
weiterentwickelt. Zudem wurde die Schwelle, ab
der Nachhaltigkeits und Treibhausgaskriterien
verpflichtend anzuwenden sind, fir Anlagen mit
fester Biomasse auf 7,5 Megawatt Gesamtfeue-
rungswarmeleistung abgesenkt. In der politi-
schen Debatte werden insbesondere die Klima-
bilanz, der Schutz von Walddkosystemen sowie
die Ausgestaltung von Forder und Anrechnungs-
regeln diskutiert.

Aus Nachhaltigkeitssicht ist die energetische
Nutzung von Biomasse nach dem Prinzip der
Kaskadennutzung einzuordnen. Holz wird da-
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bei vorrangig stofflich genutzt, etwa im Bau
oder in der Mobelproduktion. AnschlieBend
werden Reststoffe und nicht anderweitig ver-
wertbare Holzfraktionen energetisch eingesetzt.
Fir Bornsen bedeutet dies insbesondere die
Nutzung von Restholz, etwa Sagewerksresten,
Waldrestholz aus Durchforstungen oder Land-
schaftspflegeholz, das zu Pellets aufbereitet
wird. Insgesamt sind Pelletheizungen eine eta-
blierte, technisch ausgereifte Option zur Bereit-
stellung erneuerbarer Warme, insbesondere fur
Anwendungen mit héherem Temperaturniveau
oder als gesicherte Warmeerzeugung.

Holzhackschnitzel

Neben Pellets kénnen auch Holzhackschnitzel
als Brennstoff genutzt werden. Hackschnitzel
sind grob zerkleinerte Holzstlcke, die haufig
aus Waldholz, Landschaftspflege oder Restholz
stammen. Im Vergleich zu Pellets ist die Energie-
dichte je Lagervolumen geringer, da Hackschnit-
zel weniger verdichtet sind und in der Regel ho-
here Wassergehalte aufweisen. Entsprechend
sind Lager, Fordertechnik und Kesselanlagen
meist groBer dimensioniert. Die Verbrennung
erfolgt in Holzhackschnitzel Kesseln mit auto-
matisierter Beschickung, typischerweise erganzt
um Austragung, Entaschung und eine auf den
Brennstoff abgestimmte Regelung.

In Bornsen und der Umgebung ist Holz in Form
von Hackschnitzeln grundsatzlich verfugbar.
Potenziale ergeben sich insbesondere aus Rest-
holzstrémen kommunaler oder privater Wald-
bewirtschaftung sowie aus Landschaftspflege-
malnahmen. Diese Restholzpotenziale kénnen
energetisch genutzt werden, sofern Herkunft
und Bewirtschaftung nachhaltig sind und die
Brennstoffqualitat gesichert wird, etwa hinsicht-
lich Wassergehalt und KorngrolRenverteilung.

Holzhackschnitzel eignen sich vor allem fur gro-
Rere Anlagen oder Heizwerke, da die Anlagen-
technik und der Betrieb mit zunehmender Leis-
tung wirtschaftlicher werden. Wie Pelletkessel
konnen auch Hackschnitzelkessel kontinuierlich
Warme mit hohen Vorlauftemperaturen bereit-
stellen und damit als grundlastfahige Warme-
erzeuger eingesetzt werden. Im Vergleich zu
Pellets ist jedoch ein groBerer Lagerraumbedarf
einzuplanen. Fur die gleiche Energiemenge wird
Uberschlagig etwa das doppelte Lagervolumen
bendtigt. Fur ein Heizwerk mit etwa 1,5 Mega-
watt kann sich, je nach gewlnschter Bevor-
ratung und baulichen Randbedingungen, ein
Flachenbedarf von rund 100 Quadratmeter bis
150 Quadratmeter fur Kesselhaus und Lager er-
geben.

Die Einsatzmoglichkeiten in Bornsen hangen
wesentlich davon ab, ob eine zentrale Warme-
I6sung oder ein Warmenetz realisiert wird und



ob die Brennstofflogistik zuverldssig organi-
siert werden kann. Erforderlich sind regelmafRi-
ge Lieferungen aus der Region, typischerweise
per Lkw. Bei der Verbrennung entstehen Emis-
sionen, insbesondere Feinstaub und Stickoxide,
die durch geeignete Kessel und Filtertechnik zu
minimieren sind.

Far Bornsen bedeutet dies, dass Holzhack-
schnitzel ein grundsatzlich relevantes Potenzial
darstellen. Die Nutzung setzt jedoch eine ent-
sprechende Infrastruktur und einen betrieblich
organisierten Anlagenbetrieb voraus. In groRe-
ren Anlagen kénnen Hackschnitzel wirtschaft-
lich attraktiv sein, da sie haufig glinstiger zu be-
schaffen sind als Pellets. Pellets eignen sich eher
fur kleinere, stark standardisierte und mit gerin-
gem Betreuungsaufwand betriebene Anlagen.
Hackschnitzel kénnen in grolReren Anlagen bei
hoéherem Platzbedarf und Wartungsaufwand
durch niedrigere Brennstoffkosten Vorteile bie-
ten. Insgesamt kann Biomasse aus Holz in Bérn-
sen einen Beitrag zur Warmeversorgung leisten,
sofern eine nachhaltige Brennstoffversorgung
langfristig gesichert ist. Die regulatorische und
politische Diskussion zur Nachhaltigkeit folgt
bei Holzhackschnitzeln im Grundsatz derselben
Logik wie bei Pellets, einschlieBlich der Anforde-
rungen und Nachweispflichten.

3.8. Biogas/ Biomethan

Biogas kann grundsatzlich als erneuerbarer
Energietrager zur Warmeerzeugung genutzt
werden, entweder direkt in einem Biogaskessel
oder in Kraft-Warme-Kopplung, bei der gleich-
zeitig Strom und Warme bereitgestellt werden.
Voraussetzung daftr sind eine geeignete Anla-
geninfrastruktur, dauerhaft verfligbare Einsatz-
stoffe wie Gulle, Bioabfalle oder Energiepflanzen
sowie verlassliche Abnehmer fur die entstehen-
de Warme.

Im Gemeindegebiet Bornsen existiert derzeit
keine Biogasanlage. Ein Neubau wird im Rah-
men der Warmeplanung nicht unterstellt, da er
unter den aktuellen Rahmenbedingungen als
wenig realistisch eingeschatzt wird. Mal3geb-
lich ist, dass die wirtschaftliche Tragfahigkeit in
Deutschland stark von den Rahmenbedingun-
gen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG
2023) abhangt. Fur Biomasseanlagen wird die
Forderung weitgehend Uber Ausschreibungen
gesteuert. Zusatzlich ist die forderfahige Strom-
menge bei Biogasanlagen uUber die Hochst-
bemessungsleistung begrenzt, was die Be-
triebsweise und Wirtschaftlichkeit wesentlich
beeinflusst. Der Neubau erfordert zudem hohe
Investitionen, eine langfristig gesicherte Subst-
ratversorgung, genehmigungsrechtliche Klarun-
gen sowie eine verlassliche Warmesenke, damit
die Warme aus einer KWK-Anlage dauerhaft ge-
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nutzt werden kann. Damit ergibt sich fur Bérn-
sen kein relevantes lokales Potenzial aus Biogas
beziehungsweise Biomethan. Die Warmeversor-
gung ist daher vorrangig Uber andere erneuer-
bare Warmequellen zu entwickeln.

3.9. Unvermeidbare Abwarme

Die Nutzung von Abwarme ist grundsatzlich ein
wichtiger Baustein der Warmewende. Sie ist je-
doch nur dort relevant, wo geeignete Quellen
in ausreichender Menge und mit hinreichender
zeitlicher Kontinuitat vorhanden sind. Im Ge-
meindegebiet Bornsen gibt es keine grolReren
Gewerbebetriebe, die kontinuierlich Abwarme
auf einem fur eine externe Nutzung geeigneten
Temperaturniveau bereitstellen. Kleinere Ge-
werbe und Handwerksbetriebe weisen allenfalls
punktuelle und geringe Abwarmemengen auf.
Diese werden in der Regel bereits betriebsintern
genutzt und rechtfertigen keinen eigenstandi-
gen Infrastrukturausbau, etwa eine Anbindung
an ein Warmenetz. Eine vertiefte Analyse oder
Standortprufung ist daher nicht erforderlich.
Abwarme spielt fur die kommunale Warmepla-
nung in Bérnsen keine relevante Rolle und wird
nicht weiter betrachtet.

3.10. Warmespeicherung

Warmespeicher ermdglichen es, erzeugte War-
me zeitversetzt zu nutzen und damit Schwan-
kungen zwischen Erzeugung und Verbrauch
auszugleichen. Kurzfristige Speicher sind in
der Regel Pufferspeicher in Form wassergefull-
ter Behalter, die Warme Uber Stunden bis we-
nige Tage vorhalten. Sie sind in nahezu jeder
modernen Heizungsanlage verbreitet, sowohl
in dezentralen Systemen als auch in zentralen
Anlagen. Sie reduzieren das Takten von War-
meerzeugern, stabilisieren Betriebspunkte und
puffern Lastspitzen ab. In einem moglichen
Warmenetz kann ein zentraler Pufferspeicher
beispielsweise Uberschiisse aus Solarthermie
oder zeitweise gunstigen Strom flir Power to
Heat aufnehmen und zeitversetzt bereitstellen.
Der Platzbedarf ist Uberschaubar, die Technik
ist robust, wartungsarm und die Lebensdauer in
der Regel hoch.

Langfristige Speicher, insbesondere saisonale
Grol3speicher, sind deutlich aufwendiger. Ein
typischer Ansatz sind Erdbecken oder Gruben-
speicher. Dabei wird eine groRRe, abgedichtete
und gedammte Grube mit Wasser als Speicher-
medium gefullt, um Sommerwarme, etwa aus
Solarthermie, bis in die Heizperiode zu Ubertra-
gen. In Danemark sind solche Speicher etabliert
und erreichen teils Volumina von Gber 100.000
Kubikmetern. In Deutschland werden entspre-
chende Losungen zunehmend erprobt. Unter
anderem wurde 2024 in Meldorf (Kreis Dithmar-



schen) ein Erdbeckenspeicher mit rund 43.000
Kubikmetern in Betrieb genommen. Solche
Speicher kdénnen sehr groRe Energiemengen
Uber Monate speichern. Sie erfordern jedoch er-
hebliche Flachen, sind investitionsintensiv und
stellen hohe Anforderungen an Baugrund, Ab-
dichtung und Betrieb.

Fir Bornsen wurde Uberschlagig betrachtet,
welche Speicherkapazitat erforderlich ware, um
eine mehrtagige Kaltephase allein aus zuvor ge-
speicherter Warme zu Uberbrtcken. Daraus er-
gibt sich ein Bedarf in der Gro3enordnung von
mehreren tausend Kubikmetern Speichervolu-
men, als Orientierung rund 6.000 Kubikmeter
Wasser fur zwei Tage Vollversorgung bei Spit-
zenlast. Dies entsprache je nach Bauform einer
Grundflache in der GréRRenordnung von rund
3.000 bis 4.000 Quadratmetern. Eine Umset-
zung in dieser GrolRenordnung erscheint derzeit
nur eingeschrankt darstellbar, da neben techni-
schen Anforderungen auch standortbezogene
Randbedingungen wie Bodenverhaltnisse und
Grundwasserstand zu berucksichtigen sind.

Vor diesem Hintergrund fokussiert die Warme-
planung in Bornsen auf kurz bis mittelfristige
Speicherlésungen. Bei zentralen Erzeugungs-
anlagen ist ein ausreichend dimensionierter
Pufferspeicher als Bestandteil des Anlagenkon-
zepts vorgesehen, um Tag Nacht Schwankungen
und Verbrauchsspitzen zu glatten. Auch in de-
zentralen Gebduden, etwa mit Warmepumpen
oder Biomassekesseln, kdnnen Pufferspeicher
den Betrieb stabilisieren und optimieren. Saiso-
nale Grol3speicher werden vorerst nicht weiter-
verfolgt.

3.11. Erneuerbare Stromerzeugung im
Zusammenhang mit Warmeerzeugung

Eine klimaneutrale Warmeversorgung setzt
auch ausreichend erneuerbaren Strom voraus,
insbesondere weil Warmepumpen und Power
to Heat Anlagen Strom als Antriebsenergie nut-
zen. Fur Bornsen ergibt sich damit ein enger Zu-
sammenhang zwischen dem Ausbau der lokalen
Stromerzeugung und der Umsetzung der War-
mewende.

Vorrangig ist die Photovoltaik. Auf den Dachfla-
chen in Bornsen bestehen weiterhin nennens-
werte Ausbaupotenziale, etwa auf Einfamilien-
hausern, Garagen sowie 6ffentlichen Gebauden.
Der tagsUber erzeugte Solarstrom kann vor Ort
fur elektrische Warmeerzeuger genutzt wer-
den, insbesondere fur Warmepumpen und zur
Warmwasserbereitung. Das reduziert den Netz-
strombezug und kann zugleich netzdienlich wir-
ken, weil ein Teil des zusatzlichen Strombedarfs
im Warmesektor zeitlich mit der lokalen Erzeu-
gung zusammenfallt. Durch geeignete Rege-
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lung, Pufferspeicher oder Warmwasserspeicher
|asst sich dieser Effekt zusatzlich verstarken.

Das Potenzial fur Windenergie im Gemeinde-
gebiet Bornsen ist dagegen begrenzt. Im Regio-
nalplan Entwurf fur den Planungsraum Il zum
Thema Windenergie an Land (Stand Juli 2025)
sind fur Bérnsen keine Vorranggebiete ausge-
wiesen. Auch in den angrenzenden Gemeinden
sind dem Entwurf zufolge keine entsprechen-
den Festlegungen enthalten. Damit fehlen die
raumordnerischen Voraussetzungen fur raum-
bedeutsame Windenergieanlagen. Zusatzlich
wirken im Gemeindeumfeld typischerweise Res-
triktionen wie Siedlungsnahe, Anforderungen
des Immissionsschutzes und Aspekte des Land-
schaftsbildes hemmend. Der fur die Warme-
wende erforderliche zusatzliche Strombedarf
wird daher Uberwiegend Uber das Uberregiona-
le Stromnetz gedeckt, das in den kommenden
Jahren zunehmend durch Wind und Solarstrom
gepragt sein wird.

Insgesamt liegt der Schwerpunkt in Bérnsen da-
rauf, die Sektorkopplung praktisch zu nutzen.
Lokal erzeugter erneuerbarer Strom, vor allem
aus Photovoltaik, soll moéglichst direkt zur De-
ckung des elektrischen Warmebedarfs beitra-
gen. DaruUber hinaus bleibt die Gemeinde auf
den Bezug erneuerbaren Stroms aus dem Uber-
regionalen Netz angewiesen. Die Potenzialana-
lyse unterstreicht, dass zuséatzliche lokale Oko-
stromerzeugung die Warmewende unmittelbar
unterstutzt. Daher wird empfohlen, den PV-Aus-
bau durch Information und geeignete Rahmen-
bedingungen zu férdern und gemeindeeigene
Dachflachen flr Solaranlagen zu prifen, um
die Warmeplanung um eine lokale Stromerzeu-
gungskomponente zu erganzen.

3.12. Potenziale fiir Gebaudesanierung

Die Reduktion des Warmebedarfs durch ener-
getische Gebaudesanierung ist ein zentrales
Element der kommunalen Warmeplanung. In
Bornsen besteht ein hoher Anteil dlterer Gebau-
de. Ein betrachtlicher Teil des Bestands wurde
vor Einfuhrung erster Warmeschutzvorschriften
im Jahr 1979 errichtet.

Zwar wurden bereits Teilbestdande moderni-
siert. Insgesamt besteht jedoch weiterhin ein
deutliches Einsparpotenzial. Durch gezielte Sa-
nierungsmalnahmen lasst sich der Heizener-
gieverbrauch in vielen Gebauden um etwa 30 %
bis 50 % oder mehr senken. Insbesondere in
dlteren Siedlungsbereichen sind Effizienzmal3-
nahmen vorrangig zu prufen, um den kunftigen
Warmebedarf auf ein angemessenes Niveau zu
reduzieren und damit auch die Anforderungen
an kunftige Versorgungslosungen zu senken.



Wurde der gesamte Gebdudebestand auf heuti-
ge Neubauanforderungen saniert, liel3e sich der
Endenergiebedarf fur Warme theoretisch um
rund 50 % oder mehr reduzieren. Besonders bei
unsanierten Vor- und Nachkriegsbauten sind
erhebliche Verbesserungen maoglich, da hier
haufig ungedammte AulBenwande und Dacher
sowie veraltete Fenster vorliegen.

Typische Richtwerte einzelner MalRnahmen sind:

«  Fassadenddmmung: bis zu 20 bis 30 % weni-
ger Heizenergiebedarf bei zuvor ungeddmmter
Auflenwand

*  Dachddmmung: etwa 10 bis 20 % Einsparung

*  Fenstertausch: Wechsel von Einfach- auf Drei-
fachverglasung reduziert Wérmeverluste um
etwa 10 bis 15 % und verbessert den Komfort

*  Kellerdeckenddémmung: etwa 5 bis 10 % Ein-
sparung bei unbeheizten Kellern

*  Heizungsoptimierung: hydraulischer Abgleich
und Hocheffizienzpumpen senken den Ver-
brauch zusdtzlich, der Austausch alter Kessel
verbessert die Effizienz

Werden MalBhahmen ganzheitlich kombiniert,
erhoht sich die Gesamtwirkung. Aufgrund von
Wechselwirkungen addieren sich die Effekte je-
doch nicht linear. Praxisbeispiele zeigen, dass
auch Altbauten auf spezifische Warmebedarfe
von unter 100 kWh/mz2-a gebracht werden kon-
nen, wahrend unsanierte Gebaude haufig im
Bereich von etwa 150 bis 250 kWh/m2-a liegen.
Das theoretische Einsparpotenzial stellt dabei
ein oberes Referenzmal? dar, das in der Praxis
nicht vollstandig ausgeschopft werden kann.

Realistisch lasst sich nur ein Teil dieses Potenzi-
als erschlielen. Hemmnisse ergeben sich unter
anderem aus der EigentUmerstruktur, insbeson-
dere einem hohen Anteil privater Eigentumer
und teils alteren Eigentimerhaushalten, aus In-
vestitions- und Wirtschaftlichkeitsgrenzen sowie
aus sozialen Rahmenbedingungen. Diese Fak-
toren begrenzen sowohl die Sanierungsrate als
auch die kurzfristig erreichbaren Einsparungen.
Die erwarteten Einsparmengen und Reduktions-
quoten bis 2040 werden im Zielszenario darge-
stellt (s. ,Zielszenario bis 2040", S. 29).

4. Zusammenfassung

FUr Bornsen ist Luftwarme der wichtigste Hebel
und sowohl zentral als auch dezentral nutzbar
(> 20 GWh/a). Daneben werden oberflachen-
nahe Geothermie (Sonden/ Kollektoren) sowie
feste Biomasse als relevante Optionen genannt
(beide zentral und dezentral, jeweils <5 GWh/a).
Quellen wie Fluss-/ Seewarme, Grundwasser-
warme, Abwasserwarme, Biogas/ Biomethan
und gewerbliche Abwarme sind nicht relevant.
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Warmespeicher und Power-to-Heat kdnnen die
Umsetzung erganzen.



ZIELSZENARIO BIS 2040

Als strategisches Zukunftsbild fasst das Ziel-
szenario die Ergebnisse der vorangegangenen
Analyseschritte zu einem abgestimmten Zielbild
far die Gemeinde Bérnsen zusammen. Die Ent-
wicklung orientiert sich an den Vorgaben des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) sowie an den
Klimaschutzzielen auf Bundes- und Landesebe-
ne. Demnach ist die Warmeversorgung in der
Gemeinde Boérnsen bis spatestens 2040 treib-
hausgasneutral auszugestalten. Das Zielsze-
nario zeigt den Entwicklungspfad, an dem sich
die kommunale Warmeplanung im Regelver-
fahren strategisch ausrichtet, und definiert die
Leitplanken fur die Transformation der lokalen

Warmeversorgung.
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Abb. 24: Wérmeversorgungsgebiete Gemeinde Bérnsen
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Auf Basis der ermittelten Warmebedarfe, Ver-
sorgungsstrukturen sowie der 6rtlichen Poten-
ziale fUr erneuerbare Energien und Abwarme
wird der zukunftige Warmebedarf fur Bornsen
im Zieljahr 2040 sowie in den Stutzjahren 2030
und 2035 abgeleitet. Die in der Potenzialanalyse
beschriebenen Einspar- und Versorgungspoten-
ziale werden zeitlich, raumlich und systemisch
so miteinander verknUpft, dass ein realistischer,
schrittweiser Ubergang zu einer klimaneutra-
len Warmeversorgung bis 2040 aufgezeigt wird.
Hierzu werden unterschiedliche Versorgungs-
optionen flr die einzelnen Teilrdume gepruft
und zu einem Gesamtkonzept zusammenge-
fuhrt, das mit den Klimazielen im Einklang steht.
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1. Ermittlung der
Warmeversorgungsgebiete

Im Rahmen der Entwicklung des Zielszenarios
wurde die Gemeinde Bornsen in Warmeversor-
gungsgebiete gegliedert. Die Einteilung orien-
tiert sich an stadtebaulichen und energetischen
Kriterien. Wesentliche Faktoren sind:

« die Siedlungs- und Nutzungsstrukturen (Ge-
bédudedichte, Baualter, Denkmalschutzstatus
u. a.),

« die Warmedichte (jdhrlicher Raumwdrmebe-
darf pro Fldcheneinheit),

« die ErschlieSbarkeit durch Wérmeversor-
gungsnetze (bestehende Netze, potenzielle
Netzbetreiber, Trassenfiihrung),

+  geplante Neubau- und Sanierungsmafnah-
men,

« die Verfligbarkeit erneuerbarer Warmequellen
vor Ort und

« die Wirtschaftlichkeit eines Netzausbaus (z. B.
Leitungsdichte, Anschlussquoten, Synergien
mit Erzeugungsstandorten und Speichern).

Aus diesen Kriterien ergibt sich die raumliche Ab-
grenzung der Versorgungsgebiete (vgl. Abb. 24,
S. 29). Diese dient als Grundlage fur die ge-
bietsspezifische Auswahl von Erzeugungs-, Spei-
cher- und EffizienzmalBnahmen sowie fur die
zeitliche Staffelung der Umsetzung bis 2040.

Gebiete der Eignungsprufung ohne entspre-
chende Warmebedarfe wurden in Versor-
gungsgebiete Uberfuhrt. Das im Rahmen der
Bestandsanalyse zunachst zusammenhangend
betrachtete Gebiet Nr. 14 wurde weiter ausdif-
ferenziert und in zwei Versorgungsgebiete (14a
und b) unterteilt

2. Ermittlung des zukiinftigen
Warmebedarfs

2.1. Reduktionspfade zur Entwicklung des
zukunftigen Warmebedarfs

FUr das Zielszenario werden zwei Reduktions-
pfade zur Entwicklung des zukUnftigen Warme-
bedarfs herangezogen. Pfad 1 setzt auf hohe
energetische Sanierungsraten und priorisiert
Effizienzsteigerungen im Gebaudebestand. Der
Schwerpunkt liegt auf der Reduktion der spezi-
fischen Endenergieverbrauche durch Malinah-
men an Hulle und Anlagentechnik sowie auf der
Absenkung der erforderlichen Systemtempe-
raturen. Pfad 2 unterstellt moderatere Sanie-
rungsraten und verlagert den Schwerpunkt auf
den Heizungstausch zugunsten strombasierter
Technologien, insbesondere auf den breiten
Einsatz von Warmepumpen in Gebauden und
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Quartieren sowie auf zentrale GroBwarmepum-
pen in Warmenetzen.

Beide Pfade orientieren sich an anerkannten Re-
ferenzen, insbesondere an den Langfristszena-
rien des BMWK, den dena-Leitstudien und den
Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes. Pfad 1
bildet eine Entwicklung ab, die mit den Zielvor-
gaben zur Klimaneutralitat bis 2040 kompatibel
ist. Pfad 2 spiegelt eine Entwicklung unter gegen-
wartigen Rahmenbedingungen sowie bekann-
ten Hemmnissen bei Sanierungstiefe, Hand-
werkskapazitaten und Investitionsbereitschaft
wider. Beide Varianten dienen als planerische
Orientierung bei der Szenarienentwicklung. Im
Zielszenario werden Elemente beider Pfade so
kombiniert, dass technische Machbarkeit, zeit-
liche Staffelung und wirtschaftliche Plausibilitat
gewahrt bleiben.

2.2. Lokale Rahmenbedingungen fir
Sanierung und Reduktion

Die Festlegung gebietsspezifischer Sanierungs-
und Reduktionsraten berucksichtigt die lokalen
Rahmenbedingungen der Gemeinde Bérnsenim
Kreis Herzogtum Lauenburg, in der Metropolre-
gion Hamburg und im Land Schleswig-Holstein.
Die demografische Struktur beeinflusst Investi-
tionsentscheidungen, Modernisierungszyklen
und die organisatorische Umsetzungsfahigkeit
energetischer Sanierungen, insbesondere im
selbst genutzten Ein- und Zweifamilienhausbe-
stand. In Bornsen betragt der Anteil der Bevolke-
rung ab 65 Jahren 21,2 % (Stichtag 15.05.2022).
Die durchschnittliche Haushaltsgrofe liegt bei
2,3 Personen und deutet auf einen relevanten
Anteil kleiner Haushalte hin, was Sanierungsent-
scheidungen, je nach Lebensphase und Finan-
zierungsspielraum, eher verlangsamen kann.

Einkommensseitig ist der regionale Kontext ein
relevanter Einflussfaktor fur die Umsetzbarkeit
energetischer Sanierungen. Flur den Kreis Her-
zogtum Lauenburg betragt das verfuigbare Ein-
kommen der privaten Haushalte 27.253 Euro je
Einwohnerin bzw. Einwohner im Jahr 2022 und
liegt damit rund 5,5 % Uber dem Bundesdurch-
schnitt von 25.830 Euro je Einwohnerin bzw.
Einwohner. Dies deutet darauf hin, dass die fi-
nanzielle Tragfahigkeit von Sanierungsmal3nah-
men im Kreis tendenziell etwas gunstiger ist als
im Bundesschnitt und damit insbesondere im
eigentUmergenutzten  Wohngebdudebestand
eine leicht erhdhte Sanierungswahrscheinlich-
keit plausibel ist.

Als zusatzlicher Einflussfaktor ist die Eigentums-
struktur relevant: Die Eigentumsquote (Anteil
eigengenutzter Wohnungen) liegt in Bdrnsen
bei 58,9 % (Stichtag 15.05.2022). Die Gebaude-
struktur ist durch eine Uberwiegend freistehen-
de Bauweise gepragt; 65,6 % der Wohngebaude
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Abb. 25: Jéhrliche Reduktionsquoten

(ohne Wohnheime) sind freistehende Gebaude.
Denkmalschutzrechtliche Vorgaben sind nur
punktuell zu berlcksichtigen und haben daher
voraussichtlich keinen nennenswerten Einfluss
auf die gesamtgemeindliche Sanierungsquote.
In Einzelfallen kdnnen sie jedoch MalRnahmen-
anforderungen, Kosten und Umsetzungszeit-
raume beeinflussen.

Auf dieser Datenbasis wurde flr jedes der 25
Versorgungsgebiete eine Sanierungsperspekti-
ve abgeleitet. Die Einstufung erfolgt in vier Kate-
gorien mit zugeordneten typisierten jahrlichen
Sanierungsquoten:

* unter 1,0 %: eingeschrankt,

¢ 1,0-1,4%: begrenzt,

« 1,5-1,8%: moderat,

«  2,0-25%: glinstig.

Die Zuordnung stutzt sich auf quantifizierba-
re Kriterien. Berucksichtigt werden das Ge-
baudealter und typische Baualtersklassen, die
Bebauungs- und Eigentimerstruktur, sozio-
6konomische Kennwerte einschlieBlich Ein-
kommensniveau sowie denkmalrechtliche Res-
triktionen. Erganzend flieen Indikatoren zur
Netz- und Infrastrukturanschlussfahigkeit ein,
soweit sie die Umsetzbarkeit von systemischen
MalBnahmen wie Niedertemperaturnetzen oder
zentralen Warmepumpen beeinflussen.
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Die resultierende Kategorisierung ermaoglicht
eine realitatsnahe Abbildung der zu erwarten-
den Sanierungsdynamik bis 2040. Sie dient als
Grundlage, um gebietsbezogene Reduktions-
pfade fur den Warmebedarf zu quantifizieren,
die erforderlichen Quelltemperaturniveaus und
Vorlauftemperaturen zu planen und die Priori-
sierung von Malinahmenpaketen festzulegen.
Auf dieser Basis lassen sich die Beitrage aus Ge-
baude-Effizienz, Heizungstausch und systemi-
schen Losungen wie Quartiersnetzen konsistent
in das Zielszenario der Gemeinde Bérnsen inte-
grieren.

Auf Basis dieser gebietsspezifischen Einord-
nung in Sanierungskategorien ergibt sich eine
differenzierte Entwicklung der zukunftigen War-
mebedarfe. Diese dient als Ausgangspunkt fur
die weitere Planung und Bewertung geeigneter
Warmeversorgungsoptionen in den jeweiligen
Gebieten (vgl. Abb. 25, S. 31).



3. Warmeversorgungsgebiete nach
Versorgungsart

Flr jedes der 25 Versorgungsgebiete wurde auf
Grundlage quantifizierter Indikatoren zur Ge-
baudestruktur, Warmedichte, Sanierungsper-
spektive und soziodkonomischen Rahmenbe-
dingungen eine vorlaufige Zuordnung zu einer
geeigneten Warmeversorgungsart vorgenom-
men. Diese fachliche Zuordnung wurde im Rah-
men eines mehrstufigen Bewertungsverfahrens
Uberpruft, das interne Modellannahmen, tech-
nische Machbarkeit sowie stadtebauliche und
genehmigungsrechtliche Restriktionen bertck-
sichtigte. Die Ergebnisse dienen als Ausgangs-
punkt fur die gebietsbezogene MalRnahmenent-
wicklung im Zielszenario.

Far alle Versorgungsgebiete wurden zunachst
zentrale Kenndaten ausgewertet:

«  Gebdudestruktur (Typ, Baualter)

e Warmedichte (MWh/ha-a) und Warmelinien-
dichte (kWh/m-a)

*  Sanierungsperspektive, abgeleitet aus Alters-
struktur, Denkmalschutzanteil, Einkommens-
situation

«  Verflighbarkeit und Entfernung zu EE-Wdrme-
quellen (z.B. Biogasanlage)

*  Vorhandensein bzw. Néhe zu bestehenden
Wéarmenetzen
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*  Rickmeldungen (potenzieller) Netzbetreiber

Basierend darauf erfolgte durch das Planungs-
team eine erste Einschatzung zur Versorgungs-
I6sung je Gebiet: netzgebunden, Prifgebiet, de-
zentral oder Sonderldsung. Die finale Einstufung
jedes Gebietes erfolgte auf Basis eines mehrstu-
figen, dialogorientierten Verfahrens:

1. Erste Auswertung durch das Planungsteam
(ARC+/ Dornier Power and Heat): Technische
Einschdtzung basierend auf Datenauswertung
(Wérmedichte, Infrastruktur)

2. Einbindung potenzieller Netzbetreiber: Ab-
frage bei Netzbetreibern, ob grundsdtzlich In-
teresse am Aufbau bzw. der Erweiterung eines
Wérmenetzes im jeweiligen Gebiet besteht.

3. Zweite Auswertung (Abwégung): Zusammen-
fuhrung aller Informationen, inklusive Riick-
meldungen der Netzbetreiber, Workshop-Er-
gebnissen und planerischer Einschdtzungen.

4. Stellungnahme der Gemeinde und der Amts-
verwaltung: Riickkopplung mit kommunalen
Entwicklungszielen, geplanten MafSnahmen
und ortspolitischen Vorgaben.

5. Finale Zuordnung der Versorgungsart: Die
finale Entscheidung erfolgte auf Basis der ge-
sammelten Informationen und Bewertungen,
mit Priifung Versorgungssicherheit, Kostenver-
gleich (vgl. Anhang) und Umsetzbarkeit jeder
Versorgungsart.
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Im Ergebnis wurde jedes Gebiet einer der fol-
genden drei Kategorien zugewiesen:

e Netzgebunden

Hohe Wdrmedichten, gute Netzanbindung
oder Ndhe zu bestehenden Netzen. In diesen
Gebieten wird die leitungsgebundene Wdrme-
versorgung empfohlen und priorisiert.

e Dezentral

Geringe Wdrmedichten, keine vorhandene
oder wirtschaftlich herstellbare Netzinfrastruk-
tur, keine ausreichende Nachfragebiindelung.
Versorgung tber individuelle Ldsungen (z.B.
Wérmepumpen, Biomasse) vorgesehen.

e Priifgebiet:

Gebiete, in denen die technischen Rahmen-
bedingungen (z.B. Wdrmedichte, Sanierungs-
stand) nicht eindeutig fir ein Wérmenetz
sprechen, in denen jedoch Netzbetreiber aus-
drticklich ihr Interesse am Aufbau eines War-
menetzes bekundet haben. Fiir diese Gebiete
soll eine vertiefte Priifung erfolgen, z.B. durch
Machbarkeitsstudien oder Voruntersuchun-
gen.

4. Szenarienentwicklung

Fur die Entwicklung des Zielszenarios werden
zunachst zwei grundlegende Randszenarien
herangezogen. Diese beiden Extrem-Szenarien
bilden die Leitplanken fir die zukinftige Ent-
wicklung des Warmebedarfs und der daraus
abgeleiteten Versorgungsoptionen: Sie spannen
den plausiblen Entwicklungskorridor auf und
machen sichtbar, wie sich unterschiedliche An-
nahmen zu Sanierungstempo, Effizienzsteige-
rungen und Warmeerzeugungsstrukturen auf
den Warmebedarf sowie auf die Eignung von
Warmenetzen beziehungsweise Einzelversor-
gung auswirken.

Diese zwei grundlegende Szenarien fur die Ent-
wicklung des zukunftigen Warmebedarfs cha-
rakterisieren sich wie folgt:

* Das stdrker einzelversorgungsorientierte
Szenario setzt aufgrund des dezentralen
Ansatzes mit strombasierten Technologien
(Wdrmepumpe) héhere energetischen Sanie-
rungsraten voraus und legt den Schwerpunkt
auf individuell getragene Effizienzsteigerung
durch MafSnahmen zur Reduktion des Wdarme-
bedarfs im Gebdudebestand.

« Das zweite Szenario geht von moderateren
Sanierungsraten aus und fokussiert starker
auf den offentlich getragenen oder initiierten
Ausbau von Fernwdrmenetzen und damit
einer effizienteren Warmeerzeugung in zentra-
lisierten (Grof3-)Anlagen.
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Beide Szenarien orientieren sich an anerkann-
ten Referenzszenarien, unter anderem den
Langfristszenarien des BMWK, dena-Leitstudien
sowie den Vorgaben des Gebaudeenergiegeset-
zes und bilden die planerische Grundlage flr die
Ableitung des Zielszenarios fur die Gemeinde
Bornsen.

4.1. Szenario 1: ,Maximaler
Warmepumpen-Ausbau”

Dieses Szenario bildet einen sehr zurtickhalten-
den Ausbau der leitungsgebundenen Warme-
versorgung ab: Warmenetze werden nur dort
vorgesehen, wo bereits heute Warmenetze in
Betrieb oder in Projektierung sind - in der Ge-
meinde Bérnsen ist heute ein Warmenetz vor-
handen, das mehrere Teilgebiete der Gemeinde
versorgt. Zusatzlich wird eine netzgebundene
Versorgung auch da angenommen, wo aus tech-
nischen bzw. wirtschaftlichen Grinden keine
dezentralen Versorgung moglich ist.

Alle anderen Gebiete (Prifgebiete und dezentra-
le Versorgungsgebiete) werden unabhangig von
Warmedichten und vorhandenen Infrastruktu-
ren als dezentrale Versorgungsgebiete betrach-
tet. Damit wird die mal3gebliche Verantwortung
fur die Dekarbonisierung der Warmeversorgung
in eine private Verantwortung gelegt. Es werden
dabei hohe Reduktionsraten des Warmebedarfs
im Bereich von 1,4 bis 2,3 % pro Jahr angenom-
men. Diese Raten sind aktuell in der Praxis nicht
erzielbar. Im Zielszenario wird daher von nied-
rigeren Reduktionsraten ausgegangen, die sich
naher an tatsachlich erzielbaren Werten orien-
tieren.

Biomasse, insbesondere im Rahmen der Einzel-
feuerung (bspw. Kachel- oder Kamindéfen als Er-
ganzungsheizung), ist im Szenario expliziter Be-
standteil der Warmeerzeugung und flie3t unter
Annahme ausreichender nachhaltiger Verflg-
barkeit mit einem Anstieg von 10 bis 15 % alle
fanf Jahre in das Szenario ein. Die Umstellung
privater Heizungen auf klimaneutrale Energie-
trager umfasst in diesem Szenario zwar einen
grolReren Anteil der Warmeleistung insgesamt,
erfolgt aber ebenfalls in einem fur Innovations-
zyklen Ublichen S-Kurven-Verlauf: 20 % als so
genannte ,Early Adopters” bis 2030, der Grol3-
teil der Verbraucher mit 60 % zwischen 2030 bis
2035 sowie 20 % in den Jahren 2035 bis 2040.

Das Szenario ,Maximaler Warmepumpen-Aus-
bau” ist insbesondere durch die folgenden Ge-
sichtspunkte gekennzeichnet:

«  Geringer Koordinierungsaufwand seitens der
Verwaltung
«  Starker Stromnetzausbau erforderlich

«  Hohere Investitionen auf Seiten der Eigentii-
mer (Energieeffizienz und Heizungstausch)



«  Kaum stddtebaulicher Aufwand, geringe Belas-
tungen durch Baustellen

4.2. Szenario 2:,,Maximaler Warmenetz-
Ausbau”

Dieses Szenario bildet einen ambitionierten
Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversor-
gung ab: alle Gebiete, inklusive der Prifgebiete,
in denen ein Ausbau der Fernwarme nach ak-
tuellem Stand realisierbar ware, werden in die-
sem Szenario fur eine zentralisierte Warmever-
sorgung einbezogen. Dies umfasst alle Gebiete
mit ausreichenden Warmedichten (WD > 400
MWh/a) und Warmeliniendichten (WLD > 1.000
kWh/m-a) auch wenn in diesen die Warmedichte
nur knapp wirtschaftlich ist oder keine eindeutig
gunstige EE-Warmequelle vorhanden ist.

Fir die (potenziell) netzversorgten Gebiete
wird eine Mindest-Anschlussquote in Warme-
netzgebieten von 50 % der Verbrauchsstellen
angenommen. Die Versorgung in den netzge-
bundenen Gebieten kann durch Umwelt-War-
mepumpen (Luft, Wasser), Geothermie oder
Biomasse erfolgen. Biomasse ist in allen Szena-
rien expliziter Bestandteil der Warmenetze mit
einer Steigerung von 10 bis 15 % alle funf Jahre
(Annahme ausreichender nachhaltiger Verflug-
barkeit).

Die Reduktion der Warmebedarfe durch (priva-
te) Sanierung ist in diesem Szenario aufgrund
der Konzentration auf o6ffentliche Aktivitaten
weniger ausgepragt und belduft sich auf max.
1% des Gebdudebestands / des Warmebe-
darfs pro Jahr. In dezentral versorgten Gebieten
erfolgt der Umstieg von Gas und Ol unter An-
nahme eines typischen S-Kurven-Verlaufs: 20 %
bis 2030, 60 % 2030 bis 2035 und 30 % 2035 bis
2040.

Wesentliche Aspekte des Szenarios ,Maximaler
Fernwarmeausbau” in Abgrenzung zum Szena-
rio ,Maximaler Warmepumpenausbau" sind:

«  Zentral koordiniertes Vorgehen bei Ablése
fossiler Infrastrukturen maoglich
*  Enge Einbindung (potenzieller) Netzbetreiber

¢ Bereitstellung bzw. Aufbau von Kapazitdten
bei Verwaltung und Netzbetreibern zur Koor-
dinierung und Umsetzung erforderlich

*  Hohe dffentliche / teiloffentliche Investitionen

«  Grofer stddtebaulicher Aufwand, Belastungen
durch Baustellen

«  Geringerer Sanierungsdruck bei privaten
Eigentimern

4.3. Zielszenario

Im Entwurf der kommunalen Warmeplanung
wurde die raumliche Einteilung des Gemeinde-
gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungs-
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gebiete fur die Betrachtungszeitraume 2030,
2035 und 2040 abgeleitet. Die Festlegung der
jeweiligen Gebietsversorgungsart erfolgte dabei
schrittweise auf Grundlage der Bestandsana-
lyse, der Potenzialbewertung sowie der Szena-
rioentwicklung und wurde im Rahmen der Ab-
stimmungen mit zentralen Akteuren und der
Lenkungsgruppe plausibilisiert. Die Zuordnung
stellt einen strategischen Orientierungsrahmen
dar und ist nicht als verbindliche Festlegung auf
Einzelgebaudeebene zu verstehen. Insbesonde-
re dort, wo wesentliche Randbedingungen noch
nicht abschlieRend geklart sind, wurden Pruf-
gebiete ausgewiesen, in denen eine vertiefende
Untersuchungim Zuge der Umsetzung erforder-
lich ist.

Unter Annahme eines moderaten Warmenetz-
ausbaus in den Gebieten, in denen eine hohe
Wirtschaftlichkeit erwartbar ist, und einer Kon-
zentration der Einzelversorgung auf die Gebiete,
in denen diese die beste L6sung darstellt, kann
fur die Gemeinde Bdrnsen ein Mischszenario
zwischen den beiden Randszenarien angenom-
men werden. Technologieoffenheit steht hierbei
insbesondere fur die aktuell noch vorhandenen
Prufgebiete, in denen ein Warmenetzausbau
zum jetzigen Zeitpunkt noch als unsicher zu
bewerten ist. In diesen Gebieten bleibt die Ent-
wicklung bewusst offen, um die Ergebnisse wei-
terer Prifungen sowie die Dynamik der realen
Marktentwicklung berucksichtigen zu kénnen.
Aufgrund neuer Erfahrungswerte, technischer
Entwicklungen und einer fortschreitenden Ein-
zelversorgung ist davon auszugehen, dass fur
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diese Prifgebiete bis zur nachsten Fortschrei-
bung der kommunalen Warmeplanung belast-
bare Entscheidungen getroffen werden kénnen,
gestutzt auf vertiefende Untersuchungen, die
Ruckkopplung mit SchlUsselakteuren und ein
regelmaliges Monitoring der tatsachlichen Ent-
wicklungen.

Technologieoffenheit steht hierbei fir die ak-
tuell noch vorhandenen Prifgebiete, in denen
ein Warmenetzausbau noch als unsicher zu be-
trachten ist. Aufgrund technischer Entwicklun-
gen, neuerer Erfahrungswerte und einer fort-
schreitenden Einzelversorgung kann in diesen
Gebieten damit gerechnet werden, dass bis zur
Fortschreibung der kommunalen Warmepla-
nung eine Entscheidung getroffen wird.

4.4. Ermittlung des bendétigten EE-
Warmepotenzials

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es,
die gesamte Warmeversorgung der Gemeinde
Bornsen bis spatestens 2040 vollstandig treib-
hausgasneutral zu gestalten. Grundlage fur die-
se Zielsetzung sind die Vorgaben des Energie-
und Klimaschutzgesetzes Schleswig-Holsteins,
wonach die jahrlichen Treibhausgasemissionen
im Warmesektor bis 2040 auf null reduziert und
die Versorgung vollstandig durch erneuerbare
Energien oder unvermeidbare Abwarme erfol-
gen muss.

Auf Basis der Gebietseinteilung in netzgebunde-
ne, teilweise netzgebundene, Prifgebiete und
dezentral sowie der projizierten Warmebedarfe
far das Jahr 2040 ergibt sich ein konkreter Be-
darf an erneuerbarer Warme, der durch geeig-
nete Technologien und Quellen gedeckt werden
muss. Die nachfolgende Tabelle zeigt die beno-
tigte jahrliche Warmemenge je Versorgungsart
im Jahr 2040:

Versorgungs- | Jahrl. Warme- A(?te'l am
. esamt-
kategorie bedarf 2040
bedarf

Nisieluumele 9,4 GWh/a 29,5 %
Gebiete
Dezentrale Ver- 20 GWh/a 62,4 %
sorgung
Prufgebiete
(Technologie 2,6 GWh/a 8,1 %
offen)
Gesamt 32 GWh/a 100 %

Die gesamte in der Gemeinde Boérnsen 2040
bendtigte erneuerbare Warmemenge liegt
demgemal’ bei rund 32 GWh/a. Dieser Bedarf
umfasst sowohl Raumwarme als auch Warm-
wasserbereitstellung fur samtliche versorgten
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Gebaude. Zur Deckung dieser Warme wurden in
der Potenzialanalyse unterschiedliche erneuer-
bare Warmequellen identifiziert und hinsichtlich
ihrer theoretischen und realistisch umsetzbaren
Potenziale bewertet. Im Folgenden werden die
zentralen EE-Quellen zusammengefasst, die zur
Deckung des Bedarfs herangezogen werden sol-
len.

Standortangepasste Losungen wie Luftwarme
und ggf. oberflachennahe Geothermie kénnen
die zentralen Saulen des EE-Warmeangebots
darstellen. Diese Kombination bildet die Grund-
lage fur die Umstellung auf eine robuste, ver-
sorgungssichere und treibhausgasfreie Warme-
versorgung der Gemeinde Bornsen bis zum Jahr
2040.

4.5. Ermittlung der zukiinftigen
Energietrager und
Treibhausgasemissionen

Auf Grundlage der Zuordnung der Warmever-
sorgungsgebiete, der entwickelten Potenziale
sowie der zukilnftigen Warmebedarfsentwick-
lung wurde ein Zielbild fur die Energietragerver-
wendung im Jahr 2040 abgeleitet. Dieses Zielbild
spiegelt eine vollstandige Dekarbonisierung der
Warmeversorgung in der Gemeinde Bdrnsen
wider, wie sie gemal Energiewende- und Klima-
schutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG) bis spa-
testens 2040 gefordert ist.

Im angestrebten Szenario erfolgt die Versor-
gung vollstandig auf Basis erneuerbarer Ener-
gien und unvermeidbarer Abwdarme. Fossile
Energietrager wie Heizdl, Erdgas oder Flussiggas
werden vollstandig ersetzt (vgl. Abb. 26, S. 32).
Die wichtigsten zukUnftigen Energietrager sind:

«  Umgebungswidrme (Luft, Geothermie), er-
schlossen tiber zentrale und dezentrale Wair-
mepumpensysteme

* Biogene Energietrdger (feste Biomasse, Bio-
gas),

e Solarthermie, vor allem in Kombination mit
anderen Energietrdgern

e Strom aus erneuerbaren Quellen, als Antriebs-
energie fir Wédrmepumpen (vorrangig durch
Netzstrom, ergénzt durch lokal erzeugten
EE-Strom)

Ausgehend von einem bilanzierten Warmebe-
darfvon rund 38,5 GWh im Basisjahr und einem
daraus resultierenden Emissionswert von ca.
9.430 t CO,-Aquivalent erfolgt eine schrittweise
Absenkung auf netto null Emissionen bis zum
Jahr 2040. Die Zielerreichung basiert auf drei
Entwicklungspfaden:

*  Substitution fossiler Warmeerzeugung durch
erneuerbare Energietriger



*  Erhdhung der Energieeffizienz durch Gebdu-
desanierungen (Reduktion des Endenergiebe-
darfs um 30 bis 50 %)

«  FEtablierung emissionsfreier Wirmeerzeu-
gungstechnologien (GrofSwdrmepumpen,
Oberfldchennahe Geothermie etc.)

Zur besseren Nachvollziehbarkeit wurde die
Entwicklung des Energiemixes und der damit
verbundenen Treibhausgasemissionen in meh-
reren Stlutzjahren modelliert. Diese liegen Basis-
jahr sowie in den Jahren 2030, 2035 und 2040.
Dabei zeigt sich ein sukzessiver Ruckgang der
Emissionen in Verbindung mit dem steigenden
Anteil erneuerbarer Energien. Die grof3ten Ein-
sparungen sind zwischen 2030 und 2040 zu er-
warten, da hier die Hauptphase der Gebaudesa-
nierung und der Netzumstellungen zu verorten
ist.

5. Zusammenfassung

Das vorliegende Zielszenario beschreibt, wie
die Gemeinde Bornsen bis zum Jahr 2040 eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung errei-
chen kann. Grundlagen sind die differenzierte
Gebietsanalyse, die modellierte Entwicklung des
zukunftigen Warmebedarfs sowie die Erhebung
und Bewertung der lokal verfugbaren erneu-
erbaren Warmepotenziale. Darauf aufbauend
wurde ein raumlich und technologisch differen-
ziertes Zielbild entwickelt.

Die Gebiete wurden in zentral zu versorgende,
teilweise zentral zu versorgende und dezent-
ral zu versorgende Gebiete sowie Prufgebie-
te unterteilt. Diese Einteilung ermdglicht eine
gebietsspezifische und praxisorientierte Her-
angehensweise an die zukinftige Warmever-
sorgung. Vorrangig kommen dabei dezentrale
Technologien zum Einsatz, unter anderem War-
mepumpen und Biomasseheizungen. In den
Prufgebieten besteht weiterer planerischer Kla-
rungsbedarf zur Eignung zentraler oder dezent-
raler Versorgungslésungen.
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Abb. 29: Prognostizierte Entwicklung der
Treibhausgasemissionen im Zielszenario bis
2040 (t/a)

Die Umsetzung des Zielbildes erfordert die
systematische ErschlieBung der lokalen erneu-
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erbaren Warmepotenziale. Dazu zahlen ins-
besondere Luftwarme und Biomasse sowie
oberflachennahe Geothermie, und Solarther-
mie und Biomasse. Gleichzeitig spielt die Kopp-
lung mit dem Stromsektor eine zentrale Rolle.
Der Ausbau sowie die gesicherte Verfugbarkeit
von erneuerbarem Strom sind mafgeblich fur
den erfolgreichen Betrieb strombasierter Tech-
nologien wie Grol3- und Einzelwarmepumpen,
thermischer Speicherlésungen und hybrider
Versorgungssysteme.

Durch die schrittweise Umsetzung dieses Trans-
formationspfads konnen die jahrlichen Treib-
hausgasemissionen des Warmesektors der
Gemeinde Bornsen von derzeit rund 9.430t
CO,-Aquivalent auf netto null bis zum Jahr 2040
reduziert werden. Dies kann nur durch eine
Kombination aus dem Wechsel der Energietra-
ger, einer Steigerung der Energieeffizienz und
einer raumlich differenzierten Versorgungsstra-
tegie erreicht werden. Wesentliche Stellschrau-
ben bilden dabei der Ausbau der Warmenetze,
die Integration von Speichersystemen sowie die
Anpassung und Erweiterung der Strominfra-
struktur.

Die in diesem Kapitel dargestellten Ergebnisse
bilden die Grundlage fur die weitere vertiefende
Planung. In folgenden Kapitel werden entspre-
chende MalBnahmen definiert sowie ausgewahl-
te Fokusbereiche im Detail analysiert. Dabei
werden konkrete technische Transformations-
pfade, Umsetzungsschritte und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen fur eine integrierte War-
meversorgung entwickelt.
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MASSNAHMEN UND WARMEWENDESTRATEGIE

1. Zielsetzung und Einordnung

Dieses Kapitel Ubersetzt das im Zielszenario
dargestellte Zielbild einer treibhausgasneutra-
len Warmeversorgung bis 2040 in ein handhab-
bares Umsetzungsprogramm. Es bundelt tech-
nische, infrastrukturelle, organisatorische und
kommunikative MaBnahmen, ordnet sie thema-
tischen Handlungsfeldern zu und schafft damit
eine Grundlage flr Priorisierung, Umsetzungs-
planung sowie ein spateres Monitoring und
Controlling. Der MalRnahmenkatalog ist dabei
ausdricklich als dynamisch fortschreibbares Ar-
beitsprogramm angelegt, das mit zunehmender
Projektreife inhaltlich gescharft wird, ohne dass
die grundlegende Zielrichtung des Warmeplans
aus dem Blick gerat.

FUr Bornsen steht die Umsetzungslogik im Zei-
chen eines zentralen Meilensteins. Die Transfor-
mation des bestehenden Warmenetzes ist ein
wesentlicher Baustein, um die Warmeversor-
gung zukunftssicher aufzustellen und den Weg
zur Treibhausgasneutralitat bis 2040 verlass-
lich zu erreichen. Im Mittelpunkt stehen dabei
die schrittweise Dekarbonisierung der Warme-
erzeugung, die Optimierung des Netzbetriebs
sowie die Prifung realistischer Erweiterungs-
moglichkeiten in angrenzende oder geeignete
Teilrdume. Parallel dazu werden in nicht oder
nur schwer netzgeeigneten Bereichen dezent-
rale Losungen weiterentwickelt und unterstutzt.
Diese Strategie wird erganzt durch konsequente
Effizienzmalinahmen im Gebaudebestand und
durch die Verzahnung mit dem Stromsektor, da
Warmepumpen und strombasierte Warmelo-
sungen eine stabile und wachsende Verfugbar-
keit erneuerbaren Stroms voraussetzen.

2. Handlungsfelder

Handlungsfelder stellen thematisch abgegrenz-
te Bereiche dar, in denen Malinahmen mit ahn-
lichem Inhalt und ahnlicher Zielrichtung zu-
sammengefasst werden. Sie strukturieren ein
Vorhaben, indem sie festlegen, welche Aufga-
ben und MaRnahmen zu einem Thema gehéren
und wie sie voneinander abgegrenzt sind.
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Die Warmeplanung der Gemeinde Bdrnsen ad-
ressiert die folgenden Handlungsfelder:

Handlungsfeld Warmenetze ausbauen und
dekarbonisieren

Dieses Handlungsfeld umfasst Malinahmen
zur Planung, Erweiterung und Transformation
von Nah- und Fernwarmenetzen. Dazu gehdren
Machbarkeitsstudien, Trassen- und Ausbau-
konzepte, Anschlussstrategien sowie die schritt-
weise Umstellung der Warmeerzeugung auf er-
neuerbare und klimafreundliche Quellen (z. B.
GroBwarmepumpen, Abwarme, Solarthermie,
Geothermie). Typisch sind auRerdem Malnah-
men zur Klarung von Betreiber- und Finanzie-
rungsmodellen, zur Priorisierung von Ausbau-
abschnitten sowie zur technischen Optimierung
bestehender Netze (Temperaturniveau, Verlus-
te, Speicher).

Handlungsfeld Organisation, Information
und Forderung

Dieses Handlungsfeld stellt sicher, dass die Um-
setzung organisatorisch getragen, transparent
kommuniziert und dauerhaft nachgehalten wird.
Es umfasst den Aufbau von Umsetzungsstruk-
turen (z. B. Lenkungsgruppe/ Arbeitsgruppen),
ein Controlling mit Indikatoren und regelmafi-
ger Berichterstattung sowie die Fortschreibung
des Warmeplans im vorgeschriebenen Turnus.
Erganzend gehdren zielgruppenspezifische
Kommunikationsformate, Anlaufstellen (Lotsen-
funktion) und eine Forder- bzw. Finanzierungs-
strategie dazu, die Investitionsentscheidungen
unterstutzt, ohne die Entscheidungshoheit der
Gemeinde vorwegzunehmen.

Handlungsfeld Stromnetz und
Sektorkopplung

Dieses Handlungsfeld berucksichtigt, dass der
Hochlauf dezentraler Warmepumpen sowie
elektrifizierte Warmeerzeugung in Netzen (z.
B. GrolRwarmepumpen) Auswirkungen auf die
Stromnetzinfrastruktur hat. Malinahmen sind
insbesondere die frihzeitige Abstimmung mit
dem Netzbetreiber, die Identifikation lokaler
Netzengpdsse und notwendiger Ausbauschritte



sowie die Koordinierung mit weiteren Stromlas-
ten (z. B. E-Mobilitat). Erganzend kdnnen Flexi-
bilitatsoptionen wie Speicher, intelligente Steue-
rung und lastabhangige Betriebsweisen gepruft
werden, um den Netzausbau zu entlasten und
die Systemintegration zu verbessern.

Handlungsfeld Planung, Flachen und
Genehmigungen

Dieses Handlungsfeld zielt darauf ab, die Um-
setzung der Warmeplanung frihzeitig planungs-
rechtlich und genehmigungsseitig abzusichern.
MalBnahmen umfassen die Flachensicherung flr
Energiezentralen, Speicher, Trassen, Solarther-
mie- oder Geothermieanlagen sowie die Berlck-
sichtigung in Bauleitplanung und kommunalen
Entwicklungszielen. Ergdnzend werden Geneh-
migungsanforderungen und Restriktionen (z. B.
Natur- und Artenschutz, Denkmalschutz, Was-
serrecht) systematisch gepruft und mit zustan-
digen Stellen abgestimmt, um Hemmnisse und
Verzdgerungen in der Umsetzung zu reduzieren.

3. MaBRnahmen

Der MalBhahmenkatalog wird fur Bornsen als
steuerungsorientiertes MalBnahmenregister
gefUhrt. Er bildet die Umsetzung als nachvoll-
ziehbares Arbeitsprogramm ab und beschreibt
jede MalBhahme entlang einheitlicher Kernda-
ten, sodass Priorisierung, Zustandigkeiten und
nachste Schritte unmittelbar erkennbar sind. Im
Mittelpunkt stehen dabei nicht abstrakte Mal3-
nahmenpakete, sondern konkrete, projekt- und
handlungsfeldbezogene MalRnahmen, wenn
maoglich mit klarem raumlichen Bezug und der
Einordnung einer zeitlichen Prioritat.

Die Entscheidung uber die Durchfuhrung, tat-
sachliche Priorisierung und Ausgestaltung ein-
zelner MalBnahmen liegt in der Hoheit der Ge-
meinde. Der MalBnahmenkatalog dient dabei
als strategische Grundlage und Orientierung,
ersetzt jedoch keine kommunalen Beschluss-
fassungen und keine projektbezogenen Detail-
planungen.
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MaBnahmenubersicht

Nr. MaBBnahme Beschreibung Handlungsfeld Raumbezug Prioritat’ Kostenbereich Finanzierung und Férderung Verantwortlich Mitwirkung

1 Transformationsplan Erarbeitung eines Transformations und Ausbauplans fur Warmenetze Versorgungsgebiete A 40.000 bis 60.000 Netzbetreiber, Férderung Netzbetreiber Gemeinde Bornsen,
fur das bestehende das bestehende Warmenetz im Umfeld der Dalbek Schule. | ausbauen und 11,6 Euro Uber BEW Amt Hohe Elbgeest
Warmenetz ,Dalbek- Analyse des aktuellen Netz und Erzeugungszustands, dekarbonisieren
Schule und Umgebung" Prufung von Dekarbonisierungsoptionen, Entwicklung

eines Stufenplans zur Umstellung und Erweiterung
(Netzverdichtung), Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sowie
Zeit und MaBnahmenplan inkl. Férderstrategie.

2 Transformationsplan Erarbeitung eines Transformations und Ausbauplans fur Warmenetze Versorgungsgebiete A 40.000 bis 60.000 Netzbetreiber, Forderung Netzbetreiber Gemeinde Bornsen,
far das bestehende das bestehende Warmenetz ,Zwischen den KReiseln” ausbauen und 14b, 15, 17, 18 sowie Euro Uber BEW Amt Hohe Elbgeest
Warmenetz ,, Zwischen Analyse des aktuellen Netz und Erzeugungszustands, dekarbonisieren Fokusbereich ,Nordlich
den Kreiseln” Prifung von Dekarbonisierungsoptionen, Entwicklung der Hamfelderedder”

eines Stufenplans zur Umstellung und Erweiterung (Versorgungsgebiet 12)
(Netzverdichtung), Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sowie
Zeit und MaBnahmenplan inkl. Férderstrategie.

3 Transformationsplan Erarbeitung eines Transformations und Ausbauplans Warmenetze aus- Versorgungsgebiet 9 A 40.000 bis 60.000 Netzbetreiber, Férderung Netzbetreiber Gemeinde Boérnsen,
fur das bestehende fur das bestehende Warmenetz ,Zum Alten Elbufer”. bauen und de- sowie ggf. Fokusbereich Euro Uber BEW Amt Hohe Elbgeest
Warmenetz ,Zum Alten Analyse des aktuellen Netz und Erzeugungszustands, karbonisieren .Nordlich der
Elbufer” Prifung von Dekarbonisierungsoptionen, Entwicklung Hamfelderedder”

eines Stufenplans zur Umstellung und Erweiterung (Versorgungsgebiet 12)
(Netzverdichtung), Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sowie
Zeit und Malinahmenplan inkl. Férderstrategie.

4 Koordinierungsstelle Festlegung der Zustandigkeiten fur Umsetzungssteuerung, | Organisation, Gesamtgemeinde A - Amt Hohe Elbgeest Amt Hohe Elbgeest Gemeinde Bornsen
Kommunale Datenabfragen, MaBnahmenregister und Berichterstellung | Information und
Warmeplanung im Amt sowie Abstimmung mit Akteuren und Gremien. Forderung
Hohe Elbgeest

5 | Aufbau eines Einrichtung eines systematischen Energiemanagements im | Organisation, kommunale Gebdude A 20.000 bis 30.000 Amt Hohe Elbgeest, Amt Hohe Elbgeest Gemeinde Bérnsen
Energiemanagements Amt Hohe Elbgeest fur alle 6ffentlichen Liegenschaften Information und Euro Forderung Uber
im Amt Hohe Elbgeest Férderung Kommunalrichtlinie

6 Informationsangebot Aufbau eines klaren Beratungswegs mit Ansprechpartnern, | Organisation, Gesamtgemeinde B 5.000 bis 10.000 Amt Hohe Elbgeest, Amt Hohe Elbgeest Gemeinde Bornsen,
zu Heizungstausch und Bereitstellung aktueller Informationen sowie Biindelung Information und Euro Fordermoglichkeiten prifen Handwerk,
gebaudebezogener relevanter Forderhinweise fur private Haushalte und Forderung Beratungstrager
Warmeversorgung Gewerbebetriebe
(Warmepumpen,

Biomasse etc.)

7 Offentlichkeitsarbeit RegelmaRige Information zur Warmeplanung, Organisation, Gesamtgemeinde B 5.000 bis 10.000 Gemeinde Bornsen, Amt Hohe Elbgeest Gemeinde Bornsen,

Warmewende Bérnsen Fordermoglichkeiten und Handlungsoptionen, Information und Euro Forderung prufen externe Partner
Durchfihrung von Veranstaltungen und Bereitstellung von | Férderung
Informationsmaterial

8 Konzepte zur Prufung von Konzepten zur energetischen Stadtsanierung | Organisation, Gesamtgemeinde B bis 10.000 Euro Gemeinde Bornsen Gemeinde Bornsen Amt Hohe Elbgeest
integrierten nach KfW 432, einschlieBlich Abgrenzung und Information und
energetische Beschreibung von Quartieren sowie Identifikation zentraler | Férderung
Quartiersentwicklung energetischer Handlungsfelder als Grundlage fur das

weitere Vorgehen

9 Abstimmung Stromnetz | RegelmaRige Abstimmung mit dem Stromnetzbetreiber Stromnetz und Gesamtgemeinde B - - Gemeinde Bornsen Amt Hohe Elbgeest,
und erneuerbare zur bedarfsorientierten Entwicklung der Netzkapazitaten in | Sektorkopplung Stromnetzbetreiber
Stromerzeugung fir Gebieten mit erwarteter Elektrifizierung der Warme.

Warmepumpen

1 Definition Prioritat:

A: Umsetzungsvorbereitung oder Umsetzung innerhalb von ein bis zwei Jahren

B: Vorbereitung und Umsetzung innerhalb von drei bis fiinf Jahren

C: MaBnahmen mit Zeithorizont von mehr als funf Jahre
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Nr. MaBBnahme Beschreibung Handlungsfeld Raumbezug Prioritat’ Kostenbereich Finanzierung und Férderung Verantwortlich Mitwirkung

10 | Vertiefte Prufung Standortprufung, Genehmigungsfahigkeit und fachliche Planung, geeignete Teilrdume C ab 50.000 Euro Gemeinde Bornsen, Amt Hohe Elbgeest Gemeinde Bornsen,
oberflachennahe Vorerkundung, Ableitung geeigneter Bereiche fur Flachen und Fordermoglichkeiten prifen Vorhabentrager
Geothermie Umsetzungen. Genehmigungen
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1. Fokusbereich , Nordlich der
Hamfelderedder”

Der Fokusbereich ,Nordlich der Hamfeldered-
der” stellt einen Teilraum dar, der einen gut ge-
eigneten Ansatzpunkt fur die Umsetzung der
Warmeplanung bietet. Er wurde ausgewahlt,
da sich ein klarer, gut umsetzbarer Handlungs-
ansatz fur eine gebaudelbergreifende Warme-
versorgung ableiten 13sst. Ziel ist es, im Rahmen
der Transformation der Bestandsnetze entspre-
chende Malinahmen anzustoBen und sichtbare
Effekte zu erreichen. Die Vorgehensweise wird
im folgenden MalRnahmensteckbrief dargestellt
und beschrieben.
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Abb. 30: Fokusbereich ,Nérdlich der Hamfelderedder”
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MafRnahmensteckbrief Fokusbereich , Nordlich der Hamfelderedder”

Der Fokusbereich umfasst das Versorgungsgebiet 12. Im Zuge der Umstellung auf eine nachhaltige
Warmeversorgung der umliegenden Warmenetze soll gepruft werden, ob auch fur diesen Bereich
eine netzgebundene Warmeversorgung darstellbar ist. Dafur kommen zwei Ansatze in Betracht: die
Prufung eines Netzausbaus im Rahmen der Erstellung des Transformationsplans fur die bestehende
Warmenetze ,Zwischen den Kreiseln” und ,Zum Alten Elbufer” oder alternativ die Erstellung einer
eigenstandigen Machbarkeitsstudie. Zur Nutzung von Synergieeffekten ist die Prifung im Rahmen des
Transformationsplans zu bevorzugen und wird im Folgenden dargestellt.

. oy - 7
L] ~
a2 l N o *
Bm & o0 § ypr m,
- TP say e iy ,f
. » - ., -~ l. -~
L] L] *
:- - 'iihﬁ -
~.~~..5
- . N
- = LLT 1Y
., : . /\\I
= r -~ -: = 5
L L L7 ]
LR R ] r n
..!.: F bl
-t eve T am;
27" ‘.p ’} ’,l L] .| - —_——
an - Rad
- A o
* r
o

Abb. 31: Stadtebauliche Struktur Fokusbereich

Abb. 32: Warmeliniendichte im Fokusbereich, AQ 100%

Kenndaten
Anzahl der Gebaude 25 Gebaude (Wohnen und GHD)
Baualtersklasse Uberwiegend 1949 bis 1990
Gesamtwarmebedarf ca. 1,70 GWh/a
Warmeliniendichte > 1,5 MWh/m-a

Transformationsplan fiir die bestehende Warmenetze ,,Zwischen den Kreiseln” und ,,Zum

Alten Elbufer”

Raumlicher Bezug

Bestandswarmenetze ,,Zwischen den Kreiseln” und ,Zum Alten
Elbufer” (Versorgungsgebiete 9 sowie 14b, 15, 17, 18, Einbezug 12)

Handlungsfeld Warmenetze ausbauen und dekarbonisieren

Ziel Entwicklung einer belastbaren Transformations- und
Ausbauplanung zur schrittweisen Umstellung der
Warmeversorgung auf klimafreundliche Erzeugung sowie zur
Netzverdichtung/ Erweiterung

MaBnahmentyp Transformationsplan inkl. Bestandsanalyse, Variantenprifung
(Dekarbonisierung), Stufenplan, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung,
Zeit- und MaBnahmenplan sowie Forderstrategie

Prioritat

Kostenbereich

Finanzierung und Forderung

A, Umsetzung bzw. Umsetzungsvorbereitung innerhalb von ein bis
zwei Jahren

40.000 bis 60.000 Euro

Netzbetreiber; Forderung tber BEW (Bundesférderung effiziente
Warmenetze)
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Verantwortlich Netzbetreiber

Mitwirkung Gemeinde Bornsen, Amt Hohe Elbgeest (u. a. Abstimmung,
Datenbereitstellung, Kommunikation)

Ausgangslage und Begriindung

Fir die in Bornsen bestehenden Warmenetze ist flr die nachsten Jahre eine strukturierte Transforma-
tionsplanung erforderlich, um

1. den Ist-Zustand von Netz und Erzeugung transparent zu bewerten,

2. realistische Dekarbonisierungsoptionen technisch und wirtschaftlich zu priifen und

3. einen umsetzbaren Stufenplan fur Umstellung und méglichen Ausbau/ Netzverdichtung abzuleiten.

Durch den Transformationsplan wird eine investitionsfahige Entscheidungsgrundlage geschaffen, die
Betreiber-, Gemeinde- und Férderanforderungen zusammenfihrt und Abhangigkeiten zu benachbar-
ten Versorgungsbereichen berucksichtigt (ggf. in Verbindung mit MaBnahme 2).

Ziel und Beitrag zur Warmewendestrategie

Ziel ist ein umsetzungsorientierter Transformationsplan, der die Dekarbonisierung des Bestandsnet-
zes vorbereitet und einen nachvollziehbaren Pfad fur Modernisierung, Erzeugerumstellung und (wo
sinnvoll) Netzerweiterung aufzeigt. Der Beitrag zur Warmewendestrategie liegt insbesondere in:

*  Planbarer Reduktion der Treibhausgasemissionen durch Umstieg auf klimafreundliche Wérmeerzeu-
gung (Variantenpriifung)

*  Effizienz- und Wirtschaftlichkeitsverbesserung durch Netz- und Betriebsoptimierung sowie gezielte Ver-
dichtung

*  Frihzeitiger Kldrung von Rollen, Investitionsschritten, Entscheidungszeitpunkten und Férderféhigkeit.

Inhaltlicher Umfang

Die MalRnahme umfasst mindestens folgende Bausteine:

*  Projektstart/ Arbeitsplan: Abgrenzung Untersuchungsraum, Ziele, Akteurs- und Entscheidungsstruktur,
Meilensteine.

«  Bestandsanalyse: Netztopologie, Wiarmeabsatz/ Lastgdnge, Erzeugungsanlagen, Temperatur-/ Druck-
niveau, Netzverluste, Betriebsweise, Erneuerungsbedarf.

«  Dekarbonisierungs-Varianten: Priifung geeigneter Erzeugungsoptionen (z. B. Warmepumpen-/ elek-
trische Optionen, Biomasse/ andere erneuerbare Quellen, Hybridl6sungen) inkl. Anforderungen an
Temperaturen/ Fldchen/ Netzanpassungen.

« Ausbau- und Verdichtungspotenziale: Identifikation sinnvoller Anschlusscluster/ Ankerkunden, Trassen-
optionen, Umsetzbarkeit im StrafSenraum, Priorisierung von Ausbauabschnitten.

« Variantenvergleich & Wirtschaftlichkeit: Investition/ Betrieb, Wédrmepreisindikationen, Sensitivitaten,
CO,-Wirkung, Risiken; Ableitung Vorzugsvariante.

«  Stufenplan (Transformationspfad): Zeitlich gestaffelte Umsetzungslogik (kurz-/ mittel-/ langfristig), In-
vestitionspakete, Abhéngigkeiten

*  Forder- und Umsetzungsstrategie: BEW-Féhigkeit und weitere Forderansdtze, erforderliche Nachweise,
Zeitplan Forderfenster, Governance und Kommunikations-/ Beteiligungsansatz.

Nachste Bearbeitungsschritte
e Vorbereitung und Projektaufsetzung
- Abstimmung zwischen Netzbetreiber, Gemeinde und Amt zu Zielbild, Untersuchungsraum
- Festlegung der Projektorganisation (Rollen, Entscheidungswege, Termine, Kommunikationsformat)

- Zusammenstellung und Vorpriifung der erforderlichen Grundlagen (z. B. Netzunterlagen, Ver-
brauchs- und Lastdaten, Anlagenkenndaten, geplante MafSnahmen, Restriktionen im StrafSenraum)

e Vergabe und Beauftragung
- Erstellung der Leistungsbeschreibung (Transformationsplan inkl. optionaler Module, z. B. Netzaus-
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bauprifung Fokusbereich)

Klarung der Forderung und Vergabestrategie (insb. BEW-Bezug, Zeitfenster, erforderliche Nachwei-
se)

Durchfiihrung der Ausschreibung, Angebotswertung, Vergabeentscheidung und Beauftragung

Bearbeitung Transformationsplan und Zwischenabstimmungen

Bearbeitungsstart mit abgestimmtem Arbeitsplan und Terminplan

Laufende Zwischenabstimmungen zu Zwischenergebnissen (z. B. Status quo, Variantenraum, erste
Ausbaukorridore)

Abgleich mit lokalen Planungen und Anforderungen der Gemeinde/ Amt (u. a. Entwicklungsfléchen,
zentrale Infrastrukturen)

Einbindung des Fokusbereichs ,Nordlich Hamfelderedder” als Priifbaustein zur Netzanbindung/
Netzerweiterung

Ergebnis- und Entscheidungsphase

Vorlage der Vorzugsvariante und des Stufenplans als Entscheidungsgrundlage

Konsolidierung mit Netzbetreiber und kommunalen Akteuren (Umsetzungsreife, Prioritdten, Ab-
hdngigkeiten)

Erstellung eines umsetzungsorientierten Zeit- und MafSnahmenplans inkl. Verantwortlichkeiten

Abschluss und Ubergang in die Umsetzung

Abschlussbericht Transformationsplan inkl. Umsetzungsfahrplan und Forderstrategie

Beschluss- und Kommunikationsunterlagen fiir Gemeinde/ Amt (Kurzfassung, Kernaussagen,
ndchste Schritte)

Ubergabe an die ndchste Phase (z. B. Genehmigungs-/ Ausfiihrungsplanung, BEW-Antrag, Vergabe
von Umsetzungspaketen)
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4. Ubergreifende
Warmewendestrategie

4.1. Zielbild und Ansatz

Die Warmewendestrategie fur Boérnsen folgt
strategischen Leitlinien, die Effizienz, Energie-
tragerwechsel und raumlich passende Versor-
gungslésungen zusammenfuhren. Ziel ist der
schrittweise Ubergang zu einer treibhausgas-
neutralen Warmeversorgung bis 2040. Grund-
lage ist die Potenzialanalyse, in der erneuerbare
Warmequellen und Abwarme systematisch er-
fasst und je Quelle eingeordnet wurden, ob sie
im Gemeindegebiet verfugbar ist, in welchem
Umfang sie realistisch erschlossen werden kann
und ob eine vertiefte Weiterverfolgung fachlich
und wirtschaftlich sinnvoll erscheint.

Far Bornsen ist dabei entscheidend, dass die
Strategie die vorhandene Netzinfrastruktur als
Entwicklungskern nutzt und zugleich die Sied-
lungs- und EigentUmerstruktur berucksichtigt.
Das bestehende Warmenetz bietet die Chance,
zentrale erneuerbare Warmeerzeugung schritt-
weise zu integrieren und perspektivisch eine
Ausweitung in geeignete Teilrdume zu prufen.
Gleichzeitig werden fur Bereiche mit geringer
Warmedichte oder unglnstiger Netzeignung
passgenaue dezentrale Losungen forciert. Der
Warmeplan setzt damit nicht auf eine einzelne
Technologie, sondern auf einen umsetzbaren
Technologiemix, der je nach Teilraum unter-
schiedlich gewichtet wird und sich an realen
Umsetzungsbedingungen orientiert.

4.2. Gebietseinteilung und raumliche
Umsetzung

Ein zentraler Handlungsgrundsatz ist die Ge-
bietseinteilung im Warmeplan. Sie differenziert
das Gemeindegebiet in dezentrale Bereiche,
netzgebundene Bereiche und Prufgebiete und
bildet den Orientierungsrahmen fur die weite-
re Umsetzung. Vertiefte Planungs- und Projekt-
aktivitaten werden damit gezielt auf Teilraume
konzentriert, in denen gebaudegemeinsame L6-
sungen perspektivisch Vorteile erwarten lassen;
in dezentral gepragten Bereichen liegt der Fokus
auf gebaudenahen Loésungen. Die konkrete Ab-
grenzung und Begrindung der Gebietskulisse
istim Warmeplan (Gebietseinteilung) dargestellt
und wird im Zuge von Machbarkeitsprifungen
bei Bedarf nachgescharft.

4.3. Effizienz und Niedertemperatur als
Querschnittsprinzip

JEffizienz zuerst” ist eine weitere strategische
Leitlinie, weil jede eingesparte Kilowattstunde
Warme die Anforderungen an Erzeugung, Netze
und Strombezug reduziert. FUr Bérnsen besteht
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aufgrund des Gebdudealters weiterhin ein rele-
vantes Einsparpotenzial im Bestand. Effizienz-
malnahmen wirken dabei doppelt: Sie senken
den Endenergiebedarf und schaffen zugleich die
Voraussetzungen fur niedrigere Systemtempe-
raturen.

Far die Umsetzung bedeutet das, dass Sanie-
rung und Heizungserneuerung moglichst zu-
sammengedacht werden. Wo kurzfristig keine
umfassende Gebdudehdullensanierung erfolgt,
gewinnen schrittweise Malinahmen an Bedeu-
tung, etwa Heizungsoptimierung und der Aus-
bau bzw. Austausch von Heizflachen, um niedri-
gere Vorlauftemperaturen zu ermdglichen. Das
erhoht die Effizienz von Warmepumpen, redu-
ziert Stromverbrauche und erweitert grundsatz-
lich auch die Optionen fur Niedertemperatur-
Warmenetze.

4.4. Technologiemix und
Versorgungssicherheit

Die Versorgungsloésungen orientieren sich an
Handlungsgrundsatzen nach Raumtyp, Potenzi-
alverfugbarkeit und Umsetzbarkeit. In dezentral
gepragten Teilraumen werden Warmepumpen-
I6sungen, erganzt durch EffizienzmalRnahmen
und niedrige Vorlauftemperaturen, voraussicht-
lich den Regelfall darstellen. Je nach Standort
konnen dabei verschiedene Warmequellen (Au-
Renluft, oberflachennahe Geothermie, ggf. wei-
tere gebaudenahe Potenziale) eine Rolle spielen.
Die Auswahl ist jeweils objekt- und standortbe-
zogen zu treffen.

In netzgebundenen Bereichen und in Pruf-
gebieten wird vertieft gepruft, ob gebaudege-
meinsame Losungen wirtschaftliche und orga-
nisatorische Vorteile bieten. Vorteile kdnnen
insbesondere entstehen, wenn Warmebedarfe
raumlich gebUndelt sind, wenn Ankerkunden
vorhanden sind oder wenn zentrale Betriebs-
fuhrung und Speicherbetrieb Systemvorteile
ermoglichen. In Bdérnsen kommt hierbei der
Transformation des Bestandsnetzes besonde-
re Bedeutung zu. Die Umstellung auf erneuer-
bare Warmeerzeugung, die Optimierung der
Netztemperaturen sowie die Prifung von Netz-
erweiterungen sind zentrale Hebel, um die War-
meversorgung langfristig resilient, bezahlbar
und klimaneutral zu gestalten. Als zentrale Bau-
steine werden dabei strombasierte Optionen
wie GroBwarmepumpen und Power-to-Heat in
Kombination mit Pufferspeichern betrachtet.

Erganzend wird gesicherte Warmeerzeugung
dort betrachtet, wo Temperaturanforderungen,
Resilienz und Betriebsfihrung dies nahelegen.
Biomasseoptionen (z. B. Pellets/ Hackschnitzel)
kommen daflr in geeigneten Fallen in Betracht,
sind jedoch standortbezogen mit Blick auf Logis-
tik, Emissionen und Genehmigungsfahigkeit zu



prufen. Kooperationen mit Nachbarkommunen
bleiben als Option relevant, wenn Potenziale au-
RBerhalb Bornsens besser erschliel3bar sind oder
interkommunale Losungen systemische Vorteile
bieten

4.5. Flexibilitat, Speicher und
Sektorkopplung

Als strategische Leitlinie wird Flexibilitat kon-
sequent mitgedacht, weil sie die Integration
erneuerbarer Energien erleichtert und Strom-
und Warmesystem besser verzahnt. Kurzfris-
tige Warmespeicher (Pufferspeicher) sind ein
pragmatisches Instrument, um Lastspitzen zu
glatten, den Betrieb von Warmepumpen oder
Power-to-Heat zu optimieren und Erzeugung
und Verbrauch zeitlich besser aufeinander ab-
zustimmen. Das gilt fUr dezentrale Gebaudean-
lagen ebenso wie flr zentrale Erzeuger in einem
bestehenden oder erweiterten Warmenetz.

Langfristige Saisonalspeicher sind in Bornsen
derzeit vor allem perspektivisch zu betrachten.
Sie kénnen theoretisch hohe Energiemengen
Uber Monate speichern, sind jedoch mit hohen
Flachen- und Investitionsanforderungen ver-
bunden und daher aktuell nicht als prioritarer
Umsetzungspfad vorgesehen.

Sektorkopplung wird in Bornsen insbesondere
Uber Photovoltaik auf Dachflachen adressiert.
Lokal erzeugter Solarstrom kann den elektri-
schen Warmebedarf anteilig unterstitzen, er-
setzt ihn jedoch nicht vollstandig. Mit zuneh-
mender Elektrifizierung der Warmeversorgung
bleibt Bornsen daher in erheblichem Umfang
auf erneuerbaren Strom aus dem Uberregiona-
len Netz angewiesen. Netzseitige Abstimmun-
gen und eine schrittweise Betriebsoptimierung,
etwa Uber Speicher und Regelstrategien, sind
daflr wichtige begleitende Malinahmen.

5. Controlling-Konzept

5.1. Grundsatze

Die kommunale Warmeplanung entfaltet ihre
Wirkung erst durch konsequente Umsetzung
und regelmaRige Uberprifung der Zielerrei-
chung. Das Monitoring- und Controlling-Kon-
zept bildet dafur den verbindlichen Rahmen.
Es verbindet eine belastbare Datengrundlage
mit einem pragmatischen Steuerungsprozess,
der fur eine kleine Kommune dauerhaft leist-
bar bleibt. Der Aufbau erfolgt stufenweise: Zu
Beginn steht eine Kern-Datenbasis mit wenigen,
aber aussagekraftigen Kennzahlen sowie das
initiale MaRnahmenprogramm (s. ,3. Mal3nah-
men“, S. 38). Mit zunehmender Projektreife
kann das System vertieft werden, etwa durch
differenziertere Indikatoren, projektbezogene
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Zeit- und Kostenplane oder eine feinere raum-
liche Auswertung.

Monitoring bedeutet die fortlaufende Messung
und Bewertung zentraler Kenngréf3en sowie
die Dokumentation raumlicher Entwicklungen.
Controlling umfasst die operative Steuerung der
Umsetzung Uber Priorisierung, Ressourcenbin-
delung, Meilensteinverfolgung und ein transpa-
rentes Berichtswesen. Ein wichtiger Grundsatz
ist dabei Transparenz bei gleichzeitiger Daten-
schutzkonformitat: Veroffentlichungen erfolgen
in aggregierter Form. Sensible Detaildaten wer-
den intern verarbeitet und nur soweit erforder-
lich genutzt.

5.2. Organisation und Rollen

Far Bornsen wird ein schlankes Rollenmodell
empfohlen, das klare Zustandigkeiten schafft
und zugleich die Verwaltungsressourcen be-
ricksichtigt.

Die Koordinationsfunktion im Amt Hohe Elbge-
est tragt die operative Verantwortung fir das
Controllingsystem. Dazu gehoren insbeson-
dere die Organisation standardisierter Daten-
abfragen, die Pflege der Datenbasis, die In-
dikatorberechnung und Plausibilisierung, die
Fortschreibung des MalRnahmenregisters sowie
die Erstellung des jahrlichen Warmeberichts ein-
schliel3lich der Abstimmung mit den kommuna-
len Gremien und der Veroffentlichung in geeig-
neter Form.

Die politischen Gremien der Gemeinde fassen
Grundsatzentscheidungen, insbesondere zur
Priorisierung zentraler Projektlinien, zur Initiie-
rung groBerer Vorhaben (z. B. Pilotprojekte oder
netzbezogene Vorhaben) und zur Fortschrei-
bung des Warmeplans. Externe Akteure wie
Netzbetreiber, potenzielle Betreiber, Fachblros
und zustandige Behorden liefern Daten, wirken
bei Machbarkeitsprifungen mit und Uberneh-
men, je nach Projekt, Aufgaben in Planung, Ge-
nehmigung, Bau und Betrieb.



Rolle Kernaufgaben | Ergebnisse
Amt Hohe Datenabfragen | Aktualisierte
Elbgeest organisieren; Datenbasis;
(KWP-Koordi- | Datenbasis Malnahmen-
nationsfunk- | pflegen; In- register;
tion) dikatoren Warmebericht
berechnen (Entwurf/
und plausi- Final); Arbeits-
bilisieren; programm
Malinahmen- Folgejahr;
register Website-Up-
fortschreiben; | date/ Kurz-
Warmebericht | fassung
erstellen;
Vorbereitung
politischer Be-
fassung; Ver-
offentlichung
koordinieren
Gemeinde Grundsatzent- | BeschlUsse;
Bornsen scheidungen; Prioritaten-
(politische Priorisierung liste; Beauf-
Gremien) zentraler tragungen (z.
Projektlinien; B. Machbar-

Beschlisse zu
Pilotprojekten/
Netzgrund-
satz; Be-
schluss/
Kenntnis-
nahme
Warmebericht
und Fort-
schreibung

keitsstudie)

Netzbetreiber
(Strom/ Gas/
Warme, so-
weit relevant)

Datenein-
spielungen
(Netz-/
Anschluss-/
Planungs-
stande);
fachliche
Zuarbeit zu
Umsetzungs-
optionen;
Mitwirkung bei
Machbarkeits-
prufungen

Daten-
lieferungen;
Stellung-
nahmen; Input
zu Zeitplanen
und Randbe-
dingungen

Betreiber/
potenzielle
Betreiber
(z. B. Nah-
warme)

Projektent-
wicklung;
Wirtschaft-
lichkeits-/
Organisations-
prufung;
Betriebs- und
Investitions-
konzepte

Projektskizzen;
Kosten-/
Zeitplane;
Betreiber- und
Organisations-
modell
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Rolle Kernaufgaben | Ergebnisse
Fachbiiros / Fachliche Gutachten;
Gutachter Analysen (z. Machbar-
B. Machbar- keitsstudien;
keitsstudien); technische
Auswertung/ Konzepte;
Methodik; Datenaus-
Unterstitzung | wertungen
bei In-
dikatoren
Fachbe- Hinweise zu Rahmenhin-
horden / Restriktionen weise; Geneh-
Kreis / Ge- und Ge- migungsanfor-
nehmigungs- | nehmigungen | derungen; ggf.
stellen (Wasserrecht, Bescheide im
Naturschutz, Projektverlauf
Trassen etc.);
Abstimmung
im Projektver-
lauf

5.3. Prozess, Indikatoren und
Berichtswesen

Das Controlling wird Uber einen jahrlichen Re-
gelprozess operationalisiert. Dieser lasst sich
auf wenige Kernschritte verdichten:

1. Standardisierte Datenabfragen bei den rele-
vanten Datenpartnern und interne Aktualisie-
rung des MafSnahmenregisters,

2. Plausibilisierung und aggregierte Auswertung
der Daten inklusive Indikatorberechnung,

3. Erstellung und Veroffentlichung eines jahrli-
chen Wdrmeberichts als zentrales Steuerungs-
instrument, ergénzt um ein Arbeitsprogramm
mit priorisierten ndchsten Schritten ftr das
Folgejahr.

Der jahrliche Warmebericht dokumentiert den
Umsetzungsstand, stellt die Entwicklung zent-
raler Indikatoren dar, benennt Hemmnisse und
leitet konkrete nachste Schritte ab. Erganzend
wird eine kurze 6ffentliche Kurzfassung bzw. ein
Website-Update empfohlen, um Transparenz
gegenuber der Offentlichkeit zu sichern. Unab-
hangig vom jahrlichen Monitoring wird der War-
meplan turnusmaRig Uberpruft und bei Bedarf
fortgeschrieben. Dabei ist der gesetzliche Rah-
men, wonach der Warmeplan gem. 8 25 Abs. 1
WPG spatestens alle funf Jahre zu prufen und
gegebenenfalls zu aktualisieren ist.

Die folgende Tabelle fasst ein pragmatisches
Startset zentraler Kennzahlen zusammen, mit
denen der Umsetzungsfortschritt und die Ziel-
erreichung der Warmeplanung in Bérnsen jahr-
lich nachvollzogen werden kdnnen. Die Indika-
toren sind so gewahlt, dass sie mit vertretbarem
Aufwand aus Uberwiegend aggregierten Daten-
quellen ermittelt und bei Bedarf schrittweise er-
weitert werden kénnen
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Indikator

Zweck / Aussage

Datenquellen

Turnus

THG-Emissionen Warme
(indikativ)

Zielerreichung Klima-
pfad; Trend

Modellfortschreibung Warme-
plan, Energietrager-/ Verbrauchs-
annahmen, ggf. Netz-/ Liefermengen

jahrlich (indikativ)

Anteil erneuerbarer Warme

Fortschritt Energie-

Netz-/ Liefermengen (falls vor-

jahrlich

(indikativ) tragerwechsel handen), aggregierte Heizungs-

struktur (Schornsteinfeger/ Statistik,

sofern verfigbar), Modell
Umsetzungsstand priori- Projektfortschritt, Malinahmenregister (Meilensteine, | laufend, Bericht
sierter MaBnahmen Steuerungsbedarf Status, Verantwortliche) jahrlich

Entwicklung dezentraler
Umstellungen (Warme-
pumpen/ Heizungstausch)

Marktdynamik und
Umrusttempo

aggregierte Installations-/ Forder-
daten, lokale Beratung/ Antrage,
Schornsteinfeger (sofern verfligbar)

jahrlich

Sanierungsaktivitat (in-
dikativ)

Effizienzfortschritt im
Bestand

Beratungs-/ Forderfalle, kommu-
nale Programme, Stichproben/
Erhebungen

jahrlich (indikativ)

Fortschritt Fokus-/ Prif-
gebiete

Konkretisierung netz-
gebundener Losungen

Machbarkeitsstudien-Status,
Projektstande, Beschlisse

halbjahrlich intern,
jahrlich Bericht
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KOMMUNIKATIONS- UND BETEILIGUNGSKONZEPT

Die Kommunikations- und Beteiligungsaktivita-
ten, die im Rahmen der kommunalen Warme-
planung durchgefuhrt wurden, sind im Kommu-
nikations- und Beteiligungskonzept dargestellt
und beschrieben. Ziel ist, bereits wahrend der
Planungsphase Uber die Warmeplanung zu in-
formieren, Transparenz zu schaffen und die
Umsetzung der MalBnahmen der kommunalen
Warmeplanung frihzeitig vorzubereiten. Das
Konzept beschreibt, wie die Akteure (Fachakteu-
re, Verwaltung und Politik) sowie die Burgerin-
nen und Burger in die Erarbeitung der kommu-
nalen Warmeplanung eingebunden werden.

Ein Fokus der Beteiligung lag auf der Sensibili-
sierung der Offentlichkeit fiir die Warmewende,
um das Verstandnis fUr notwendige Verande-
rungen fordern und zur Mitwirkung motivieren.
Gleichzeitig bereiten die Kommunikations- und
BeteiligungsmalRnahmen frihzeitig auf die spa-
tere Umsetzung der Warmeplanung vor, etwa
durch Informationen zu Fordermoglichkeiten
und Handlungsoptionen.

1. Akteursbeteiligung

Grundlage fur die gemalR § 7 WPG durchzufih-
rende Beteiligung der Akteure stellte eine struk-
turierte Akteursanalyse zu Beginn der Bearbei-
tung dar. Diese diente der Identifizierung der
relevanten Akteure in der Gemeinde Bérnsen
und zur Entscheidung Uber die Art und Weise
der Einbindung in die Warmeplanung. Die we-
sentlichen Instrumentef der Akteursbeteiligung
im Planungsprozess stellten die Lenkungsgrup-
pe und die Durchfihrung von Fachgesprachen
dar.

1.1. Lenkungsgruppe

Die Lenkungsgruppe wurde interkommunal
aufgesetzt und gemeinsam mit den funf wei-
teren amtsangehorigen Gemeinden Aumtuhle,
Dassendorf, Escheburg, Krdppelshagen-Fah-
rendorf und Wohltorf gefihrt, die parallel ihre
kommunale Warmeplanung bearbeiteten. Da-
mit wurden die einzelnen Warmeplanung nicht
isoliert je Gemeinde betrachtet, sondern als ab-
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gestimmter Prozess im Amtsgebiet organisiert.
Der interkommunale Austausch ermdoglicht Sy-
nergien, etwa bei Datengrundlagen, Kommuni-
kationsformaten, Forder- und Projektansatzen
sowie bei der Bewertung moglicher gebiets-
Ubergreifender Losungen und Schnittstellen zu
Infrastrukturen. Zugleich schafft die gemeinsa-
me Lenkungsgruppe einen einheitlichen Rah-
men flr die Abstimmung von Annahmen, Prio-
ritdten und nachsten Schritten und reduziert
Doppelarbeit.

Teilnehmende der Lenkungsgruppe waren die
BUrgermeisterinnen und Burgermeister aller
beteiligten Gemeinden sowie jeweils weitere
Vertreterinnen und Vertreter aus den Gemein-
den. Seitens Verwaltung wirken insbesondere
das Bauamt und das Klimaschutzmanagement
des Amts Hohe Elbgeest mit. Erganzend wur-
den zentrale Infrastruktur- und Netzakteure
eingebunden, um netzseitige Randbedingun-
gen, Ausbauperspektiven und Schnittstellen zur
Umsetzung frihzeitig zu klaren, insbesondere
Schleswig-Holstein Netz GmbH (Strom-/ Gas-
verteilnetze), GWB-NETZ GmbH (Gas- und War-
medienst Bornsen), e-werk Sachsenwald GmbH
sowie HanseWerk Natur GmbH (Warmenetze).

1.2. Fachgesprache

Ergénzend zur Lenkungsgruppe wurden ziel-
gerichtete Fachgesprache geflhrt. Sie dienten
der Klarung technischer und organisatorischer
Rahmenbedingungen sowie der Verifizierung
von Daten und Randannahmen. Fachgesprache
wurden anlassbezogen gefiihrt, vor allem dort,
wo flr Fokus- oder Prifgebiete eine vertiefte
Konkretisierung sinnvoll erschien oder wo fur
das MalBBnahmenprogramm konkrete nachste
Schritte vorbereitet werden sollten. Auf diese
Weise konnten Umsetzungsrisiken frihzeitig
sichtbar gemacht und realistische Projektpfade
abgeleitet werden.

1.3. Beteiligung der 6ffentlichen
Aufgabentréager

Auf Grundlage von § 7 Abs. 1 WPG in Verbin-
dung mit den Verfahrensvorgaben des § 13



WPG wurden im Rahmen der Warmeplanung
die Behorden und Trager oOffentlicher Belange
(TOB) beteiligt. Erganzend erfolgte die Einbin-
dung benachbarter Gemeinden im Sinne einer
erweiterten, koordinierenden Abstimmung.

Die Beteiligung dient der Qualitatssicherung und
der Vorbereitung der Umsetzung. Hinweise zu
Restriktionen, Schutzgutern, Genehmigungsan-
forderungen oder laufenden Planungen werden
frihzeitig aufgenommen, um spatere Konflik-
te und Verzdgerungen zu vermeiden. Zugleich
unterstutzt die Beteiligung die Verzahnung der
Warmeplanung mit anderen kommunalen und
regionalen Planungen und Vorhaben.

Die Beteiligung wurde im Zeitraum 9. Februar
bis 12. Marz 2026 durchgefuhrt. Die Behandlung
der in diesem Rahmen eingegangenen Stellung-
nahmen ist in der Anlage dargestellt.

1.4. Politische Vertreter und Gremien

Die politischen Vertreter und kommunalen
Gremien wurden Uber zentrale Meilensteine
hinweg eingebunden. Die politische Befassung
dient der Transparenz und der demokratischen
Legitimation der strategischen Weichenstellun-
gen, insbesondere zur Gebietseinteilung, zu
priorisierten Projektlinien sowie zur Beschluss-
fassung des Warmeplans. Fur die Umsetzungs-
phase wird empfohlen, mindestens jahrlich
eine strukturierte Befassung auf Grundlage des
Warmeberichts bzw. eines Umsetzungsstands
vorzusehen und zusatzliche Beschlisse dort
herbeizufihren, wo Pilotprojekte, Machbarkeits-
studien oder grundlegende Organisations- und
Betreiberfragen entschieden werden mussen.

2. Beteiligung der Offentlichkeit

Die Einbindung der Offentlichkeit ist ein wesent-
licher Bestandteil der Warmeplanung. Zwar er-
gibt sich aus dem Warmeplan keine direkte Ver-
pflichtung fur Gebaudeeigentimer, doch durch
eine breite und kontinuierliche Einbeziehung
wird sichergestellt, dass MalBhahmen sowohl
praktisch umsetzbar sind, als auch auf bessere
Akzeptanz bei den Betroffenen stof3en. Die Be-
teiligung der Offentlichkeit erfolgte nach den
MalBgaben des Warmeplanungsgesetzes. In
diesem Rahmen wurden verschiedene Informa-
tionsangebote entwickelt sowie eine &ffentliche
Informationsveranstaltungen durchgefuhrt.

2.1. Offentliche
Informationsveranstaltungen

Im Rahmen der Warmeplanung wurden in Bérn-
sen mehrere o6ffentlich zugangliche Termine
durchgefuhrt. Im Rahmen des 6ffentlichen Teils
der Sitzung der Gemeindevertretung am 11.
September 2025 informierte das beauftragte
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Planungsburo Uber den Hintergrund der kom-
munalen Warmeplanung in Bérnsen, stellte Zwi-
schenergebnisse vor und beantwortete Ruckfra-
gen der Teilnehmer der Sitzung.

2.2.

Entsprechend § 13 Abs. 2 WPG sind die Entschei-
dung zur Warmeplanung sowie wesentliche Zwi-
schenergebnisse im Internet zu veroffentlichen.
Die Gemeinde Bornsen hat dafur eine Unter-
seite auf den gemeindlichen Internetseiten ein-
gerichtet (https://www.amt-hohe-elbgeest.de/
Gemeinden/Boérnsen/Bauleitplanung/Kommu-
nale-Warmeplanung/). Neben Hintergrinden
zur Warmeplanung im Verlauf der Durchfih-
rung wurden auf dieser Seite Zwischenergebnis-
se veroffentlicht und auf die Veranstaltungen im
Kontext der Warmeplanung hingewiesen.

Internetseiten der Gemeinde Bornsen

2.3. Veroffentlichung des Entwurfs des
Warmeplans

Der Entwurf des Warmeplans ist gemal3 § 13
Abs. 4 WPG flr die Dauer von mindestens 30 Ta-
gen zur Moglichkeit der Einsichtnahme zu ver-
offentlichen. Der Entwurf des Warmeplans der
Gemeinde Bornsen wurde im Zeitraum von 9.
Februar bis 12. Marz 2026 im Internet veroffent-
lich. Die die Behandlung der in diesem Zuge ab-
gegebenen Stellungnahmen befindet ist in An-
hang dargestellt.

3. Kommunikation und Beteiligung
in Umsetzung und Fortschreibung

Im Folgenden werden die Strukturen und Rou-
tinen beschrieben, mit denen Kommunikation
und Beteiligung nach Abschluss des Warme-
plans in Bérnsen fortgefUhrt werden. Ziel ist, die
Warmeplanung organisatorisch zu verstetigen
und aus dem strategischen Orientierungsrah-
men einen dauerhaft steuerbaren Umsetzungs-
prozess zu entwickeln. Dazu werden Zustandig-
keiten, Abstimmungswege und wiederkehrende
Kommunikationsanldsse so festgelegt, dass
Projekte vorbereitet, Fortschritte nachvollzieh-
bar gemacht und Anpassungsbedarfe fruhzeitig
erkannt werden kénnen.

3.1. Verstetigung von Zustandigkeiten

Nach Fertigstellung des Warmeplans werden
die in der Planungsphase etablierten Struktu-
ren in eine dauerhafte Umsetzungsorganisation
Uberfuhrt. Kern ist eine klar benannte Koordina-
tionsfunktion im Amt Hohe Elbgeest, die Infor-
mationen bundelt, Abstimmungen organisiert
und Schnittstellen zu Fachbereichen sowie zu
den kommunalen Gremien sicherstellt. Damit
bleiben Verantwortlichkeiten eindeutig verortet



und der Prozess auch nach der Planerstellung
arbeitsfahig.

3.2. Umsetzungssteuerung und
Arbeitsprogramm

Das MaBnahmenprogramm des Warmeplans
wird als fortlaufendes Arbeitsprogramm ge-
fahrt. Es konkretisiert Prioritaten, Zustandigkei-
ten, Zeitplane und Abhangigkeiten und wird im
Projektverlauf fortgeschrieben. Wo erforderlich,
werden projektbezogene Arbeitsformate einge-
richtet, um einzelne Malinahmen oder Vertie-
fungsthemen gezielt bis zur Entscheidungsreife
zu bringen. So wird die Umsetzung planvoll ge-
steuert und bleibt zugleich flexibel gegenlber
neuen Erkenntnissen oder veranderten Rah-
menbedingungen.

3.3. Kontinuierliche Akteursbeteiligung in
der Umsetzung

Die Einbindung der SchlUsselakteure wird in
der Umsetzungsphase fortgesetzt und starker
auf konkrete Projektlinien ausgerichtet. Regel-
maRige Abstimmungen, insbesondere mit Netz-
betreibern, gréReren Eigentimern, potenziellen
Warmelieferanten, Handwerk/ Energieberatung
sowie zustandigen Stellen, dienen der frihzei-
tigen Klarung von Randbedingungen, Realisie-
rungsfenstern und Kooperationsmoglichkeiten.
Dies ist vor allem fir Machbarkeits- und Ver-
tiefungsstudien, die Entwicklung von Betreiber-
und Umsetzungspfaden sowie die Abstimmung
mit Investitions- und Ausbauprogrammen rele-
vant.

3.4. Offentlichkeitskommunikation und
zielgruppenspezifische Formate

In der Umsetzung wird Kommunikation starker
zielgruppenorientiert gestaltet. Die Internetseite
bleibt der zentrale Kanal, tber den Projektstan-
de, Meilensteine und Informationsangebote
nachvollziehbar bereitgestellt werden. Ergan-
zend werden anlassbezogene Informations-
veranstaltungen durchgefuhrt, insbesondere
dort, wo Mal3nahmen raumlich konkret werden,
etwa in Prifgebieten oder Fokusbereichen. Dort
kommen bedarfsgerechte Formate wie quar-
tiersbezogene Termine, Sprechstunden sowie
verstandliche FAQ- und Orientierungshilfen zum
Einsatz, um Betroffene frihzeitig einzubinden
und Entscheidungssicherheit zu erhéhen.

Erganzend wird empfohlen, ein Faltblatt an-
zufertigen, das den Warmeplan in kompakter
Form zusammenfasst und niedrigschwellig Ori-
entierung bietet. Es sollte die wichtigsten Aussa-
gen zur Gebietseinteilung und zu den empfoh-
lenen Versorgungswegen enthalten sowie klar
auf Ansprechpartner im Amt Hohe Elbgeest,
Informationsquellen (Website) und Beratungs-
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bzw. Unterstlitzungsangebote verweisen. Damit
werden auch Zielgruppen erreicht, die digitale
Kanale weniger nutzen.

3.5. Monitoring, Berichterstattung und
Transparenz

Ein regelmaRiges Monitoring bildet die Grundla-
ge, um Umsetzung und Wirkung nachvollziehbar
zu verfolgen. Die Ergebnisse werden in einem
wiederkehrenden Berichtswesen gebindelt,
das sowohl der internen Steuerung als auch der
transparenten Kommunikation gegenuber Poli-
tik, Fachakteuren und Offentlichkeit dient. Ein
Warmebericht stellt den Umsetzungsstand dar,
benennt Hemmnisse, dokumentiert erreichte
Meilensteine und leitet konkrete nachste Schrit-
te flr das Folgejahr ab. So entsteht ein konti-
nuierlicher Ruckkopplungsprozess zwischen
Umsetzung, Kommunikation und politischer Be-
fassung.

3.6. Fortschreibung des Warmeplans

Die Warmeplanung wird turnusmaRig fortge-
schrieben, spatestens nach den gesetzlichen
Vorgaben. Die Fortschreibung umfasst die Aktu-
alisierung von Datengrundlagen und Annahmen
ebenso wie die Bewertung des Umsetzungs-
stands und die Anpassung des MalRnahmen-
programms. Kommunikation und Beteiligung
sind dabei integrale Bestandteile: Relevante An-
derungen werden verstandlich kommuniziert,
Rickmeldungen strukturiert aufgenommen
und in die Fortschreibung Uberflhrt. So bleibt
die Warmeplanung ein lernendes Instrument,
das auf neue Entwicklungen reagieren kann und
dauerhaft Orientierung fur die kommunale War-
mewende bietet.



