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1 RAHMEN UND ZIEL DER KOMMUNALEN WÄRMEPLANUNG  

Eine der zentralen Herausforderungen unserer Zeit ist die Umstellung des Energiesystems von 
fossilen Brennstoffen auf saubere, erneuerbare Energien. Im Energiewende- und Klimaschutzgesetz 
des Landes Schleswig-Holstein ist das langfristige Ziel der Klimaneutralität bis 2040 verankert. In 
privaten Haushalten werden über 90 % des Endenergiebedarfs für Wärmeanwendungen benötigt, 
welche überwiegend auf Erdgas basieren. Eine nachhaltige und zukunftsorientierte Wärmeversorgung 
ist geprägt von dem Nutzen lokaler Gegebenheiten, sodass sich die Wärmeversorgung innerhalb einer 
Kommune räumlich stärker differenzieren wird.  

Dazu zählen u.a. die Umrüstung der bestehenden Wärmeerzeugungsanlage sowohl auf Seiten der 
Endverbraucher als auch bei den Netzbetreibern, die Umsetzung einer effizienten Gebäudesanierung 
und der Ausbau der Infrastruktur sowohl beim Stromnetz als auch bei den Wärmenetzen. Gemäß dem 
Zielbild muss dies in den nächsten 15 Jahren geschehen und dies unter der Berücksichtigung der 
sozialen Gerechtigkeit. In diesem Zusammenhang ist es umso wichtiger, dass mit der Wärmeplanung 
in Bönningstedt bereits frühzeitig beg onnen  wurde, womit genau diese Herausforderungen in Angriff 
genommen werden. 

Die kommunale Wärmeplanung gliedert sich dafür als ein technologieoffener, langfristiger und 
strategischer Prozess ein, mittels dessen die zukünftige Wärmeversorgung konstruiert wird. Das Ziel 
ist die Einteilung des Gemeindegebiets von Bönningstedt in voraussichtliche 
Wärmeversorgungsgebiete (z.B. Wärmenetz oder dezentrale Versorgung), wodurch 
Orientierungshilfen für Bürger:innen, Unternehmen und der Gemeinde geschaffen werden.  

Zu berücksichtigen gilt dabei, dass die kommunale Wärmeplanung als ein strategisches 
Planungsinstrument fungiert, weshalb die Ergebnisse rechtlich unverbindlich sind. Durch die Einteilung 
des Gemeindegebietes in voraussichtliche Wärmeversorgungsgebiete kann nicht garantiert werden, 
dass diese in der Zukunft exakt eintreffen werden. Obwohl die Ergebnisse der Wärmeplanung 
unverbindlich sind, ist die Wärmeplanung ein essenzieller Grundpfeiler für das Gelingen der 
Wärmewende in Bönningstedt. Resultierend ist die Wärmeplanung als Startschuss der 
Wärmewende  zu interpretieren und dient als Orientierungshilfe für einen anvisierten Zielhorizont.  

Die Wärmeplanung besteht aus vier wesentlichen Arbeitsschritten. Beginnend mit der 
Bestandsanalyse , bei der die aktuelle Wärmeversorgung sowie der Gebäudebestand in der 
Gemeinde Bönningstedt detailliert dargestellt wird. Darauf folgt die Potenzialanalyse  mit der 
Kernfrage, wo und wie die erneuerbare Wärme erzeugt werden kann. Auf Basis der Bestands- und 
Potenzialanalyse wird ein Zielszenario  für die zukünftige Wärmeversorgung ermittelt. Dafür wird das 
beplante Gebiet in Teilgebiete eingeteilt und in voraussichtliche Wärmeversorgungsvarianten 
kategorisiert. Abgeschlossen wird die Wärmeplanung durch ein Strategie - und Maßnahmenkatalog  
sowie einem Monitoring und Controlling -Konzept , damit die Ergebnisse der Wärmeplanung in die 
Tat umgesetzt werden. 

Die kommunale Wärmeplanung orientiert sich am Wärmeplanungsgesetz, das seit dem 1. Januar 
2024 in Kraft und eng mit dem Gebäudeenergiegesetz verzahnt ist. Durch Fördermaßnahmen der 
Nationalen Klimaschutzinitiative wird die Wärmeplanung ergänzt.  
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Hinweis: Die Bundesregierung hat im Februar 2026 Eckpunkte für ein 
Gebäudemodernisierungsgesetz veröffentlicht, das perspektivisch das Gebäudeenergiegesetz 
ersetzen soll. Das neue Gesetz soll voraussichtlich im Sommer beschlossen werden. Bis dahin sind 
Änderungen und Abweichungen von den bisher vorliegenden Eckpunkten möglich. Die bisher 
veröffentlichten Eckpunkte eines potenziellen Gebäudemodernisierungsgesetzes sind in dieser 
Wärmeplanung nicht berücksichtigt. Die vorliegende Wärmeplanung, die bereits im April 2025 
begonnen wurde, basiert auf dem Gebäudeenergiegesetz im aktuellen Stand (März 2026). Sollte das 
Gebäudemodernisierungsgesetz in der Form der Eckpunkte verabschiedet werden, würde dies den 
Kern der Wärmeplanung (Ermittlung der Teilgebiete im Kapitel 5) nicht maßgeblich beeinflussen. 
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2 BESTANDSANALYSE  

Die Gemeinde Bönningstedt liegt im südlichen Schleswig-Holstein im Kreis Pinneberg, direkt 
angrenzend an Hamburg. Auf einer Fläche von 1.250 Hektar leben 4.545 Einwohner:innen (Stand: 
2023). Neben dem Ortskern von Bönningstedt zählen die Ortsteile Winzeldorf und Rugenbergen zur 
Gemeinde. Seit 2013 wird die Gemeinde durch die Stadt Quickborn verwaltet. Im Norden grenzt die 
Gemeinde Bönningstedt an die Gemeinde Hasloh. Im Osten grenzt die Gemeinde an das 
Gemeindegebiet Norderstedts, im Westen an Ellerbek und im Nordwesten an Tangstedt. Südlich 
angrenzend ist die Freie und Hansestadt Hamburg. Das Gemeindebild ist geprägt von vielen 
�Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H�Q���)�O�l�F�K�H�Q���X�Q�G���Y�R�Q���:�R�K�Q�E�D�X�W�H�Q���H�Q�W�O�D�Q�J���G�H�U���%�X�Q�G�H�V�V�W�U�D�‰�H���Ä�.�L�H�O�H�U���6�W�U�D�‰�H�³���� 

 

Abbildung 2-1: Verwaltungsgrenze Bönningstedt 
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2.1 Gemeinde struktur und Gebäude - und Siedlungstypen  

Abbildung 2-2 zeigt die Baualtersklassen innerhalb der Gemeinde Bönningstedt auf Ebene der 
Baublöcke. Die zugrunde liegenden Daten stammen aus dem Zensus 2022, welche aus 
Datenschutzgründen in einem Raster von 100 x 100 Metern aggregiert vorliegen. Die in Abbildung 2-2 
gezeigte Darstellung dient daher primär der räumlichen Orientierung und erlaubt keine exakte 
Zuordnung einzelner Gebäude. Diese methodisch bedingte Ungenauigkeit hat jedoch keinen Einfluss 
auf die weitere Analyse, da diese maßgeblich auf den tatsächlichen Verbrauchsdaten der jeweiligen 
Netzbetreiber basiert. 

 

Abbildung 2-2: Darstellung der dominierenden Baualtersklasse auf Baublockebene in Bönningstedt 
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Abbildung 2-3 veranschaulicht die dominierenden Sektoren auf Baublockebene innerhalb der 
Gemeinde Bönningstedt. Dabei wird deutlich, dass der überwiegende Teil der Gebäude dem Sektor 
�Ä�3�U�L�Y�D�W�H���+�D�X�V�K�D�O�W�H�³���]�X�J�H�R�U�G�Q�H�W���Z�H�U�G�H�Q���N�D�Q�Q�� 

 

Abbildung 2-3: Darstellung des dominierenden Sektors auf Baublockebene in Bönningstedt 
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2.2 Energie - und Treibhausgasbilanz  

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wurde mit realen Verbrauchsdaten aus dem Mittelwert der Jahre 
2022, 2023 und 2024 ermittelt. Für nicht-leitungsgebundene Gebäude wurden Abschätzungen auf 
Basis der Baualtersklasse und Gebäudegröße getroffen. In Abbildung 2-4 ist der jährliche 
Endenergieverbrauch nach Sektor und Energieträger dargestellt. Der Endenergieverbrauch wird auf 
39 GWh/a summiert. Den größten Anteil am Endenergieverbrauch haben die privaten Haushalte, die 
zum größten Teil mit Erdgas versorgt werden.  

 

Abbildung 2-4: Endenergieverbrauch der verschiedenen Sektoren nach Energieträger in Bönningstedt 
(GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen) 
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In Abbildung 2-5 sind die jährlichen Emissionen dargestellt. Die Verteilung der Emissionen ergibt ein 
sehr ähnliches Bild zu dem der Energieträger: Private Haushalte haben den größten Anteil und die 
Verbrennung von Erdgas führt zum größten Anteil an den Emissionen. In Summe werden 8.599 t 
CO2äq/a durch den Endenergieverbrauch emittiert.  

 

Abbildung 2-5: Emissionen der verschiedenen Sektoren nach Energieträger in Bönningstedt (GHD: 
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen) 
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2.3 Energieinfrastruktur (Gas -, Strom - und Wärmenetze, Heizzentralen, 
Speicher)  

Aus datenschutzrechtlichen Gründen dürfen nur Baublöcke gezeigt werden, die mindestens fünf 
beheizte Gebäude enthalten. In Abbildung 2-6 ist die Wärmebedarfsdichte, also der Wärmebedarf pro 
Hektar, dargestellt.  

 

Abbildung 2-6: Kartografische Darstellung der Wärmebedarfsdichte auf Baublockebene in 
Bönningstedt 
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Die Wärmeliniendichte stellt einen zentralen Indikator für die Wirtschaftlichkeit eines Wärmenetzes 
dar. Je höher die abgegebene Wärmemenge pro Leitungsmeter, desto effizienter lassen sich die 
Fixkosten auf die versorgten Einheiten verteilen. Dies ermöglicht eine kostengünstigere Bereitstellung 
der Wärme und verbessert somit die wirtschaftliche Tragfähigkeit des Netzes erheblich.  

 

Abbildung 2-7: Kartografische Darstellung der Wärmeliniendichten in Bönningstedt 
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In Abbildung 2-8 ist der jeweils dominierende Heizungsträger auf Baublockebene dargestellt, bezogen 
auf die Anzahl der versorgten Gebäude. Nahezu alle Baublöcke weisen Erdgas als den dominanten 
Energieträger auf. 

 

Abbildung 2-8: Kartografische Darstellung der Hauptenergieträger baublockbezogen in Bönningstedt  
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Das Gasverteilnetz hat eine Trassenlänge von ca. 44.000 m und ist in Abbildung 2-9 dargestellt. An 
dem Netz sind 1.092 SLP-Anschlüsse und keine RLM-Anschlüsse angeschlossen. Die Anschlussart 
unterscheidet sich grundlegend in der Art, wie der Gasverbrauch erfasst und abgerechnet wird. SLP-
Anschlüsse werden typischerweise bei privaten Haushalten und kleinen Gewerbebetrieben eingesetzt. 
Die Verbrauchsabrechnung erfolgt auf Basis eines Standardlastprofils (SLP), das den 
Verbrauchsverlauf über das Jahr abbildet. Die tatsächliche Messung erfolgt einmal jährlich und der 
zeitliche Verbrauchsverlauf wird prognostiziert. RLM-Anschlüsse werden bei Großverbrauchern 
eingesetzt. Hier wird der Gasverbrauch kontinuierlich in kurzen Zeitintervallen erfasst und übermittelt. 
Dadurch erfolgt die Abrechnung auf Basis der real gemessenen Verbrauchswerte.  

 

Abbildung 2-9: Versorgungsbereich der Gasnetze / Lage des Gasnetzes in Bönningstedt 
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2.4 Prozesswärme  

Prozesswärme wird immer dort benötigt, wo die Herstellung, Weiterverarbeitung und Veredelung von 
Rohstoffen stattfindet. Üblicherweise wird diese Wärme auf einem deutlich höheren Temperaturniveau 
genutzt als in Haushalten. Bei Hochtemperaturprozessen sind es bis zu 1.500 °C, bei 
Mitteltemperaturprozessen bis 1.000 °C und bei der Niedertemperatur bis 500 °C. 

Da keine RLM-Anschlüsse in Bönningstedt vorhanden sind und die Plattform für Abwärme keine 
Einträge anzeigt, ist davon auszugehen, dass keine größeren Prozesswärmeverbräuche vorliegen. 
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3 POTENZIALANALYSE  

Bei der Potenzialanalyse wird untersucht, wo die Wärme in Bönningstedt in Zukunft herkommen kann. 
Es wird die obere Potenzialgrenze untersucht. Die Potenziale können in dezentral und zentral 
eingeteilt werden. Bei den dezentralen Potenzialen wird die Wärme direkt am Gebäude selbst erzeugt. 
Hingegen wird bei der zentralen Erzeugung die Wärme an einem zentralen Punkt erzeugt und über 
Wärmenetze zum Gebäude geleitet. In Tabelle 3-1 sind die in der Wärmeplanung betrachteten 
Potenziale aufgeführt. 

Tabelle 3-1: Betrachtete Potenziale innerhalb der Potenzialanalyse 

Dezentral  Zentral  

Gebäudeenergieeffizienz Abwasserkanäle 

Umgebungsluft Tiefe Geothermie 

Solarthermie (Aufdach) Industrielle Abwärme 

Photovoltaik (Aufdach) Solarthermie (Freifläche) 

Oberflächennahe Geothermie  

Wärmenetze  

Zentral und Dezentral  

Biomasse und Abfall 

Grundwasser 

Umgebungsluft 

Wasserstoff 
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3.1 Potenziale zur Energieeinsparung (für Raumwärme, Warmwasser und 
Prozesswärme ) 

Es wird davon ausgegangen, dass Bönningstedt keine außergewöhnlichen Potenziale zur Senkung 
des Wärmebedarfs hat (z.B. in Form einer überdurchschnittlich hohen Sanierungsquote). Nach Agora-
Energiewende beträgt eine moderate Sanierungsquote in Deutschland zirka 1,6 %/a, um das Ziel der 
Klimaneutralität bis 2045 zu erreichen (Prognos, Öko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021). Die 
�Ä�6�D�Q�L�H�U�X�Q�J�V�V�W�X�G�L�H�����������³���Y�R�Q���%���/���0�D�U�N�W�G�D�W�H�Q���]�H�L�J�W���K�L�Q�J�H�J�H�Q�����G�D�V�V���G�L�H���6�D�Q�L�H�U�X�Q�J�V�T�X�R�W�H�������������E�H�L����������
%/a liegt und für 2024 wird eine Sanierungsquote von 0,69 %/a prognostiziert (B+L Marktdaten 
GmbH, 2024). Die realen Sanierungsquoten liegen damit deutlich unterhalb der Sanierungsquoten 
nach Agora-Energiewende. Für die Wärmeplanung wird eine realistische, aber ambitionierte 
Sanierungsquote von 1,25 %/a verwendet. Diese Sanierungsquote setzt voraus, dass Maßnahmen 
aus der Wärmeplanung (z.B. serielle Sanierung) dazu beitragen, die Sanierungsquote zu erhöhen. Die 
Sanierungstiefe wird entsprechend der Annahmen in Abbildung 3-1 angenommen.  

 

Abbildung 3-1: Annahmen der Sanierungstiefen über Gebäudeklassen (Die Prozentzahl gibt an, auf 
welches Niveau saniert werden kann. Beispiel: 84 % bedeuten eine Reduktion des Wärmebedarfs um 
16 %.) 

Unter den getroffenen Annahmen reduziert sich der Bedarf bis zum Jahr 2030 auf 35 GWh/a und bis 
zum Jahr 2040 auf 33 GWh/a. Dies entspricht einer Gesamtreduzierung aus dem IST-Zustand um bis 
zu 10,8 %. 

 

Abbildung 3-2: Raumwärmebedarfe für die betrachteten Stützjahre bis 2040 

Um die Sanierung fokussiert unterstützen zu können, ist es wichtig zu wissen in welchen Bereichen 
besonders viel Potenzial für die energetische Modernisierung gehoben werden könnte. 
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3.2 Potenziale erneuerbare Energien und Abwärmepotenziale  

3.2.1 Solarthermie und Photovoltaik  

Freifläche n-Solarthermie  

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Baustein der Wärmewende. Bislang sind in Deutschland 
nur rund 60 solarthermische Großanlagen mit zusammen 170.000 m2 Kollektorfläche installiert, die mit 
einer Leistung von insgesamt 120 MW jährlich rund 72 GWh Wärme produzieren. Der Anteil von 
Solarthermie an der Wärmeerzeugung in Deutschland liegt bei unter einem Prozent. 

Solarthermietechnologien lassen sich in konzentrierende (CSP, concentrating solar power) und nicht-
konzentrierende Kollektoren aufteilen. Nicht konzentrierende Kollektoren nutzen sowohl diffuse als 
auch direkte solare Strahlung und werden nicht nachgeführt (die Ausrichtung dem täglichen Verlauf 
der Sonne angepasst), während CSP-Kollektoren nur direkte Strahlung nutzen und nachgeführt 
werden müssen, um optimale Wirkungsgrade zu erzielen. Flachkollektoren und 
Vakuumröhrenkollektoren sind nicht-konzentrierende Kollektorarten. Parabolrinnen gehören zu den 
konzentrierenden Solarkollektoren. Der Fokus der hier durchgeführten Analyse liegt auf nicht-
konzentrierenden Kollektoren. Parabolrinnen können sehr hohe Arbeitstemperaturen von bis zu 550 
°C bei Direktverdampfung erreichen. In nördlichen Breitengraden mit relativ geringer Direktstrahlung 
wie Bönningstedt sind jedoch Temperaturen von bis zu 250°C realistisch. Erfahrungswerte zeigen, 
dass Parabolrinnenkollektoren erst ab Temperaturen über 100°C geeignet sein können. 

Flachkollektoren (FK) bestehen aus dem Absorber, dem Kollektorgehäuse, einer Glasabdeckung und 
einer Wärmedämmung. Das Absorberblech wandelt die Einstrahlung in Wärme um. Eine 
Beschichtung sorgt dafür, dass möglichst viel Wärme aufgenommen (hohes Absorptionsvermögen) 
und möglichst wenig Wärme abgestrahlt wird (geringer Emissionsgrad). Die Wärmedämmung auf der 
Rückseite und den Seitenflächen des Gehäuses verringern die Abstrahlverluste. Vorteile von 
Flachkollektoren liegen in der einfacheren und wenig störanfälligen Technik und den im Vergleich zu 
Vakuumröhrenkollektoren niedrigeren Investitionskosten. Der Nachteil von Flachkollektoren im 
Vergleich zu Vakuumröhrenkollektoren liegt in den höheren Abstrahlungsverlusten und damit 
geringeren solaren Erträgen, die sich vor allem bei höheren Temperaturen im Kollektorfeld negativ 
bemerkbar machen.  

Unter dem Sammelbegriff Vakuumröhrenkollektoren (VRK) werden verschiedene Technologien und 
Aufbauten mit teils erheblich abweichenden Eigenschaften zusammengefasst. Gemeinsames 
Merkmal ist, dass die Isolierung zwischen Absorber und Außenluft durch ein Vakuum hergestellt wird. 
Bei direkt durchströmten Vakuumröhrenkollektoren zirkuliert der Wärmeträger direkt in einem 
Glasröhrchen mit dem Absorber. Eine andere Röhrenkollektorbauweise ist der Heatpipe Kollektor. 
Hier verdampft ein Zwischenmedium im Rohr und sammelt sich am oberen Ende des Rohrs. Dort wird 
die Energie auf den eigentlichen Wärmeträger übergeben und über den Solarkreislauf abtransportiert. 
Der Dampf kühlt ab und sammelt sich wieder unten im Rohr.  

Beim CPC-Kollektor (Compound Parabolic Concentrator) sind zwei Glasröhren als "Thermoskanne" 
zur Dewar-Röhre ausgebildet. Das Vakuum befindet sich nur innerhalb des Glasbehältnisses. Durch 
diese Bauweise wird eine typische Schwachstelle von einwandigen Vakuum-Röhrenkollektoren, die 
Dichtheit im Glas- und Metallübergang, eliminiert. Die Röhren liegen im CPC-Kollektor vor einem 
Parabolspiegel beziehungsweise einer Reflektorschicht, die das einfallende Licht auf die Röhren 
gebündelt zurückwirft und so die Leistung des Röhrenkollektors erhöht. Der Nachteil von 
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Vakuumröhrenkollektoren liegt in erster Linie in den höheren Investitionskosten. Vorteilhaft sind 
höhere spezifische Erträge. 

Die Solarpotenzialflächen werden mittels Flächenscreening identifiziert und quantifiziert. Dafür wird 
das Gemeindegebiet als Suchraum betrachtet. Mittels Planungsvorgaben werden Kriterien definiert, 
die für oder gegen eine Nutzung der Fläche als Solarthermie-Standort sprechen. Auf diese Weise 
werden geeignete Flächen herausgefiltert, die eine hohe Genehmigungswahrscheinlichkeit aufweisen. 
Das verwendete Priorisierungsschema ist in Abbildung 3-3 dargestellt. Die Prioritätsstufe 1 entspricht 
den geringsten Genehmigungshemmnissen, während die Prioritätsstufe 4 hohen 
Genehmigungshemmnissen entspricht. Bei dem verwendeten Schema ist zu beachten, dass die 
�H�U�P�L�W�W�H�O�W�H�Q���3�U�L�R�U�L�W�l�W�V�I�O�l�F�K�H�Q���Y�R�Q���3�U�L�R�×�����E�L�V���3�U�L�R�×�����•�E�H�U�H�L�Q�D�Q�G�H�U���O�L�H�J�H�Q�����'�D�V���E�H�G�H�X�W�H�W�����G�D�V�V���3�U�L�R�×�������Ä�H�[�N�O����
�K�D�U�W�H���7�D�E�X�V�³�����S�H�U���'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���D�X�F�K���D�O�O�H���)�O�l�F�K�H�Q���G�H�U���3�U�L�R�U�L�W�l�W�H�Q�������E�L�V�������X�P�I�D�V�V�W�����V�L�H�K�H���.�U�L�W�H�U�L�H�Q��der 
einzelnen Prioritäten in Abbildung 3-3). Im Rahmen der Berechnungen wurden die Überlagerungen 
der jeweiligen Prioflächen abgezogen, so dass sich die Flächen der einzelnen Prios aufsummieren 
lassen zu einem Gesamtpotenzial. 

 

Abbildung 3-3: Priorisierungsschema nach Flächenkategorie 

Auf Basis der ausgeführten raumordnerischen Vorgaben wurden folgende Flächen den harten und 
weichen Tabus zugeordnet: 

Harte Tabus  Weiche Tabus  

�x Wohnflächen 
�x Straßen 
�x Wasserschutzgebiete 
�x Ökokonto 
�x Kompensationsflächen 
�x FFH-Gebiete 
�x Nationalparks 
�x Naturschutzgebiete 
�x Weidewirtschaft 
�x Wiesenvögel 
�x Waldflächen (Puffer) 

�x Landschaftsschutzgebiete 
�x Moorboden 
�x Naturpark 
�x Grünlandwirtschaft 
�x Biosphärenreservat 
�x ROP - Vorbehaltsgebiet 

Natur und Landschaft 
�x ROP �± Regionale 

Grünzüge 
 



 

17 

 

 

Folgende Kriterien wurden als positiv für die Standortbewertung eingestuft: 

�x Flächen in einer Entfernung von 200 m von Autobahnen sowie überregionalen 
Schienenwegen 

o Angelehnt an Kriterien des EEG �± Flächen bereits durch räumliche Strukturen 
vorbelastet 

 

Die Ergebnisse des solaren Flächenscreenings zeigen, dass in Bönningstedt keine Flächen der 
�3�U�L�R�U�L�W�l�W�× �����X�Q�G���N�H�L�Q�H���)�O�l�F�K�H�Q���G�H�U���3�U�L�R�U�L�W�l�W�×2 vorhanden sind. Identifiziert wurden hingegen rund 3���×�K�D��
�D�Q���)�O�l�F�K�H�Q���G�H�U���3�U�L�R�U�L�W�l�W�×3 sowie etwa 229�×�K�D���D�Q���)�O�l�F�K�H�Q���G�H�U���3�U�L�R�U�L�W�l�W�×�������$�O�V���Z�H�V�H�Q�W�O�L�F�K�H�V���+�H�P�P�Q�L�V���I�•�U��
die Entwicklung von Freiflächen-Solarthermie erweisen sich insbesondere die in Bönningstedt 
großflächig ausgewiesenen Trinkwassergewinnungsgebiete. 

 Prio 1  Prio 2  Prio 3  Prio 4  

Kriterien  �x Exkl. Harte 
Tabus  

�x exkl. 
weiche 
Tabus  

�x inkl. 
positive 
Kriterien 

�x Exkl. Harte 
Tabus  

�x inkl. 
positive 
Kriterien 

�x Exkl. Harte 
Tabus  

�x exkl. 
Weiche 
Tabus 

�x Exkl. Harte 
Tabus 

Fläche  0 ha 0 ha 34 ha 229 ha 

 

Für das Verhältnis von Grundfläche zu Kollektorfläche wird auf Basis von Branchenkennwerten ein 
Faktor von 2,25 angenommen. Das Verhältnis ist abhängig von Kollektormodell, Anstellwinkel und 
Reihenabstand. Je nach Zieltemperatur, Kollektormodell und Einstrahlung variiert der solare Ertrag 
etwa zwischen 400 kWh/m2 und 450 kWh/m2. Das theoretisch verfügbare Solarthermiepotenzial liegt 
bei bis zu 432 GWh/a bei Einbezug aller Prio-Flächen. Unter der Vernachlässigung der 
Prioritätsflächen 4 liegt das Erzeugungspotenzial bei ca. 64 GWh/a. 

Die identifizierten Potenzialflächen befinden sich überwiegend im nördlichen Teil des 
Gemeindegebiets und damit in einiger Entfernung zu potenziellen Anschlussnehmern. Zwar ergibt sich 
theoretisch ein hohes thermisches Erzeugungspotenzial, jedoch ist dieses sowohl stark 
saisonabhängig als auch räumlich weit von den Verbrauchsschwerpunkten entfernt. Die damit 
verbundenen hohen Investitionskosten für die erforderlichen Wärmenetzleitungen würden einen 
wirtschaftlichen Betrieb eines solchen Energiesystems voraussichtlich nicht ermöglichen. Aus diesem 
Grund ist nicht davon auszugehen, dass dieses Potenzial in Bönningstedt eine relevante Rolle spielen 
wird. 

Solarthermie auf Dachflächen  

Das theoretische Potenzial für Solarthermie auf Dachflächen beträgt in Bönningstedt ca. 27 GWh/a. 
Diese Erzeugungsmenge würde erreicht werden, wenn alle Dachflächen in Bönningstedt mit 
solarthermischen Anlagen bestückt werden. 
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Nach aktuellem Stand wird davon ausgegangen, dass die Dachflächen mehrheitlich durch PV belegt 
werden, um Strom für Wärmepumpen und Elektromobilität zu erzeugen. Der Zubau von 
solarthermischen Dachanlagen wird vermutlich nur in Einzelfällen zur Unterstützung von 
Biomassekesseln oder verbleibenden Gasheizungen geschehen.  

Photovoltaik auf Dachflächen  

Für die Installation von PV-Anlagen stehen auch Dachflächen zur Verfügung. Das nutzbare Potenzial 
der Dachflächen in Bönningstedt wurde auf Basis einer Auswertung der Größe und Ausrichtung der 
Dachflächen auf den Gebäuden ermittelt. In einem Modell werden alle Dachflächen dargestellt, die 
sich für eine solare Nutzung eignen. Das Stromerzeugungspotenzial durch PV auf Dachflächen 
beträgt 32 GWh/a. 

3.2.2 Biomasse und Abfall  

Für Bönningstedt liegen keine landwirtschaftliche Basisdaten wie Tierbestände und Ertragsmengen 
vor. Ergänzende Datengrundlagen stammen überwiegend aus Landesstatistiken Schleswig Holsteins 
und werden proportional auf die Einwohner:innen- und Flächenverhältnisse der Kommune übertragen. 

Altholz  
Altholz umfasst bereits stofflich genutztes Holz, das am Ende seines Lebenszyklus energetisch 
verwertet werden kann. Ein Großteil wird bereits in bestehenden Anlagen genutzt; verbleibende 
Potenziale sind aufgrund von Datenunsicherheiten schwer abschätzbar. Für Bönningstedt ergibt sich 
ein Potenzial von 14�×GWh/a. 

Industrierestholz  
Industrierestholz entsteht bei der Verarbeitung von Waldholz. Große Anteile werden stofflich genutzt 
oder direkt in Betrieben energetisch verwertet. Aufgrund von Stoffstromverschiebungen und Import-
/Exportbewegungen bestehen deutliche Unsicherheiten. Für Bönningstedt ergibt sich ein Potenzial 
von 11�×GWh/a. 

Forstwirtschaftliche Biomasse  
Hierunter fallen Waldrestholz und ungenutzter Holzzuwachs, abzüglich ökologisch notwendiger 
Reserveanteile. Naturschutzflächen bleiben unberücksichtigt. Das technische Potenzial beträgt in 
Bönningstedt 34�×GWh/a. 

Stroh  
Das nutzbare Strohpotenzial hängt von Anbauflächen, Korn-Stroh-Verhältnissen und 
Humusbilanzgrenzen ab. Ein nachhaltiges Potenzial ist nur anteilig nutzbar. 

Biomethan  
Das Biomethanpotenzial ergibt sich aus Bio- und Grünabfällen, tierischen Exkrementen sowie ggf. 
Energiepflanzen. Insgesamt ergibt sich ein Potenzial von 44�×GWh/a, wobei der Hauptteil auf 
Energiepflanzen zurückzuführen ist (siehe Tabelle 3-2). 

Tabelle 3-2: Biomethanpotenziale in Bönningstedt 

Bio- und Grünabfälle 0,5 GWh/a 

Energiepflanzen 39,5 GWh/a 
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Tierische Exkremente 4 GWh/a 

Insgesamt  44 GWh/a 

 

 

 

Einordnung der Biomassenutzung  
Die energetische Nutzung von Biomasse steht in Konkurrenz zu anderen Landnutzungen und wird 
von Umweltverbänden nur eingeschränkt empfohlen. Vorrang haben stoffliche Nutzungen und die 
Nutzung unvermeidbarer Reststoffe. Für Bönningstedt verbleiben somit nur Potenziale aus Altholz, 
Bio- und Grünabfällen sowie tierischen Exkrementen. Das Gesamtpotenzial reduziert sich 
entsprechend auf 30�×GWh/a. 

Wichtig  ist, dass diese Analyse ausschließlich das auf dem Gemeindegebiet von Bönningstedt 
verfügbare Biomassepotenzial berücksichtigt. Da Biomasse grundsätzlich über Gemeindegrenzen 
hinweg transportiert werden kann, besteht theoretisch ein erweitertes, nicht klar begrenztes 
Nutzungspotenzial. Aufgrund der insgesamt begrenzten und standortgebundenen Verfügbarkeit sollte 
Biomasse jedoch nur in ausgewählten Einzelfällen zur thermischen Nutzung eingesetzt werden �± 
vorzugsweise dort, wo keine technisch oder wirtschaftlich sinnvollen Alternativen bestehen, 
beispielsweise zur Abdeckung von Spitzenlasten. 

 

Abbildung 3-4: Nachhaltiges Bioenergiepotenzial in Bönningstedt 

 

3.2.3 Oberflächennahe Geothermie  

Oberflächengeothermie bezieht sich auf die Nutzung der gespeicherten Wärmeenergie in den 
obersten Erdschichten, die bis zu einer Tiefe von 150 Metern reichen. Am häufigsten zum Einsatz 
kommen vor allem Erdwärmesonden und Erdwärmekollektoren (jeweils in Verbindung mit einer 
Wärmepumpe): Während Erdwärmesonden tief in den Boden eindringen, um Wärme aufzunehmen, 
decken Erdwärmekollektoren größere Flächen in geringerer Tiefe ab. 

In dieser Analyse wird sich auf das Potenzial von geothermischen Sonden beschränkt. Durch die 
vergleichsweise geringe Verlegetiefe der Erdkollektoren von 1-1,5 m kann deutlich weniger Fläche im 
Untergrund genutzt werden als bei Erdsonden. Die Leistung und der Ertrag je Fläche sind dadurch 
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deutlich geringer und der Platzbedarf steigt gegenüber Erdsonden deutlich. Durch das großflächige 
Einbringen sind Erdkollektoren vor allem im Neubau eine Option, wenn sowieso größere Erd- oder 
Erschließungsarbeiten anstehen. 

Das Potenzial der oberflächennahen Geothermie wurde nach Landesvorgaben / Leitfäden ermittelt. 
Demnach sind je nach Sondenlänge 3 m Abstand zur Grundstücksgrenze sowie 6 m zur nächsten 
Bohrung, um thermische Beeinflussungen so weit wie möglich zu vermeiden. Zu Gebäuden wird 
pauschal ein Abstand von 2 m angesetzt. Exemplarisch ist das Vorgehen in folgender Abbildung 
dargestellt. Zu sehen sind die Ausschlussbereiche um die Gebäude und die notwendigen Abstände zu 
den Nachbarsgrundstücken. Auf Basis der Ausschlussbereiche und dem notwendigen Abstand der 
Sonden zueinander sind im gezeigten Beispiel bis zu 2 Sonden realisierbar. Diese Analyse wurde zu 
jedem Gebäude in Bönningstedt erstellt, um zu ermitteln wie viele Sonden zur Wärmeversorgung zur 
Verfügung stehen könnten und ob auf Basis der Entzugsleistungen (auf Basis der Wärmeleitfähigkeit) 
ausreichend Energie über das Jahr zur Versorgung der Gebäude aus dem Erdreich entzogen werden 
kann. 

 

Abbildung 3-5: Beispielhafte Darstellung der geothermischen Potenzialanalyse 

Die Wärmeleitfähigkeiten in Bönningstedt sind für eine Tiefe bis zu 100 m in Abbildung 3-6 dargestellt. 
Die Wärmeleitfähigkeit ist ein Maß dafür, wie gut die Wärme im Boden geleitet bzw. verteilt wird. 
Bereiche mit hoher Wärmeleitfähigkeit sind vorteilhaft für die Nutzung von Geothermie, da sich der 
Wärmeentzug der Sonden auf ein größeres Volumen im Untergrund verteilt und dem Boden somit 
mehr Energie entzogen werden kann bzw. die Sonden mit höherer Leistung betrieben werden können. 
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Abbildung 3-6: Wärmeleitfähigkeiten in einer Tiefe bis 100 m in Bönningstedt 

Die Potenzialermittlung basiert auf den Rechenvorschriften der VDI 4640. Gemäß der beschriebenen 
Abstandsflächen wird pro Flurstück die maximal mögliche Anzahl an Sonden angenommen und der 
Wärmeertrag dieser mit dem Wärmebedarf der Gebäude auf dem Flurstück verschnitten. Wenn durch 
den Einsatz der Sonden mehr als 50 % des Bedarfs gedeckt werden können, gilt ein 
Betrachtungsgebiet als bedingt geeignet, es wird eine Detailprüfung empfohlen. Übertrifft der 
Deckungsbeitrag der Sonden nach der Grobanalyse 100 % des Bedarfs, sind die Flurstücke 
�Ä�Y�H�U�P�X�W�O�L�F�K���J�H�H�L�J�Q�H�W�³���I�•�U���(�U�G�Z�l�U�P�H�V�R�Q�G�H�Q�����8�Q�W�H�U�������������Z�L�U�G���N�H�L�Q�H���(�L�J�Q�X�Q�J���D�X�V�J�H�Z�L�H�V�H�Q�����'�L�H��
Ergebnisse bilden eine grobe Einordnung der Verfügbarkeit und Größenordnung ab. Mit steigender 
Anzahl der Sonden werden neben der Abschätzung noch weitere spezifische Untersuchungen für 
Sondenfelder auf Basis der Sondenabstände und Bohrtiefen empfohlen. Bei größeren Projekten 
sollten zudem zu Beginn Geothermal Response Tests durchgeführt werden, um die Annahmen aus 
dem Untergrundmodell zu prüfen und ggf. rechtzeitig die Auslegung anzupassen. 

Der Wärmebedarf der Gebäude innerhalb der vermutlich geeigneten Bereiche summiert sich auf 21 
GWh/a. Nahezu das gesamte Gemeindegebiet von Bönningstedt liegt innerhalb ausgewiesener 
Trinkwassergewinnungsgebiete. Der Betrieb entsprechender Anlagen kann dort zum Schutz der 
Trinkwasserversorgung untersagt beziehungsweise eingeschränkt werden. In jedem Fall ist eine 
Einzelfallprüfung durch die zuständige Untere Wasserschutzbehörde erforderlich. 
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Abbildung 3-7: Durchschnittliche Eignung für oberflächennahe Geothermie auf Baublockebene 

 

3.2.4 Tiefe Geothermie  

Es stehen verschiedene Verfahren zur Verfügung, um geothermische Energie zu nutzen. Die Wahl 
des Verfahrens hängt von den geologischen Gegebenheiten und den Anforderungen des Projekts ab 
und wird entsprechend der erschlossenen Tiefe unterschiedlich definiert. In Deutschland werden im 
Allgemeinen Verfahren der tiefen Geothermie (> 400 m Tiefe) von Verfahren der oberflächennahen 
Geothermie (< 400 m Tiefe) unterschieden. Der Tiefenbereich von 400 m bis etwa 1.000 m wird 
gelegentlich auch als "Mitteltiefe Geothermie" bezeichnet. Nutzungskonzepte für die Tiefengeothermie 
umfassen dabei sowohl offene Systeme (hydrothermale und petrothermale Systeme) als auch 
geschlossene Systeme (tiefe Erdwärmesonden). (Sandrock, Maaß, Weisleder, Westholm, & Schulz, 
2020) 

Die Eignung eines Verfahrens für die Nutzung der tiefen Geothermie wird durch die Beschaffenheit 
des Gesteins bestimmt. Insbesondere poröse Sandsteine sowie Karbonatgesteine, die verkarsten 
können, wie  Kalk- und Dolomitsteine, sind hervorragend für die hydrothermale Geothermie geeignet. 
Bei dieser Methode dient natürlich vorkommendes heißes Wasser als Wärmeträger. Die geeigneten 
Gesteinsarten für die hydrothermale Geothermie sind idealerweise in Tiefen ab etwa 2 km verfügbar. 

Um die potenzielle Wärme des Untergrunds in den Gesteinsschichten nutzen zu können, ist es 
notwendig, auf heißes Wasser mit einer entsprechenden Temperatur und Fließgeschwindigkeit zu 
treffen. Um die Wärmeenergie des Reservoirs zu erschließen, bedarf es einer entsprechenden 
Förderung an die Erdoberfläche über eine Förderbohrung und einer Rückführung durch eine 
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Injektionsbohrung. (Ministerium für Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes 
Nordrhein-Westfalen, 2024) 

Die Gemeinde Bönningstedt befindet sich im norddeutschen Becken. Es wird ein hydro- und 
petrothermisches Potenzial vermutet. 

Die Potentialermittlung für die hydrothermalen Nutzung erfolgt nach dem Berechnungsverfahren von 
Jochum et al. (Jochum, et al., 2017). Dafür werden die in Tabelle 3-3 aufgeführten pauschalen 
Annahmen genutzt, um die in Abbildung 3-8 visualisierten Abhängigkeiten zu ermitteln und eine 
Potentialabschätzung vorzunehmen.  

Tabelle 3-3: Verwendete Annahmen nach Jochum et al. (Jochum, et al., 2017) zur Abschätzung des 
Wärmemengenpotenzials aus der Nutzung hydrothermaler Tiefengeothermie für die 
Wärmeversorgung in Bönningstedt. Die in Klammern aufgeführten Werte werden verwendet, um 
Sensitivitätsanalysen durchzuführen und einen entsprechenden Lösungsraum an abgeschätzten 
Potentialen aufzuspannen. 

5 Wert  Einheit  

Vollaststunden (VLH) 3000 (2000; 4000; 6000)  [-] 

Spezifische Wärmekapazität 
des geförderten 
Thermalwassers 

4000 J/(kg*K) 

(Re)Injektionstemperatur des 
abgekühlten Thermalwassers 

65 (60; 70) °C 

Pauschalzuschlag der mittels 
GeotIS ermittelten Untergrenze 
der Fördertemperatur des 
Thermalwassers 

15 °C 

Vereinfacht angenommener 
Massenstrom für 
hydrothermale Nutzung im 
norddeutschen Becken 

35 kg/s 

 

Um eine praxisorientierte Abschätzung vorzunehmen, werden die in Tabelle 3-3 gezeigten Annahmen 
zum Teil einer Sensitivitätsanalyse unterzogen, um aufzuzeigen, von welchem Potenzialbereich 
auszugehen ist. Aufgrund mangelnder Datenlage zum hydrothermalen Massenstrom im Gebiet um 
Bönningstedt wird von dem, nach Jochum et al. (Jochum, et al., 2017) angenommenem Minimalwert 
für das Norddeutsche Becken ausgegangen. Die im Endeffekt ermittelten Potenziale könnten daher 
höher ausfallen. Die variierten Annahmen sind dabei durch Zahlenwerte in Klammern kenntlich 
gemacht. Essenziell dabei ist die Tatsache, dass es sich nur um eine vereinfachte Abschätzung 
handelt und die tatsächlich zu erwartenden Energiemengen nur durch standortbezogene 
Probebohrungen verlässlich einzugrenzen sind. Der ermittelte Potentialbereich sollte demnach vor 
allem als Entscheidungshilfe dienen, die Wärmegewinnung durch tiefe Geothermie grundsätzlich in 
Betracht zu ziehen, oder vorweg auszuschließen.  
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Abbildung 3-8: Ergebnisse der Abschätzung des Wärmemengenpotenzials aus der Nutzung 
hydrothermaler Tiefengeothermie für die Wärmeversorgung in Bönningstedt 

Die folgenden, wesentlichen Beobachtungen gehen aus Abbildung 3-8 hervor:  

1. Der Einfluss der Vollaststunden  hingegen ist multiplikativ und damit verhältnismäßig groß . 
Bei einer Verdopplung der Vollaststunden verdoppelt sich somit auch das Potential. Da die 
Volllaststundenanzahl  der Nutzung hydrothermaler Tiefengeothermie in der Regel nicht 
Angebotslimitiert  ist (Heumann & Ernst Huenges, 2017), (Bracke, et al., 2022), (Seibt, 
Kabus, & Hoth, 24-29 April 2005), (Janczik, 2014) (das Thermalwasser kann potenziell 
ganzjährig gefördert werden), die Volllaststundenanzahl aber einen sehr großen Einfluss auf 
das nutzbare Wärmepotenzial sowie die entsprechenden spezifischen 
Wärmegestehungskosten, ist bei der grundsätzlichen Entscheidungsfrage zum Einsatz 
der tiefen Geothermie  ein ganzheitliches Wärmeversorgungskonzept  zu berücksichtigen, 
um die ganzjährig verfügbare Wärme möglichst umfassend zu nutzen. 

2. Bei einer Bohrtiefe von 1500 m und einer Thermalwassertemperatur von 64°C ergibt sich ein 
ermittelter Potentialbereich von etwa 5 GWh bis etwa 18 GWh pro Jahr und Dublette . 

3. Bei einer Bohrtiefe von 2500 m und einer Thermalwassertemperatur von 96°C ergibt sich ein 
ermittelter Potentialbereich von etwa 13 GWh bis etwa 41 GWh pro Jahr und Dublette . 
Nach Thomsen & Liebsch-Dörschner (Thomsen & Dr. Liebsch-Dörschner, 2014) sind die 
entsprechenden Permeabilitäten in deutlich größeren Tiefen (>2500m) jedoch oft zu gering, 
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sodass eine vereinfachte Potentialabschätzung i.d.R. nur bis Tiefen von etwa 2500 m sinnvoll 
ist. 

4. Die ermittelten Potentiale liegen verhältnismäßig weit auseinander . Dies bestärkt 
nochmal den Hinweis, dass eine solche Potenzialabschätzung lediglich dazu dienen sollte 
tiefe Geothermie als Option grundsätzlich ein- oder auszuschließen. Konkrete und detaillierte 
Voruntersuchen inklusive eventueller Probebohrungen sind deshalb zu empfehlen. 

 

3.2.5 Zentrale Umgebungsluft -Wärmepumpen  

Während zentrale  Umgebungsluft-Großwärmepumpen etwa in Dänemark bereits eine etablierte 
Technologie sind, ist diese Technologie in Deutschland noch nicht weit verbreitet. Das Prinzip von 
Umgebungsluft-Großwärmepumpen unterscheidet sich generell nicht von der dezentralen Variante: 
Aus der Umgebungsluft wird die Wärme entzogen und durch den thermochemischen Kreisprozess auf 
das notwendige Temperaturniveau angehoben. Abhängig von der Wahl des Kältemittels können 
Vorlauftemperaturen von bis zu über 115 °C erreicht werden. 

Da Umgebungsluft überall frei verfügbar ist, wird das technisch nutzbare Potenzial im Wesentlichen 
nur durch die vorhandenen Abnehmerstrukturen und die wirtschaftliche Umsetzbarkeit begrenzt. 
Konkrete potenzielle Abnehmer wurden jedoch erst im Rahmen der Analyse der voraussichtlichen 
Wärmeversorgungsgebiete in Abschnitt 5 identifiziert. Daher konnte das Potenzial erst anschließend 
sachgerecht bewertet werden und greift die finalen Ergebnisse deswegen voraus. 

Um das Potenzial der Umgebungsluft- Wärmepumpe zu ermitteln sind die lokalen 
Temperaturmessungen über ein ganzes Jahr erforderlich. Es wurden die Temperaturen der 
nächstgelegenen Messstation (Quickborn) genommen. In Abhängigkeit der Umgebungslufttemperatur, 
den potenziellen Netztemperaturen als auch dem synthetischen Lastgang wurde die thermische 
Leistung einer Umgebungsluft-Groß-Wärmepumpe, den resultierenden Volllaststunden sowie den EE-
Anteilen am Wärmebedarf mittels einer Lastganganalyse untersucht. Die Effizienzermittlung basiert 
auf der Methodik nach Lorenz. In Abbildung 3-9 ist das Ergebnis der Lastganganalyse aufgetragen.  

 

Abbildung 3-9: Thermische Leistung einer Umgebungsluft-Groß-Wärmepumpe für ein Wärmenetz im 
Zentrum von Bönningstedt. 

Aus der Abbildung ist zu erkennen, dass mit zunehmender thermischer Leistung der Wärmepumpe 
auch die jährlich erzeugte Wärmemenge steigt. Dieser Anstieg verläuft jedoch nicht gleichmäßig 
(linear), sondern flacht mit zunehmender Leistung ab und nähert sich einer maximal möglichen 
Erzeugungsmenge für das betrachtete Teilgebiet an. 
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Der Grund hierfür liegt im Wärmebedarf selbst: Mit einer höheren Leistung kann die Wärmepumpe 
zwar zunehmend auch hohe Bedarfsspitzen abdecken, diese treten jedoch nur für kurze Zeiträume 
auf. Der überwiegende Teil des Jahres besteht aus deutlich geringeren Wärmebedarfen. Dadurch 
wächst die erzeugte Wärmemenge bei steigender Leistung immer langsamer, sodass kein direkt 
proportionaler Zusammenhang zwischen installierter Leistung und jährlicher Wärmeerzeugung 
besteht. 

Dieser Effekt wird auch anhand der sogenannten Volllaststunden deutlich. Die Volllaststunden geben 
an, wie viele Stunden pro Jahr eine Anlage theoretisch mit voller Leistung betrieben werden müsste, 
um die jährliche Wärmeerzeugung zu erreichen. Mit steigender Anlagenleistung sinkt die Anzahl der 
Volllaststunden, da die Wärmepumpe zwar die kurzfristigen Bedarfsspitzen abdecken kann, im 
Großteil des Jahres jedoch nur im Teillastbetrieb läuft. 

Für die Auslegung einer Wärmeerzeugungsanlage, die überwiegend zur Deckung der Grundlast 
vorgesehen ist, wird üblicherweise eine jährliche Erzeugungsmenge von 85 bis 90 % als wirtschaftlich 
angemessen bewertet. Auf dieser Grundlage lässt sich eine installierte Leistung im Bereich von etwa 
1,7 bis 1,8 MW als zweckmäßige Größenordnung ableiten, um einen kontinuierlichen und effizienten 
Anlagenbetrieb sicherzustellen. 

Unter Berücksichtigung der erforderlichen technischen Nebenanlagen sowie der notwendigen 
Infrastruktur zur Abdeckung von Spitzenlasten ergibt sich für eine Anlage dieser Dimension ein 
Flächenbedarf von ungefähr 1,7 bis 1,8 Hektar. Dieser Wert berücksichtigt sowohl die baulichen 
Hauptkomponenten als auch ergänzende technische Einrichtungen, die für einen stabilen und 
verlässlichen Betrieb erforderlich sind. 

 

3.2.6 Dezentrale Umgebungsluft -Wärmepumpen  

Luftwärmepumpen entziehen der Umgebungsluft Wärme auf Außenlufttemperaturniveau und heben 
diese Wärmeenergie auf ein für die Gebäudebeheizung und/oder Trinkwarmwasserbereitstellung 
nutzbares Temperaturniveau. 

Nachteilig an einer Wärmeversorgung mit Luftwärmepumpen sind die niedrigeren Außentemperaturen 
während der Heizperiode in den Wintermonaten, da bei einem größeren Temperaturunterschied 
zwischen Ausgangsniveau und gewünschter Heiztemperatur mehr elektrische Energie notwendig ist. 
Dadurch ist die Effizienz von Luftwärmepumpen an kalten Tagen vermindert (Günther, et al., 2020). 

Wärmepumpen bieten sich insbesondere bei niedrigen Ziel- bzw. Heiztemperaturen an, da der 
Temperaturhub hier besonders gering ausfallen kann. Eine geringe Temperaturspreizung zwischen 
Quell- und Zieltemperatur wirkt sich positiv auf die Jahresarbeitszahl der Wärmepumpe aus und führt 
damit zu einem geringeren Stromeinsatz in der Wärmebereitstellung. Durch einen Abgleich der 
Heizkurve auf den Wärmepumpenbetrieb, also einen Abgleich der Heizungsvorlauftemperatur auf die 
Außentemperatur bzw. auf die Heizlast, kann die Effizienz der Wärmepumpe erhöht werden. 

Der Erfolgsschlüssel beim Rollout von Wärmepumpen im Bestand ist die Abstimmung zwischen 
Vorlauftemperaturen und individuellen Heizlasten in den Räumen eines jeden Gebäudes. Durch 
Teilsanierungen bzw. den Austausch einzelner Elemente wie Fenster oder Türen kann die Heizlast 
und folglich auch die Vorlauftemperatur abgesenkt werden, um einen effizienten Betrieb der 
Wärmepumpe zu ermöglichen. 

Da die Heizkörperflächen in alten Systemen meistens überdimensioniert sind, kann die Wärmepumpe 
mit geringeren Vorlauftemperaturen betrieben werden als das alte Kesselsystem. In Einzelfällen 
müssen einige kritische Heizkörper getauscht werden, die die erforderliche Heizlast nicht mehr liefern 
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können. Ein Austausch oder eine Umstellung des gesamten Heizkörpersystems kann in der Regel 
aber vermieden werden (Günther, et al., 2020). Wenn aus bestimmten Gründen, wie z.B.  
Denkmalschutz, keine (Teil-)Sanierung oder Umstellung der Heizkörper möglich ist, kann auf 
Hochtemperaturwärmepumpen zurückgegriffen werden, die auch Vorlauftemperaturen über 65 °C 
erreichen und damit wie konventionelle (fossile) Erzeuger im bestehenden Verteilsystem eingesetzt 
werden können. 

Aus den Ergebnissen breit angelegter Feldtests von Wärmepumpen im Bestand lässt sich ableiten, 
dass es technisch wenig Begrenzungen für den Einsatz von Wärmepumpen im Bestand gibt. Auch in 
Gebäuden mit einem Heizenergieverbrauch von 140 kWh/m2 (Baujahr 1981 unsaniert) konnte für die 
Luftwärmepumpe eine Jahresarbeitszahl von 2,7 ermittelt werden. (Günther, et al., 2020).  

Neben den niedrigen Effizienzen im Winter kann der Einsatz von Wärmepumpen durch den 
Schallschutz begrenzt sein, da die Wärmepumpe im Betrieb je nach Last wahrnehmbare 
Schallemissionen aufweisen. Zur Gewährleistung des Immissionsschutzes wird die Technische 
Anleitung zum Schutz gegen Lärm (TA-Lärm) gemäß Ziffer 6.1 herangezogen. In Bereichen, die als 
allgemeine Wohngebiete oder Kleinsiedlungen eingestuft sind, gelten bestimmte Lärmgrenzwerte, die 
tagsüber bei 55 dB(A) und nachts bei 40 dB(A) bezogen auf den Beurteilungspegel liegen. In reinen 
Wohngebieten sind diese Werte auf 50 dB(A) tagsüber und 35 dB(A) nachts reduziert. Für Kurgebiete 
sowie Krankenhäuser und Pflegeanstalten sind die niedrigsten Immissionsgrenzwerte vorgesehen, die 
tagsüber 45 dB(A) und nachts 35 dB(A) betragen. (Bundes-Immissionsschutzgesetz, 2017 
Neufassung) 

�'�L�H���+�|�K�H���G�H�U���6�F�K�D�O�O�H�P�L�V�V�L�R�Q�H�Q���O�l�V�V�W���V�L�F�K���•�E�H�U���G�L�H���.�H�Q�Q�]�D�K�O���Ä�6�F�K�D�O�O�O�H�L�V�W�X�Q�J�V�S�H�J�H�O�³���E�H�X�U�W�H�L�O�H�Q�����(�L�Q��
niedriger Schallleistungspegel bedeutet, dass die Luftwärmepumpe eine geringere Schallimmission 
aufweist. Die genaue Beziehung zwischen den Schallemissionen und der erbrachten Leistung kann 
von verschiedenen Faktoren beeinflusst werden, einschließlich der Bauweise und Qualität der 
Luftwärmepumpe, der Installation, der Umgebungsbedingungen und der Art der Nutzung 
(Bundesverband Wärmepumpe e.V., 2023). 

Die Abschätzung des Potenzials für die dezentrale Wärmeversorgung über Luft-Wärmepumpen erfolgt 
über einen Vergleich der von einer fiktiven Wärmepumpe verursachten Schallemissionen mit den 
zulässigen Grenzwerten. Für die Ermittlung wurden fiktive Emissionspunkte rund um jedes Gebäude 
ermittelt. Für jeden Emissionspunkt wurden Kollisionen in alle Richtungen ermittelt, die auftreten 
würden, wenn eine Wärmepumpe mit der notwendigen Leistung aufgestellt würde. Die Anzahl der 
Kollisionen bestimmt den Grad der Machbarkeit der Wärmepumpe an einem einzelnen 
Emissionspunkt. Für die Bewertung auf Gebäudeebene wurde der Median der Kollisionsbewertung 
über alle Emissionspunkte des Gebäudes gebildet. Diese Methodik bietet sich an, um in der 
Gesamtschau eines Gebietes einzelne kritische Teilgebiete zu identifizieren. Auch wenn die Eignung 
in einem Gebiet als gering geeignet gekennzeichnet ist, bedeutet dies nicht, dass eine Versorgung 
über eine Luft-Wärmepumpe unmöglich ist. Jedoch sollten ggf. Schallschutzmaßnahmen in Betracht 
gezogen werden. 
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Abbildung 3-10: Methodische Darstellung der schalltechnischen Untersuchung von Umgebungsluft-
Wärmepumpen (grün: Standplatz geeignet, gelb: Standplatz zu prüfen, rot: Standplatz vermutlich 
ungeeignet) 

In Abbildung 3-11 sind die Ergebnisse der Potenzialabschätzung dargestellt. Je dunkler der Farbton, 
desto geringer die Eignung von Luft-Wärmepumpen in dem Gebiet. Gebiete, die nicht farblich 
hervorgehoben sind, weisen grundsätzlich eine positive Eignung auf. Aus der Abbildung wird 
ersichtlich, dass Luft-Wärmepumpen im gesamten Gemeindegebiet geeignet sind. In vereinzelten 
Bereichen, die von Doppelhaushälften und Reihenhäusern dominiert werden, könnten 
Schallschutzmaßnahmen (förderfähig) notwendig sein.  

 

Abbildung 3-11: Schalltechnische Eignung von Umgebungsluft-Wärmepumpen (Baublock) 
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3.2.7 Grundwasser  

Grundwasser-Wärmepumpen verwenden Brunnen, um das Grundwasser zu fördern. Ein 
Förderbrunnen pumpt das Wasser an die Oberfläche, wo es durch einen Wärmetauscher geleitet wird. 
Eine Wärmepumpe wird genutzt, um das Temperaturniveau weiter zu erhöhen. Anschließend wird das 
abgekühlte Wasser über einen Schluckbrunnen wieder in den Untergrund zurückgeführt. Diese 
Entnahme- und Rückführungsprozesse gewährleisten, dass das natürliche Gleichgewicht des 
Grundwassers nicht gestört wird. Generell können Grundwasser-Wärmepumpen dezentral in 
Haushalten oder für die zentrale Wärmeerzeugung für Wärmenetze eingesetzt werden. 

Da sich das Gemeindegebiet nahezu komplett in einem Trinkwassergewinnungsgebiet befindet, ist für 
den Betrieb einer solchen Anlage in jedem Fall eine wasserrechtliche Erlaubnis notwendig. Die 
Wahrscheinlichkeit der Genehmigung der thermischen Nutzung des Grundwassers in einem 
Trinkwassergewinnungsgebiet sind gering. 

 

3.2.8 Abwasser  

Die Temperatur von Abwasser schwankt ganzjährig lediglich in einem Bereich zwischen 10 und 20 °C. 
Dadurch kann es ganzjährig als eine zuverlässige Wärmequelle für eine Wärmepumpe dienen. Die 
Wärme aus dem Abwasser lässt sich dabei dezentral im öffentlichen Kanalnetz oder zentral an einer 
Kläranlage gewinnen. Bei der zentralen Variante wird die Wärme aus dem gereinigten Abwasser 
hinter einer Kläranlage entnommen und bei der dezentralen Variante wird ein großer 
Wärmeübertrager in die Kanalisation eingebracht, wodurch die Wärme direkt aus dem Abwasser der 
Kanalisation entzogen wird. Die Erschließungsoptionen sind abhängig von dem Durchmesser und der 
davon abhängigen Durchflussmenge des Abwassers. Im Folgenden wird das Potenzial bei den 
Abwasserkanälen und beim Ablauf der Kläranlage gesondert betrachtet. 

Abwasse rkanäle  

Im Gemeindegebiet von Bönningstedt liegen keine Abwasserkanäle mit einem Nenndurchmesser 
größer DN800 vor. Aufgrund der bestehenden Dimensionierungen kann daher kein relevantes 
thermisches Nutzungspotenzial identifiziert werden. Erst ab einem Nenndurchmesser von DN800 
wäre eine technische Umrüstung der Abwasserkanäle für eine thermische Nutzung grundsätzlich 
möglich. 

Kläranlagen  

Auf dem Gemeindegebiet in Bönningstedt liegt keine Kläranlage vor. 

 

3.2.9 Abwärme  

Industrielle und gewerbliche Abwärme stellt eine bedeutende Energiequelle dar, die häufig ungenutzt 
bleibt. In zahlreichen Produktionsprozessen und gewerblichen Anwendungen entsteht Wärme, die in 
die Umgebung abgegeben wird und dadurch verloren geht. Diese Abwärme, die in Form von heißem 
Wasser, Dampf oder Abgasen auftreten kann, bietet jedoch ein erhebliches Potenzial zur 
Energieeinsparung und Effizienzsteigerung. Demgegenüber steht ein Adressrisiko, welches zum 
spontanen Ausfall einer Quelle führen kann. Ein Beispiel dafür wäre eine Insolvenz. Generell sollte 
jedes Unternehmen nach der folgenden Reihenfolge mit einer Abwärme umgehen: 

1. Abwärmevermeidung 
2. Interne Verwertung 
3. Externe Auskopplung 
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Erst wenn untersucht wurde, ob die Abwärme vermieden werden oder diese innerhalb der internen 
Prozesse genutzt werden kann, sollte eine externe Auskopplung der Abwärme in ein Wärmenetz 
Berücksichtigung finden. 

Die Plattform für Abwärme weist für das Gemeindegebiet Bönningstedt keine nutzbaren thermischen 
Abwärmepotenziale aus. Die Plattform ist ein bundesweites Register zur Erfassung potenzieller 
Abwärmequellen, das im Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft und Energie (BMWE) 
entwickelt und von der Deutschen Energie-Agentur (dena) betrieben wird. Sie sammelt unter anderem 
Meldungen von Unternehmen und Netzbetreibern, um mögliche Abwärmequellen transparent 
darzustellen und für kommunale Wärmeplanungen zugänglich zu machen. (Bundesamt für Wirtschaft 
und Ausfuhrkontrolle, 2026) 

Da für Bönningstedt zudem keine RLM�æMessdaten (registrierende Lastgangmessung) vorliegen, kann 
davon ausgegangen werden, dass im Gemeindegebiet keine industriellen oder größeren gewerblichen 
Prozesse bestehen, aus denen relevante Abwärme ausgekoppelt werden könnte. Entsprechend ist 
nicht mit nennenswerten, wirtschaftlich erschließbaren Abwärmepotenzialen zu rechnen. 

 

3.2.10 Wärmenetze  

Wärmenetze bestehen aus einem Netz von Rohrleitungen, durch das heißes Wasser oder Dampf von 
einem zentralen Wärmeerzeuger hinzu den Endverbrauchern transportiert wird. Als zentrale 
Wärmeerzeuger dienen aktuell in den meisten Fällen zentrale Heizkraftwerke, die mit Erdgas befeuert 
werden. In erneuerbaren Systemen erfolgt die zentrale Erzeugung über Großwärmepumpen, grüne 
Gasen oder industrieller Abwärme. Die thermische Quelle der Großwärmepumpen ist dabei abhängig 
von den örtlichen Gegebenheiten und kann z.B. das Abwasser eines Klärwerks sein, die Abwärme 
eines Flusses oder direkt die Umgebungsluft.  

Bei Wärmenetzen steht eine potenziell günstigere Wärmeerzeugung den Kosten für den Leitungsbau 
und den Wärmeverlusten gegenüber. Deswegen sollten Wärmenetze nur in Straßenzügen betrieben 
werden, in denen eine hohe Wärmeliniendichte vorliegt. Die Wärmeliniendichte gibt an, wieviel Wärme 
pro Meter abgenommen werden kann. Je höher die Wärmeliniendichte ist, desto besser können die 
Kosten für die zentrale Erzeugung verteilt werden. Dadurch werden die spezifischen Kosten (ct/kWh) 
gesenkt und damit auch der Preis für die Wärmebezug über eine Wärmenetz gesenkt. Gemäß dem 
�Ä�/�H�L�W�I�D�G�H�Q���:�l�U�P�H�S�O�D�Q�X�Q�J�³�����N�D�Q�Q���H�L�Q���:�l�U�P�H�Q�H�W�]���D�E���H�L�Q�H�U���:�l�U�P�H�O�L�Q�L�H�Q�G�L�F�K�W�H���Y�R�Q���� MWh/m*a gebaut 
werden (Ortner, et al., 2024). Der Wert von 2 MWh/m*a gilt jedoch für voll erschlossene Straßenzüge. 
Besonders in weniger zentral gelegenen Regionen liegt die Anschlussquote deutlich unterhalb dieses 
Wertes. Deswegen wird eine Wärmeliniendichte von 2 MWh/m*a als bedingt geeignet bezeichnet und 
ab einer Wärmeliniendichte von 4 MWh/a liegt eine gute Eignung vor. In Bönningstedt sind Gebäude 
mit einem Wärmebedarf von 19,7 GWh/a bedingt oder gut geeignet, davon 6,6 GWh/a mit einer guten 
Eignung.  

Die durchgeführte Analyse zeigt die potenzielle obere Erschließungsgrenze auf Basis der 
Wärmeliniendichte auf. Neben diesem zentralen Indikator sind jedoch weitere Faktoren relevant, 
darunter insbesondere die Verfügbarkeit alternativer Versorgungslösungen, wie etwa Wärmepumpen. 
Diese und weitere qualitative Einflussgrößen werden in der Entwicklung der Zielszenarien 
systematisch berücksichtigt, um letztlich eine fundierte Einschätzung der potenziellen 
Erschließungsgebiete für Wärmenetze in Bönningstedt zu ermöglichen. 
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3.2.11 Zusammenfassung Potenzialanalyse  

In Abbildung 3-12 sind die ermittelten Potenziale dem Wärmebedarf gegenübergestellt. Der 
�V�F�K�U�D�I�I�L�H�U�W�H���%�D�O�N�H�Q���X�Q�W�H�U���Ä�%�H�G�D�U�I���± Raumwärme + WW1�³���V�W�H�O�O�W���G�D�V���6�D�Q�L�H�U�X�Q�J�V�S�R�W�H�Q�]�L�D�O���G�D�U����
Wärmenetze sind in der Abbildung als dezentral gekennzeichnet müssen jedoch über eine zentrale 
Erzeugung gespeist werden. Dementsprechend liegt an der Stelle eine Kopplung vor. Im Folgenden 
sind die thermischen Erzeugungspotenziale zusammengefasst dargestellt: 

Gebäudeenergieeffizienz: Durch Sanierungsaktivität können in Bönningstedt bis zu 4 GWh/a 
eingespart werden. 

Tiefe Geothermie : Bönningstedt liegt grundsätzlich in einem Gebiet, in dem sowohl hydro- als auch 
petrothermische Geothermie möglich sein könnte. Ob tatsächlich nutzbare Wärme im Untergrund 
vorhanden ist, müssten jedoch erst Probebohrungen bestätigen. Für Tiefen bis etwa 2.�������×�P���Z�L�U�G���H�L�Q��
�W�K�H�R�U�H�W�L�V�F�K�H�V���:�l�U�P�H���S�R�W�H�Q�]�L�D�O���Y�R�Q���U�X�Q�G�������×�*�:�K���S�U�R���-�D�K�U���D�Q�J�H�Q�R�P�P�H�Q�����7�U�R�W�]�G�H�P���L�V�W���H�L�Q�H��
Erschließung in Bönningstedt wenig wahrscheinlich. Grund dafür sind das hohe geologische Risiko 
und die sehr hohen Kosten von Tiefengeothermie. Solche Investitionen lohnen sich nur, wenn es viele 
potenzielle Wärmeabnehmer gibt. Diese große Nachfrage besteht in Bönningstedt jedoch nicht. 

Industrielle Abwärme:  Sowohl die Plattform für Abwärme als auch ein Abgleich mit realen 
Verbrauchsdaten zeigen kein wesentlichen Abwärmepotenziale in Bönningstedt. 

Biomasse und Abfall : Die technische Potenzialanalyse für Biomasse und Abfall basiert auf landes- 
und gemeindeweiten Daten, die auf die Gemeindegröße und Bevölkerungszahl runtergerechnet 
wurden. Es ergibt sich ein nachhaltiges Potenzial von 30 GWh/a. Aufgrund der begrenzten 
Verfügbarkeit sollte Biomasse nur in Einzelfällen oder zur Spitzenlastdeckung zum Einsatz kommen.  

Grundwasser : Nahezu das gesamte bewohnte Gemeindegebiete befindet sich in einem 
Trinkwassergewinnungsgebiet. Resultierend daraus ist die Genehmigungswahrscheinlichkeit der 
thermischen Nutzung von Grundwasser-Wärmepumpen gering. 

Oberflächennahe Geothermie:  Auf Basis der Größe der Flurstücke und dem darauf befindlichen 
Wärmebedarf, wurde untersucht, ob über eine Sondenlösung der Wärmebedarf gedeckt werden kann. 
Geeignete Bereiche summieren sich auf 21 GWh/a. Aufgrund des vorliegenden 
Trinkwassergewinnungsgebiets kann der Betrieb jedoch untersagt werden. 

Solarthermie (Freifläche) : Auf Basis eines Flächenscreenings wurden Flächen identifiziert, die für 
solarthermische Anlagen geeignet sein könnten. Das solarthermische Potenzial aller Prioritätsstufen 
summiert sich auf 432 GWh/a. Unter der Vernachlässigung der untersten Prioritätsflächen verbleibt 
ein Potenzial von ca. 64 GWh/a. Da die ermittelten Flächen fernab von Abnehmerstrukturen sind und 
die Solarthermie in der Konkurrenz zur Photovoltaik steht, wird das gesamte Potenzial als unsicher 
betrachtet. In der Abbildung 3-12 ist das Potenzial der untersten Prioritätsfläche vernachlässigt. 

Solarthermie (Dachfläche):  Das Potenzial für Solarthermie auf dem Dach wurde mittels des 
Gebäudemodells auf Basis der Dachfläche und -neigung ermittelt. Das Potenzial beläuft sich auf 27 
GWh/a. Da die Solarthermie in der Konkurrenz zur Photovoltaik steht, wird das gesamte Potenzial als 
unsicher betrachtet. 

Dezentrale Umgebungsluft -Wärmepumpe : Bei der Potenzialbewertung wurde jedes Gebäude auf 
Eignung hinsichtlich der Aufstellorte und Schallemissionen untersucht. Der summierte Wärmebedarf 

 

1 WW: Warmwasser 



 

32 

 

aller geeigneten Gebäude beläuft sich auf 36 GWh/a. Nahezu jedes Gebäude in Bönningstedt kann 
mit einer Umgebungsluft-Wärmepumpe betrieben werden. Detailprüfung und eine umfassende 
Beratung sind in jedem Fall notwendig. 

Zentrale Umgebungsluft -Wärmepumpe:  Das Potenzial der zentralen Umgebungsluft-Wärmepumpe 
wurde auf Basis des potenziellen Wärmenetzgebiets im Zentrum von Bönningstedt evaluiert. Ein 
thermisches Erzeugungspotenzial von bis zu 11,5 GWh/a auf Grundlage des Wärmebedarfs des 
Teilgebiets erscheinen realistisch.  

Wärmenetze: Wärmenetze können dort zum Einsatz kommen, wo eine hohe Wärmeliniendichte 
vorliegt. Als ungeeignet gelten Gebiete mit einer Wärmeliniendichte <2 MWh/m*a. Bedingt geeignet 
sind Gebiete mit einer Wärmeliniendichte >2 MWh/m*a und gut geeignet sind Gebiete mit einer 
Wärmeliniendichte von >4 MWh/m*a. In Bönningstedt sind Gebäude mit einem Wärmebedarf von 19,7 
GWh/a bedingt oder gut geeignet, davon 6,6 GWh/a mit einer guten Eignung. 

 

 

Abbildung 3-12: Gegenüberstellung der Potenziale mit dem Wärmebedarf in Bönningstedt (WW: 
Warmwasser) 
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4 WIRTSCHAFTLICHKEIT  

4.1 Energiepreisszenarien  

�'�L�H���(�Q�H�U�J�L�H�S�U�H�L�V�V�]�H�Q�D�U�L�H�Q���E�D�V�L�H�U�H�Q���D�X�I���G�H�P���7�H�F�K�Q�L�N�N�D�W�D�O�R�J���:�l�U�P�H�S�O�D�Q�X�Q�J�����9�H�U�V�L�R�Q�×�����������D�O�V��
methodischer Grundlage (Ortner, et al., 2024). Für alle Berechnungen wird ein kalkulatorischer 
�=�L�Q�V�V�D�W�]���Y�R�Q���������×�����D�Q�J�H�V�H�W�]�W�����'�L�H���]�X�J�U�X�Q�G�H���J�H�O�H�J�W�H�Q���(�Q�H�U�J�L�H�S�U�H�L�V�H���R�U�L�H�Q�W�L�H�U�H�Q���V�L�F�K���D�P��
Heizkostenvergleich von ARIADNE sowie an Analysen des Umweltbundesamtes (Meyer, Fuchs, 
Thomsen, Herkel, & Kost, 2024; Umweltbundesamt, 2025). Sämtliche Energiepreisannahmen wurden 
auf das aktuelle Preisniveau sowie die lokalen Rahmenbedingungen normiert, um eine konsistente 
Vergleichbarkeit sicherzustellen. Die Auswertung erfolgt ohne Berücksichtigung von Inflationseffekten 
(reale Preise). 

 

4.2 Methodik  und Annahmen  

Die Bewertung erfolgt als technologieübergreifender Vergleich zwischen Umgebungsluft-
Wärmepumpen, Wärmenetzlösungen sowie einem Referenzfall mit Erdgaskessel. Die Analyse stützt 
sich auf vier repräsentative Referenzgebäude, welche die örtlichen Gebäudetypologien und 
Laststrukturen abbilden. Eine Aussage zu dem Sanierungsstand eines Gebäudes kann über das 
Verhältnis des Wärmeverbrauchs zur Wohnfläche getroffen werden. Die Division durch die 
Wohnfläche dient dafür als Vergleichsgröße zwischen unterschiedlichen Gebäuden. In Tabelle 4-1 
sind die Charakteristika der vier Referenzgebäude dargestellt. 

Tabelle 4-1: Charakteristische Eigenschaften der betrachteten Referenzgebäude im 
Vollkostenvergleich 

  WG1 WG2 WG3 WG4 

Gebäude -typ  Einfamilienhau
s (EFH) 

Einfamilienhau
s (EFH) 

Reihenhaus 
(RH) 

Mehrfamilienha
us (MFH) 

Baualters -klasse  1964 2006 1994 1964 

Beheizte Fläche [m²]  132 146 104 2.137 

Sanierungsstand 
[kWh/m²]  

131 
Energieklasse 
E 
 

110 
Energieklasse 
D 

121 
Energieklasse 
D 

118 
Energieklasse D 

Für die betrachteten Technologien werden die relevanten Wirkungsgrade bzw. Leistungszahlen 
hinterlegt und in Tabelle 4-2 dargestellt. In Abbildung 4-1 sind die Förderanteile nach 
Bundesförderung für effiziente Gebäude in Abhängigkeit des Anschaffungsjahres aufgetragen. Für 
Erdgaskessel wird die höchste Unsicherheit angenommen, die sich besonders aus dem schwer 
einschätzbaren Preiskomponenten CO2-Preis, Biomethanpreis und Netzentgelten zusammensetzen.  
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Tabelle 4-2: Annahmen zu Effizienzen, Lebensdauern und Unsicherheiten der betrachteten 
Heiztechnologien 

Wärmeerzeuger  Effizienz  Lebensdauer  Unsicherheit  
Umgebungsluft -
Wärmepumpe  

Abhängig von dem 
Sanierungsstand des 
Gebäudes 

50 kWh/m²: 334 % 

100 kWh/m²: 278 % 

150 kWh/m²: 245 % 
 

18 Jahre Investitionskosten:  

�x +-20 % 

Betriebskosten:  

�x +10 % (2,5 % 
steigend zum nächst 
höchsten 
Betrachtungszeitraum) 

�x -5 % (konstant) 

Wärmenetz  99 % 25 Jahre Investitionskosten:  

�x +-20 % 

Betriebskosten:  

�x +5 % (2,5 % steigend 
zum nächst höchsten 
Betrachtungszeitraum) 

�x -5 % (konstant) 

Erdgaskessel  94 % 20 Jahre Investitionskosten:  

�x +-20 % 

Betriebskosten:  

�x +15% (2,5 % steigend 
zum nächst höchsten 
Betrachtungszeitraum) 

�x -5 % (konstant) 



 

35 

 

 

Abbildung 4-1: Förderanteile zu den Heiztechnologien nach der Bundesförderung für effiziente 
Gebäude (BEG) aufgetragen über die Anschaffungsjahre 

Im Zentrum steht die Analyse der Wärmegestehungskosten (LCOH) als maßgebliches Kriterium zur 
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit. Die LCOH werden nach der Annuitätenmethode ermittelt: 

�x Investitionskosten werden über die technische Lebensdauer als konstante jährliche Annuität 
�P�L�W���G�H�P���R�E�H�Q���J�H�Q�D�Q�Q�W�H�Q���'�L�V�N�R�Q�W�V�D�W�]���Y�R�Q���������×�����Y�H�U�W�H�L�O�W�� 

�x Betriebs- und Wartungskosten werden über den Betrachtungszeitraum diskontiert, sodass ihr 
heutiger Wert in die Berechnung eingeht. 

�x Es wird eine konstante jährliche Wärmemenge angenommen, die nicht diskontiert wird. 

Damit ergeben sich die LCOH als Quotient aus der diskontierten Summe der jährlichen Kosten 
(Annuität der Investition zuzüglich abgezinster Betriebskosten) und der konstant angenommenen 
Jahreswärmeerzeugung. Dieser Ansatz gewährleistet eine technologie- und objektübergreifende 
Vergleichbarkeit der spezifischen Wärmegestehungskosten und bildet die Grundlage für die 
anschließende Bewertung der wirtschaftlich sinnvoll zu erschließenden Optionen. 

Die potenziell erforderlichen Sanierungskosten zur Einhaltung der für Umgebungsluft�æWärmepumpen 
notwendigen Vorlauftemperaturen wurden nicht berücksichtigt. Wie Abschnitt 3.2.6 zeigt, ist eine 
energetische Sanierung für den effizienten Betrieb einer Umgebungsluft�æWärmepumpe in aller Regel 
nicht  notwendig  und stellt lediglich in seltenen Ausnahmefällen eine Voraussetzung dar. Unabhängig 
davon kann eine energetische Sanierung grundsätzlich sinnvoll sein, um langfristig Betriebskosten zu 
senken. 
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4.3 Ergebnisdarstellung Wirtschaftlichkeit  

Für jedes Referenzgebäude werden die Wärmegestehungskosten sowie die Investitionskosten der 
jeweils betrachteten Heiztechnologien ausgewiesen. 

Wärmegestehungskosten  

�x �'�L�H���G�D�U�J�H�V�W�H�O�O�W�H�Q���=�H�L�W�U�l�X�P�H�����]���×�%���������������E�L�V���������������E�H�]�L�H�K�H�Q���V�L�F�K���D�X�I���H�L�Q�H�Q���D�Q�J�H�Q�R�P�P�H�Q�H�Q��
Heizungsträgerwechsel im Jahr 2030. In die Berechnung fließen sämtliche Betriebs- und 
Wartungskosten der Jahre 2030 bis 2055 ein. 

�x Liegt die technische Lebensdauer einer Heiztechnologie unter dem betrachteten Zeitraum von 
20 Jahren, werden Ersatzinvestitionen berücksichtigt, um eine vergleichbare Bewertung 
sicherzustellen. 

�x In den Grafiken sind die Betriebskostenanteile hell und die Investitionskostenanteile dunkel 
dargestellt. 

Investitionskosten  

�x Für alle untersuchten Heizungssysteme werden die Investitionskosten für drei 
unterschiedliche Anschaffungsjahre dargestellt. 

�x Das jeweilige Jahr gibt an, wann der Heizungsträger angeschafft wurde. 
�x Da die Förderquoten in den kommenden Jahren sinken, reduziert sich entsprechend auch der 

in den Darstellungen schraffiert gekennzeichnete Förderanteil. 

Interpretation  

�x Über alle Referenzgebäude hinweg (Ausnahme: Mehrfamilienhauses Baujahr 1964) weisen 
Erdgaskessel die höchsten  Wärmegestehungskosten  auf. Unter Einbeziehung der 
Unsicherheiten im Kostenpfad des Erdgases liegen die Wärmegestehungskosten des 
Erdgaskessels im Zeitraum 2030 bis 2055 auf einem höheren Niveau wie die eines 
Wärmenetzes. Sollte die Anschaffung nach 2030 geschehen, so ist die Tendenz, dass die 
Variante mit dem Erdgaskessel deutlich teurer sein wird. 

�x Umgebungsluft �æWärmepumpen  erzielen über alle betrachteten Gebäudetypen hinweg die 
niedrigsten W ärmegestehungskosten . Mit abnehmendem energetischen Sanierungsstand 
verringern sich jedoch die Kostenabstände zwischen Umgebungsluft�æWärmepumpen und den 
übrigen untersuchten Wärmeerzeugern. 

�x In allen Referenzgebäuden verursachen Umgebungsluft �æWärmepumpen die h öchsten 
Investitionskosten , auch unter Berücksichtigung der Bundesförderung. Diese höheren 
Anfangsinvestitionen führen jedoch zu deutlich geringeren Betriebs- und Gesamtkosten, was 
sich in den niedrigen Wärmegestehungskosten widerspiegelt. 

Fazit  

Auf Grundlage des Vollkostenvergleichs ist aufgrund der hohen langfristigen Kosten und der damit 
verbundenen erheblichen Preisunsicherheiten ausdrücklich von der Investition in einen Erdgaskessel 
abzuraten. Der Anschluss an ein Wärmenetz verursacht in der Regel höhere 
Wärmegestehungskosten als der Betrieb einer Umgebungsluft�æWärmepumpe, bietet jedoch bestimmte 
Komfortvorteile, wie einen geringen Platzbedarf sowie das Entfallen von Schallemissionen. Sollten für 
den effizienten Betrieb einer Umgebungsluft�æWärmepumpe umfassende Sanierungsmaßnahmen 
notwendig sein, was, wie Abschnitt 3.2.6 zeigt, nur in sehr seltenen Ausnahmefällen zutrifft, kann eine 
Kostenparität mit einem Wärmenetzanschluss entstehen. Vor jeder Investitionsentscheidung sollte 
daher zwingend eine neutrale, objektive Einzelfallberatung in Anspruch genommen werden. 
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5 ZIELSZENARIO 

Innerhalb des Zielszenarios werden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse verzahnt, um 
daraus ein Zielszenario abzuleiten. Zudem wird das Planungsgebiet in voraussichtliche 
Wärmeversorgungsgebiete eingeteilt. 

5.1 Versorgungsvarianten  

Das Wärmeplanungsgesetz (WPG) schreibt die Einteilung der Teilgebiete in folgende 
Versorgungsoptionen vor: 

�x Wärmenetzgebiet 
�x Dezentrales Versorgungsgebiet 
�x Wasserstoffnetzgebiet 
�x Prüfgebiet 

In Wärmenetzgebieten  sind Wärmenetze die präferierte Versorgungsoption. Wärmenetze bestehen 
aus einem Netz von Rohrleitungen, durch das heißes Wasser oder Dampf von einem zentralen 
Wärmeerzeuger hinzu den Endverbrauchern transportiert wird. Als zentrale Wärmeerzeuger dienen 
aktuell in den meisten Fällen zentrale Heizkraftwerke. 

Dezentrale Versorgungsgebiete  sind Teilgebiete, in denen eine dezentrale Versorgungsoption über 
zum Beispiel dezentrale Wärmepumpen bevorzugt wird. 

Wasserstoffnetzgebiete  sind Teilgebiete, in denen die Versorgung mittels leitungsgebundenem 
Wasserstoff präferiert wird. Wasserstoffnetze wurden nicht weiter betrachtet, da nach aktuellem 
Kenntnisstand ein wirtschaftlicher Betrieb von Wasserstoffkesseln in absehbarer Zeit nicht realistisch 
erscheint. Ausschlaggebend hierfür sind die hohen Energiekosten für grünen Wasserstoff, der zudem 
im Wettbewerb mit industriellen Anwendungen steht, sowie die erheblichen Investitionskosten für den 
Aufbau einer entsprechenden Wasserstoffinfrastruktur. Bestehende Erdgasnetze können außerdem 
nicht ohne umfangreiche Anpassungsmaßnahmen für den Transport von Wasserstoff genutzt werden. 

Prüfgebiete  sind Gebiete, bei denen nach aktuellem Wissenstand keine finale Entscheidung über die 
voraussichtliche Wärmeversorgung getroffen werden kann. Die Prüfgebiete müssen in der 
Fortschreibung der Wärmeplanung erneut evaluiert werden und sind nach aktuellem Stand noch nicht 
sicher für eine Wärmeversorgung über ein Wärmenetz vorzusehen. 

Die Einordnung der Teilgebiete in die voraussichtlichen Wärmeversorgungsvarianten dient als 
strategisches Planungsinstrument.  Es handelt sich um eine Prioritätensetzung mit strategischem 
Blick und langfristiger Perspektive, durch die die Wahrscheinlichkeit des Baus eines Wärmenetzes 
erheblich erhöht wird. Unabhängig von der Festlegung in der kommunalen Wärmeplanung bleibt der 
Einbau einer dezentralen Option stets möglich. Für dezentral versorgte Teilgebiete lässt sich hingegen 
feststellen, dass die Wahrscheinlichkeit für den Bau eines Wärmenetzes gegen null tendiert.  

Der Einbau von Heizsystemen mit fossilen Energieträgern  (z. B. Erdgas-Kessel) sollte selbst in den 
Übergangsfristen (bis 30.06.2028) des Gebäudeenergiegesetzes (GEG) vermieden werden. Die 
Nachteile überwiegen die vermeintlichen Vorteile im Komfort deutlich. Heizungssysteme mit fossilem 
Energieträger, die in der Übergangsfrist eingebaut werden, müssen folgende Anteile an Biomasse 
oder Wasserstoff beinhalten: 

�x Bereits geltend in Schleswig-Holstein: Mindestens 15 Prozent (Gebäude älter als 2009) 
�x Ab 01.01.2029: Mindestens 15 Prozent (Alle Gebäude) 
�x Ab 01.01.2035: Mindestens 30 Prozent 
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�x Ab 01.01.2040: Keine fossilen Energieträger mehr erlaubt 

Die Perspektive des leitungsgebundenen Gasbezugs ist zunehmend von erheblichen wirtschaftlichen 
Risiken geprägt, da sich die Betriebskosten aufgrund verschiedener regulatorischer und 
marktbasierter Entwicklungen deutlich erhöhen. Der steigende CO�•�æPreis, die verpflichtende 
Erhöhung des Anteils erneuerbarer Gase sowie wachsende Netzentgelte führen bereits heute zu 
spürbaren Belastungen für Endverbraucher und lassen künftig weiter steigende Kosten erwarten. Mit 
der Ausweitung des CO�•�æHandels ab 2028 erhöhen sich die Gaspreise zusätzlich, da der CO�•�æPreis 
künftig marktbasiert ermittelt wird und somit ein beträchtliches Preisrisiko entsteht. Parallel dazu 
müssen die erneuerbaren Gasanteile schrittweise ausgeweitet werden, was gegenwärtig überwiegend 
bilanziell über Biomethan erfolgt. Da Biomethan jedoch nur in begrenzten Mengen verfügbar ist und 
die Nachfrage voraussichtlich weiter steigt, ist mit deutlichen Preissteigerungen zu rechnen, während 
das Angebot weitgehend konstant bleibt. 

Zusätzlich verschärfen sich die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen für Gasnetze durch steigende 
Netzentgelte. Mit jedem weiteren Haushalt, der sich vom Gasnetz trennt, verteilt sich die Finanzierung 
der Infrastrukturkosten auf eine sinkende Zahl von Anschlussnehmern, sodass die Kosten pro 
Haushalt kontinuierlich zunehmen. Dieser Trend beeinträchtigt die Wirtschaftlichkeit des Netzbetriebs 
zunehmend und kann langfristig dazu führen, dass einzelne Netzabschnitte nicht mehr kostendeckend 
betrieben werden können. In solchen Fällen ist eine Stilllegung ganzer Netzbereiche möglich, die in 
der Regel mit einem zeitlichen Vorlauf von etwa 10 Jahren angekündigt wird. Es ist davon 
auszugehen, dass das Gasnetz ab dem Jahr 2040 nicht mehr in der Form existieren wird, wie es 
heute ist. 
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5.2 Methodischer Ansatz  

Gemäß §18 WPG soll die Einteilung der voraussichtlichen Wärmeversorgungsgebiete unter 
Berücksichtigung der folgenden Stichpunkte geschehen: 

�x Geringe Wärmegestehungskosten 
�x Geringe Realisierungsrisiken 
�x Hohes Maß an Versorgungssicherheit 
�x Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen 

Die Einteilung der Gebiete erfolgte im engen Austausch mit der Arbeitsgruppe Wärme in einem 
iterativen Prozess. Für die Einteilung wurde eine Matrix-Punkte-Bewertung verwendet. Im Folgenden 
werden die Einflüsse auf die Bewertungsmethodik erläutert. 

5.2.1 Geringe Wärmegestehungskosten  

Geringe Wärmegestehungskosten sind der wohl ausschlaggebendste Punkt für 
Investitionsentscheidungen. Dabei müssen zum einen die Investitionskosten aber auch die laufenden 
Kosten für den Betrieb der Heizungsanlage berücksichtigt werden. Besonders die Quantifizierung der 
laufenden Kosten über die Lebensdauer der Heizungsanlage ist herausfordernd und mit Unsicherheit 
versehen. Deswegen sollte die Einordnung des beplanten Gebiets nie alleine auf Basis der 
Wärmegestehungskosten geschehen. 

5.2.2 Geringe Realisierungsrisiken und hohes Maß an Versorgungssicherheit  

Die Evaluierung der Realisierungsrisiken und der Versorgungssicherheit sind schwer voneinander zu 
trennen und werden zusammen bewertet. Folgende Größen werden zur Bewertung herangezogen: 

�x Wärmeliniendichte 
�x Anzahl der Großverbraucher/Mehrfamilienhäuser 
�x Potenzialanalyse Umgebungsluft-Wärmepumpe 
�x Spezifischer Wärmebedarf 
�x Abstand zum zentralen Wärmenetz 

Wärmeliniendichte:  Die Wärmeliniendichte gibt an, wieviel Wärme pro Meter abgenommen werden 
kann. Je höher die Wärmeliniendichte ist, desto besser können die Kosten für die zentrale 
Erzeugung verteilt werden. Eine hohe Wärmeliniendichte ermöglicht somit den wirtschaftlichen 
�%�H�W�U�L�H�E���H�L�Q�H�V���:�l�U�P�H�Q�H�W�]�H�V�����*�H�P�l�‰���G�H�P���Ä�/�H�L�W�I�D�G�H�Q���:�l�U�P�H�S�O�D�Q�X�Q�J�³�����N�D�Q�Q���H�L�Q���:�l�U�P�H�Q�H�W�]���D�E��
einer Wärmeliniendichte von 2 MWh/m*a gebaut werden (Ortner, et al., 2024). Die 
Wärmeliniendichte wird in einem räumlichen Teilgebiet auch in 20 Jahren annährend identisch 
bleiben.  

Anzahl der Großverbraucher/Mehrfamilienhäuser:  Die Anzahl der Großverbraucher 
beziehungsweise Mehrfamilienhäuser ist ein zentraler Faktor für die Wirtschaftlichkeit eines 
Wärmenetzes. Für den Aufbau oder die Erweiterung eines Netzes sind verbindliche Zusagen der 
zukünftigen Abnehmer essenziell, um das Investitionsrisiko zu reduzieren. Aus Sicht des 
Wärmenetzbetreibers ist es besonders attraktiv, große Wärmemengen an eine vergleichsweise 
geringe Zahl von Kunden liefern zu können. Eine solche konzentrierte und gut planbare 
Abnahmebasis erhöht die Versorgungssicherheit, verbessert die Auslastung der 
Erzeugungsanlagen und steigert insgesamt die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen 
Projektrealisierung. 

Potenzialanalyse Umgebungsluft -Wärmepumpe:  Im Rahmen der Potenzialanalyse für 
Umgebungsluft-Wärmepumpen wurde jedes Gebäude auf die Eignung hinsichtlich der 
Schallemissionen für Umgebungsluft-Wärmepumpen bewertet. Teilgebiete mit einer 
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durchschnittlich hohen Eignung (Gebiete mit viel Abstand zu den Nachbarn) sind besser geeignet 
für die Versorgung über dezentrale Umgebungsluft-Wärmepumpen als Gebiete mit einer geringen 
Eignung (dicht bebaute Gebiete). 

Spezifischer Wärmebedarf:  Der spezifische Wärmebedarf liefert einen ersten Anhaltspunkt dafür, ob 
Umgebungsluft-Wärmepumpen in Bezug auf die Vorlauftemperaturen in einem Teilgebiet geeignet 
sind. Ein hoher spezifischer Wärmebedarf deutet auf einen schlechten Sanierungszustand hin, 
wodurch die Versorgung mittels einer Umgebungsluft-Wärmepumpe weniger effizient ist. 
Resultierend daraus wurden Gebiete mit einem durchschnittlich hohen spezifischen Wärmebedarf 
als ungeeigneter für die dezentrale Versorgung bewertet als Gebiete mit einem durchschnittlich 
niedrigen spezifischen Wärmebedarf.  

Abstand zum zentralen Wärmenetz:  Ein niedriger Abstand zum zentralen Wärmenetz erweist sich 
als vorteilhaft für die Wärmeversorgung mittels eines Wärmenetzes. Dadurch ist die 
Wahrscheinlichkeit geringer, dass ein zusätzlicher zentraler Erzeuger für ein Wärmenetz benötigt 
wird. Die Wahrscheinlichkeit ist erhöht, dass das Teilgebiet in das zentrale Wärmenetz integriert 
werden kann. 

5.2.3 Geringe kumulierte Treibhausgasemissionen  

Die kommunale Wärmeplanung zielt auf eine langfristige Treibhausgasneutralität (THG-Neutralität) ab, 
die für alle Verbraucher:innen möglichst kostengünstig gestaltet wird. Gemäß dem Energiewende- und 
Klimaschutzgesetz (EWKG) in Schleswig-Holstein müssen alle bereits bestehenden und neuen 
Wärmenetze stufenweise bis zum Jahr 2040 anteilig zu 100 % aus erneuerbaren Energien, 
unvermeidbarer Abwärme oder einer Kombination aus beiden gespeist werden.  

Die Ziele zur Transformation des Stromsektors sind im EEG festgelegt. Gemäß des §1 EEG 2023 
müssen bis 2030 80 % des Brutto-Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien kommen. Auf Basis 
der Zielsetzung nach dem Bundes-Klimaschutzgesetz, wird davon ausgegangen, dass der 
Stromsektor bis 2045 THG-neutralen Strom liefert. Wasserstoff ist ebenfalls THG-neutral, sofern 
dieser aus erneuerbaren Energien erzeugt wird. Da alle Versorgungsoptionen in der langfristigen 
Perspektive THG-neutral agieren und dieses Ziel zum gleichen Zeitpunkt erreichen, wurde das 
Kriterium der kumulierten THG-Emissionen nicht berücksichtigt. 

 

5.3 Auswertung und Interpretation der Bewertungsmatrix  

Die kommunale Wärmeplanung zielt auf eine langfristige Treibhausgasneutralität (THG-Neutralität) ab, 
die für alle Verbraucher:innen möglichst kostengünstig gestaltet wird. In Tabelle 5-1 ist die Punkte-
Matrix-Bewertung für die Versorgungsvariante Wärmenetz dargestellt.  

Neben der dargestellten Punkte-Matrix-Bewertung wurde zusätzlich noch ein Szenario berechnet, bei 
dem die Vollkosten keinen Einfluss haben. Die Gewichtungsanteile verteilen sich gleichmäßig auf die 
restlichen Kategorien. Ein solches Szenario ist sinnvoll, da die Prognose der Vollkosten mit großen 
Unsicherheiten belegt ist. Zudem zeigt sich, dass teilweise mit dem Komfort eines Wärmenetzes eine 
höhere Zahlungsbereitschaft einhergeht. 
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Tabelle 5-1: Punkte-Matrix-Bewertung für die Versorgungsvariante Wärmenetz 

Kategorie  Einheit  1 Pkt.  2 Pkt.  3 Pkt.  4 Pkt.  Gewichtung  

Wärmeliniendichte MWh/m*a 1 1,5 2 3 0,55 

Anteil der Gebäude mit 
geringsten 
Wärmegestehungskosten 
für Wärmenetz 

% 20 40 60 80 0,225 

Wärmebedarf pro 
Gebäude  MWh/Geb. 10 20 30 40 0,225 

 
In Tabelle 5-2 ist die Punkte-Matrix-Bewertung für die Versorgungsvariante Umgebungsluft-
Wärmepumpe dargestellt.  

Tabelle 5-2: Punkte-Matrix-Bewertung für die Versorgungsvariante Umgebungsluft-Wärmepumpe 

Kategorie  Einheit  1 Pkt.  2 Pkt.  3 Pkt.  4 Pkt.  Gewichtung  

Spezifischer 
Wärmebedarf  

kWh/m² 150 100 75 50 0,35 

Wärmebedarf pro 
Gebäude  

MWh/Geb. 40 30 20 10 0,25 

Eignung Umgebungsluft-
Wärmepumpe 
(Potenzialanalyse) 

Niedrig 
(schlecht) 
Hoch (gut) 

1 2 3 4 0,3 

Anteil der Gebäude mit 
geringsten 
Wärmegestehungskosten 
für Wärmepumpen 

% 20 40 60 80 0,1 

 

Im Rahmen der Abbildung 5-1 und Abbildung 5-4 werden die kartografischen Resultate der 
Punkte�æMatrix�æBewertungen dargestellt, die anschließend in Wahrscheinlichkeiten überführt wurden. 
Einer Punktzahl zwischen null und eins wurde die Kategorie sehr unwahrscheinlich zugeordnet, 
zwischen eins und zwei die Kategorie unwahrscheinlich, zwischen zwei und drei die Kategorie 
wahrscheinlich und zwischen drei und vier die Kategorie sehr wahrscheinlich. Diese 
Wahrscheinlichkeiten dienen ausschließlich als erste indikative Einschätzung und stellen weder ein 
verbindliches Zusage�æ noch ein Ausschlusskriterium dar. Ergänzend wurden qualitative 
Einflussfaktoren berücksichtigt, die sich im Rahmen der Punkte�æMatrix�æBewertung nicht quantifizieren 
lassen, jedoch für die Gesamteinschätzung von Relevanz sind. Die finale Einteilung der Gebiete 
erfolgte im engen Austausch mit dem politischen Kreis in einem iterativen Prozess und ist in Abbildung 
5-5 dargestellt. 
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Abbildung 5-1: Wahrscheinlichkeiten der Teilgebiete, mittels Wärmenetz versorgt werden zu können 
(Unter Berücksichtigung der potenziellen Wärmegestehungskosten) 
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Abbildung 5-2: Wahrscheinlichkeiten der Teilgebiete, mittels Wärmenetz versorgt werden zu können 
(Unter Vernachlässigung der potenziellen Wärmegestehungskosten) 
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Abbildung 5-3: Wahrscheinlichkeiten der Teilgebiete, mittels dezentraler Varianten versorgt werden zu 
können 
(Dezentrale Versorgung kann nahezu überall eine Option sein. Einzelfallprüfung trotz dargestellter 
Wahrscheinlichkeiten grundsätzlich notwendig. Auch in Unwahrscheinlich gekennzeichneten 
Bereichen ist der Betrieb einer Umgebungsluft-Wärmepumpe nicht kategorisch ausgeschlossen. 
Schallschutzmaßnahmen können jedoch notwendig sein. Potenzielle Wärmegestehungskosten 
wurden berücksichtigt.) 

 


























































