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/wischenergebnisse der Kommunalen
Warmeplanung der Gemeinde Alfter

1 Einleitung

Der Warmesektor verursacht einen erheblichen Anteil der Treibhausgasemissionen in Deutschland,
weshalb eine Transformation der Warmeversorgung erforderlich ist. Durch eine systematische
Planung kdnnen Gemeinden geeignete Strategien entwickeln, um fossile Energietrager schrittweise zu
ersetzen, erneuerbare Warmequellen zu integrieren und langfristig eine sichere, wirtschaftliche und
klimafreundliche Warmeversorgung zu gewahrleisten.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein strategisches Instrument, mit dem Gemeinden eine
langfristige und klimafreundliche Warmeversorgung planen konnen. Ziel ist es, den aktuellen
Warmebedarf und die bestehende Versorgungsstruktur zu analysieren, Potentiale flr erneuerbare
Energien und Abwarme zu identifizieren und darauf aufbauend geeignete Versorgungsstrategien fiir
die Zukunft abzuleiten. Damit bildet die kommunale Warmeplanung eine wichtige Grundlage fir die
schrittweise Dekarbonisierung der Warmeversorgung auf lokaler Ebene.

Der vorliegende Zwischenbericht gibt einen Uberblick tiber die bisher durchgefiihrten Arbeitsschritte
der kommunalen Warmeplanung. Zunachst wird die Eignungspriifung dargestellt. Im Fokus stehen
anschlieend die Ergebnisse der Bestandsanalyse, in der die bestehende Warmeversorgung, die
vorhandene Infrastruktur sowie der Energieverbrauch untersucht wurden. Darauf aufbauend werden
in der Potenzialanalyse mogliche erneuerbare Warmequellen, EffizienzmaBnahmen und technische
Optionen fir die zukinftige Warmeversorgung betrachtet. AbschlieRend erfolgt ein kurzer Ausblick
auf die weiteren Arbeitsschritte.



GEMEINDE

ALFTER

1.1 Eignungsprufung

Vor Beginn der Bestandsanalyse ist fiir die jeweiligen Teilgebiete zu prifen, ob grundsatzlich eine
zentrale Warmeversorgung (ber ein Warme- oder Wasserstoffnetz in Betracht kommt. Diese
vorgeschaltete Bewertung erfolgt im Rahmen der Eignungsprifung. Dabei ist ausdricklich zu
beriicksichtigen, dass es sich um eine vorlaufige Einschatzung auf Grundlage des zu diesem Zeitpunkt
verfligbaren Kenntnisstands handelt. Im weiteren Verlauf der Warmeplanung konnen sich die
Ergebnisse der Eignungspriifung infolge vertiefter Analysen und einer erweiterten Datengrundlage
noch verandern.

Die maRgeblichen Kriterien fiir die Durchfiihrung der Eignungspriifung sind in § 14 Abs. 2 und 3 WPG
definiert. |hr Zweck besteht darin, bereits vor der eigentlichen Warmeplanung solche Gebiete zu
identifizieren, in denen eine kiinftige Versorgung weder Uber ein Warmenetz noch Uber ein
Wasserstoffnetz als geeignet erscheint. Flir diese Gebiete kann gemal § 14 Abs. 4 WPG eine verkiirzte
Warmeplanung vorgenommen werden. Die Eignungspriifung basiert dabei auf einer tGberschlagigen
Bewertung unter Heranziehung der zum Prifzeitpunkt verfligbaren Daten.

Sofern fir ein Teilgebiet weder eine Eignung fir Warmenetze noch fiir Wasserstoffnetze festgestellt
werden kann, besteht die Moglichkeit, hierfir eine verkirzte Warmeplanung durchzufihren. Diese
fihrt zu einer Reduzierung des methodischen und inhaltlichen Aufwands in den nachfolgenden
Bearbeitungsschritten, da die Bestandsanalyse fiir diese Gebiete entfallen kann und sich die
Potenzialanalyse auf dezentrale Warmequellen beschrankt. Auch die anschlieRende Zonierung wird
entsprechend vereinfacht.

Verkurzte Warmeplanung

Da ein Ausschluss einzelner Versorgungstechnologien nur auf Grundlage einer belastbaren
Datengrundlage erfolgen sollte, wurde fiir das gesamte Untersuchungsgebiet eine vollstindige
Warmeplanung durchgefihrt. Dies bedeutet, dass fiir die Eignungspriifung sowohl die Ergebnisse der
Bestandsanalyse als auch der Potenzialanalyse herangezogen und in die Bewertung einbezogen
wurden.
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Eignung der Teilgebiete fur Warmenetze
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Eignungsprifung
Eignung der Teilgebiete
fur Warmenetze

[_] Sehr wahrscheinlich
geeignet

[] Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

[ Wahrscheinlich geeignet

[ Wahrscheinlich
ungeeignet

Abbildung 1 | Eignung der Teilgebiete fiir Wéirmenetze

Abbildung 1 verdeutlicht, dass auf Grundlage einer ersten tUberschlagigen Analyse in weiten Teilen des
Untersuchungsgebiets grundsatzlich ein Potenzial fir eine netzgebundene Warmeversorgung besteht.

Insbesondere in den verdichteten Kernbereichen der einzelnen Ortsteile erscheint die Eignung fir
Warmenetze mit hoher Wahrscheinlichkeit gegeben.



Eignung der Teilgebiete fur Wasserstoffnetze

Abbildung 2 | Eignung der Teilgebiete fiir Wasserstoffnetze
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Eignungsprifung
Eignung der Teilgebiete
flr Wasserstoff

[] Sehr wahrscheinlich
ungeeignet

[ Wahrscheinlich
ungeeignet

@ [} 1 2km

Abbildung 2 zeigt, welche Teilgebiete im Hinblick auf eine mdgliche Versorgung lber ein
Wasserstoffnetz als geeignet beziehungsweise ungeeignet eingestuft wurden. Dabei wird deutlich,
dass innerhalb des Gemeindegebiets keine Teilgebiete identifiziert wurden, fiir die eine eindeutige
Eignung fur ein Wasserstoffnetz angenommen werden kdnnen. Nach § 14 WPG kann die Eignung eines
Teilgebiets fur ein Wasserstoffnetz ausgeschlossen werden, wenn derzeit kein Gasnetz vorhanden ist
und zugleich keine Anhaltspunkte fir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Wasserstoff bestehen. Ein Ausschluss ist dariiber hinaus auch dann méglich, wenn zwar grundsétzlich
ein Aufbau eines neuen Wasserstoffnetzes denkbar wére, eine sichere oder wirtschaftliche Versorgung
in dem betreffenden Gebiet jedoch voraussichtlich nicht gewahrleistet werden kann.
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Eignung der Teilgebiete fur dezentrale Warmeversorgung
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Eignungsprifung

Eignung der Teilgebiete
fur Dezentral

B Sehr wahrscheinlich
geeignet
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geeignet

@ 0 1 2km

Abbildung 3 | Eignung der Teilgebiete fiir eine dezentrale Wdrmeversorgung

Abbildung 3 veranschaulicht die Einstufung der Teilgebiete im Hinblick auf ihre Eignung fiir eine
dezentrale Warmeversorgung. Auffallig ist, dass insbesondere solche Gebiete eine erhéhte Eignung
aufweisen, die aulRerhalb der verdichteten Ortskerne liegen beziehungsweise eine geringere bauliche
Dichte aufweisen.

Die dezentrale Warmeversorgung stellt dabei die alternative Versorgungsoption zu einer
netzgebundenen Versorgung lUber Warme- oder Wasserstoffnetze dar. Wahrend in den Ortskernen
aufgrund der Siedlungsstruktur eher glinstige Voraussetzungen fiir Warmenetze bestehen, erscheinen
in den peripher gelegenen Teilgebieten dezentrale Versorgungslosungen in der Regel besser geeignet.
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2 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erfasst und bewertet systematisch
den aktuellen Warmebedarf, die bestehende Versorgungsinfrastruktur, die eingesetzten Energietrager
sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen als Grundlage fir die Entwicklung
zuklnftiger Versorgungsszenarien.

Die Gebdudedaten werden aufgrund von Datenschutzbestimmungen immer auf Baublocke aggregiert.
Ein Baublock ist dabei ein Bereich, der durch Grenzen wie StraRen und Wege abgegrenzt wird. Bei den
Baublocken wurde darauf geachtet, dass niemals weniger als drei Gebdude pro Baublock
zusammengefasst wurden.

Das Vorgehen und die Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt:

4 N Datenverarbeitung (" N m
e Daten der eEnergiebilanzen
Kommune
e Daten der THG-BIl B ) '
Energieversorger eZuweisung * flanzen eUbersichtsgrafiken
.SDa;en dfr' . OVersc.hr\eldung eGeoreferenzierte «Auswertung der
>chomsteinteger eRelativierung & Auswertung
« Offentliche Daten Evaluierung Ortschaften
Datenerhebung eHerausforderungen
A J

Die Erstellung dieser detaillierten Datengrundlage und ihre Analyse ermoglichen es:

» Konkrete Handlungsbedarfe zu identifizieren

» Zukunftsszenarien zu berechnen

> Strategische MaRnahmen fir die langfristige Transformation abzuleiten
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2.1 Baualtersstruktur

Die Baualtersverteilung bietet wertvolle Erkenntnisse fir die zukiinftige Stadtentwicklung und die
gezielte Planung von SanierungsmaRnahmen. Die Altersstruktur der Gebaude in der Gemeinde Alfter
wurde auf Grundlage von Daten des LANUK bestimmt. Diese stammen aus der,LANUK-Potenzialstudie
zur kinftigen Warmeversorgung in NRW* und werden im Rahmen des Open-Data-Angebots des
Landes Nordrhein-Westfalen bereitgestellt. Sie dienen als Datengrundlage fiir die kommunale
Warmeplanung.

Im spateren Projektverlauf nimmt das Baualter der Gebaude Einfluss auf Bedarfsberechnungen und
Einsparpotenziale. So ist das Sanierungspotenzial bei alteren Gebdauden hoher als bei neueren
Gebauden und die spezifischen Warmebedarfe pro Quadratmeter Nutzflache unterscheiden sich je
nach Baualter. Auch hat das Baujahr Einfluss auf die Effizienz von Warmepumpen. Wie in Abbildung 4
zu entnehmen ist, wurden etwa 31 % der Gebadude zwischen 1919 und 1948 erbaut, gefolgt von 13 %
aus dem Zeitraum 1984 bis 1994 und 14 % aus den Jahren 1969 bis 1978. Besonders hervorzuheben
ist der Anteil von 10 % an Gebauden, die seit 2016 entstanden sind und somit den jlingeren Bauboom
widerspiegeln. Darliber hinaus zeigen sich auch zahlreiche Gebdude aus den Jahren 1979 bis 1983
(11 %) und 1958 bis 1968 (8 %). Altere Gebiude, die vor 1918 erbaut wurden, machen etwa 6 % der
Gesamtzahl aus.

Verteilung der Geb&dude nach Baualtersklassen in [%]

35%
31%
30%
25%
20%
15% 14% 13%
10% 10%
o 8%
5% 3% 3%
1= 1
0% 1
N ,
<P \q\ib \qéb \&\Q’ & e S (@é‘ %§° (\9\‘0
Q’ O\/ Q)/ % O\/ \)(/ (0/ 4 Q/
R I I I S SN

Abbildung 4 | Prozentuale Verteilung der Baualtersstruktur der Gemeinde Alfter ab 1860 bis heute

Der Anteil an nach 2016 errichteten Neubauten wird sich voraussichtlich in Zukunft erhéhen, da ein
weiteres Neubaugebiet, das ,,Burschkauler Feld”, in Planung ist. Dieses Gebiet wurde bislang jedoch
nicht in die bestehende Datenaufnahme integriert. Durch die Berlicksichtigung dieses und anderer
geplanter Entwicklungsgebiete sowie eine umfassende Erfassung der entsprechenden Bauaktivitdten
wird es moglich sein, den Anteil an Neubauten der letzten Jahre kinftig praziser und realistischer
abzubilden.
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Baualterklasse

Nach Baublock

I 1860-1918
B 1919-1948
[ 1958-1968
[ 1969-1978
[]1979-1983
[]1984-1994
[11995-2001
[] 2002-2009
[ 2010-2015
[ nach 2016

Abbildung 5 | Ortliche Verteilung der Baualtersstruktur in der Gemeinde Alfter ab 1860 bis heute als Baublécke dargestellt
(Angabe je Baublock ergibt sich aus dem dominierenden Wert der Gebdude innerhalb des jeweiligen Baublocks)

Die Auswertung der Darstellung in Abbildung 5 erméglicht eine rdumlich differenzierte Einordnung der
Gebaudealtersstruktur und zeigt, in welchen Bereichen bestimmte Baualtersklassen gehduft auftreten.
Besonders in den Kerngebieten der einzelnen Ortsteile hdufen sich die dlteren Gebaude.
Dass sich besonders in den Kerngebieten der einzelnen Ortschaften dltere Gebaude haufen, kbnnte
mehrere Griinde haben.

Zum einen sind diese Gebiete oft die historischen Zentren, in denen die ersten Bebauungen
stattgefunden haben, was dazu fihrt, dass hier viele Gebaude aus friiheren Epochen erhalten sind, wie
bspw. Im Ortskern von Alfter Ort.

Zudem sind in den Ortszentren haufig auch die Grundstilickspreise und die Nachfrage nach Neubauten
hoher, sodass die vorhandene Infrastruktur und das historische Stadtbild eher erhalten bleiben,
wahrend Neubauten vermehrt an den Randbereichen oder in neu erschlossenen Gebieten entstehen.

11
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2.2 Nutzungsstruktur

Die Aufnahme der Nutzungsstruktur aller Baublécke der Kommune ist ein wesentlicher Bestandteil der
kommunalen Warmeplanung und spielt eine entscheidende Rolle bei der Gestaltung der zukiinftigen
Energieversorgung sowie der Erreichung der Klimaziele. Die genaue Kenntnis dariiber, ob ein Gebadude
gewerblich, privat oder 6ffentlich genutzt wird, ermdglicht es, die Warmeversorgung passgenau zu
planen. Unterschiedliche Nutzungstypen haben unterschiedliche Anforderungen an Heizsysteme und
Energiequellen, wonach eine effiziente und zielgerichtete Umsetzung der KlimaschutzmaRnahmen
ausgerichtet werden muss.

Zur Veranschaulichung der Verteilung der Sektoren in der Kommune dient Abbildung 6, die die
Nutztypen in relativer Verteilung zueinander, sowie rdaumlich darstellen. Die Daten dazu stammen aus
dem Energieatlas des LANUK.

Die Analyse der Nutzungsstruktur der Geb&dude in der Gemeinde Alfter zeigt, dass der liberwiegende
Teil des Gemeindegebiets von Wohnnutzung gepragt ist, die mit einem Anteil von 69 % die groRte
Nutzungsart darstellt. Gewerbliche Gebdude machen etwa 29 % aus und sind gleichmaRig Uber die
verschiedenen Ortsteile verteilt. Die verbleibenden 2 % entfallen auf Industrie und o6ffentliche
Nutzungen, zu denen insbesondere Schulen, Kindergarten und Sportstatten zahlen.

Verteilung der Gebaude nach Sektoren

28,65% BGHD
B Industrie
(]
1,03% Kommunellll
138% B Wohngebaude

Abbildung 6 | Prozentuale Verteilung der Gebdudenutzung nach Sektoren

12
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2.3 Energetische Infrastruktur

Die energetische Infrastruktur bildet das Riickgrat einer nachhaltigen Energieversorgung und umfasst
alle technischen Einrichtungen und Systeme, die zur Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Energie
notwendig sind, mit dem Ziel, den Energiebedarf effizient und umweltfreundlich zu decken.

Gasnetze

Das Gasnetz in Alfter wird von der e-Regio GmbH & Co. KG, betrieben und ist ab dem Jahr 1980 in
Betrieb gegangen. Die aktuellsten verfligbaren Daten stammen aus dem Jahr 2022. In Alfter sind
mittlerweile rund 5.160 Gebdude an das Gasnetz angeschlossen. Das Versorgungsnetz umfasst eine
Gesamtstrecke von tber 140 Kilometern. Diese Infrastruktur stellt sicher, dass die lokale Bevolkerung
in Alfter zuverlassig mit Erdgas versorgt wird, was flir Haushalte sowie gewerbliche und industrielle
Nutzer von Bedeutung ist.

GEMEINDE
ALFTER

Gasanschluss nach
Baublocken

-------

[ Baubldcke, die an das
Gasnetz angeschlossen
sind

Abbildung 7 | Gasnetz im Gemeindegebiet Alfter
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Warmenetze

Warmenetze sind leitungsgebundene Systeme, die Warme aus einer oder mehreren zentralen
Erzeugungsanlagen an mehrere Gebaude verteilen und so einzelne Heizkessel ersetzen kénnen. Fir
die Klimaziele sind sie besonders geeignet, weil sich erneuerbare Warmequellen und Abwarme (z. B.
GroBwarmepumpen, Solarthermie, Geothermie oder industrielle Abwarme) zentral erschliefen und
schrittweise dekarbonisieren lassen. Zudem erméglichen Warmenetze die Einbindung von Speichern
und damit einen flexibleren, effizienteren Betrieb.

In der Gemeinde sind derzeit jedoch keine konkreten Warmenetzprojekte geplant oder in Umsetzung.
Daher wird diese Versorgungsoption im Rahmen der weiteren Betrachtung nur nachrangig behandelt.

Abwassernetz

Zur Bewertung der Potenziale zur Warmegewinnung aus Abwasser wird das bestehende Abwassernetz
herangezogen. Der Betrieb des Abwassernetzes erfolgt durch die e-regio. Eine Nutzung ist in der Regel
erst bei groReren Rohrdimensionen sinnvoll, wobei als Mindestgrofe tblicherweise DN 800 angesetzt
wird. Der Begriff DN beschreibt den Nenndurchmesser eines Rohres, sodass DN 800 einem
Durchmesser von 800 mm entspricht. Flr eine energetische Nutzung ist dartiber hinaus in der Regel
ein Trockenwetterabfluss von mindestens 15 |/s erforderlich. Eine vertiefende Betrachtung der
entsprechenden Rahmenbedingungen und Potenziale erfolgt in Kapitel 3.4.

Flr die weitere Analyse stehen zwar zwei Messstellen (Salierweg und Duisdorf) zur Verfligung, diese
befinden sich jedoch auBerhalb des Gemeindegebiets, sodass die dort erhobenen Daten nicht fiir die
Potenzialabschatzung herangezogen werden koénnen. Da sich zudem keine Klaranlagen im
Gemeindegebiet befinden, kénnen auch diese in der weiteren Analyse nicht beriicksichtigt werden.

GEMEINDE
ALFTER

Abwassernetz

Rohre mit Durchmesser

—— >= 800 mm

Abbildung 8 | Abwassernetz im Gemeindegebiet Alfter
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Photovoltaik

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurden aullerdem Daten zur bereits installierten PV-
Leistung in Alfter beim Marktstammdatenregister (MaStR) angefragt. Diese belduft sich nach Stand
vom 2025 auf insgesamt 12.185 kW. Im Energieatlas des LANUK werden fiir PV-Dachanlagen
typischerweise ca. 900 Volllaststunden angenommen, was demnach einen geschatzten Jahresertrag

von 10.966.500 kWh/a ergibt.

2.4 Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietrager

Im Rahmen der fortlaufenden Bemiihungen um Klimaschutz und eine nachhaltige Warmeversorgung
wurde eine umfassende Energiebilanz sowie eine THG-Bilanz flir den Warmesektor erstellt. Diese
Bilanzen bilden die Grundlage fiir die Visualisierung sowohl des Bedarfs als auch des Fortschritts in den
Klimaschutzbemiihungen der Gemeinde.

Die Daten basieren auf Informationen des LANUK sowie den Energiedaten, die vom Gasbetreiber und
von den Schornsteinfegern bereitgestellt wurden. Die Datengrundlage bildet das Jahr 2022. Die Daten
wurden witterungsbereinigt und gemittelt.

Insgesamt wird ein Energieverbrauch von 228,36 GWh (Mio. kWh) pro Jahr verzeichnet. Die
wichtigsten Energietrager fir die Warmeerzeugung in Alfter sind Gas mit 70 % und Heizoél mit 19 %,
wie in Abbildung 9 dargestellt.

Anteil am Endenergieverbrauch nach
Energietrager

2,48% . 3,70% 4.38%

0,02%

1,05% E Strom

B Umweltwarme
E Biomasse

@ Kohle

H Heizol

OGas

18,66%

69,71%

B Flissiggas

Abbildung 9 | Verteilung des Energieverbrauchs der Gemeinde Alfter nach Energietrdgern (Referenzjahr 2022)

Aus den spezifischen THG-Emissionen der unterschiedlichen Energietrager lasst sich eine THG-Bilanz
fir die Gemeinde aufstellen. Um neben CO, weitere klimaschadliche Stoffe wie Methan zu
beriicksichtigen, werden diese gemaR ihrer Wirkung als Treibhausgas in Tonnen CO,-Aquivalente
(t CO.e) umgerechnet.

Das Hauptziel der Kommunalen Warmeplanung ist es, die THG-Emissionen durch den verstarkten
Einsatz erneuerbarer Energien, eine effizientere Energienutzung und gezielte KlimaschutzmaBnahmen
deutlich zu senken und bis zum Jahr 2045 Klimaneutralitat zu erreichen. Fiir die Umrechnung wurden
die CO»-Emissionsfaktoren des GEG (2021) verwendet. Insgesamt belaufen sich die Emissionen des
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Wirmesektors in der Gemeinde Alfter auf ca. 53.056 Tonnen CO; pro Jahr. Mehr als die Hélfte
der Emissionen entfallen auf Erdgas. Abbildung 10 veranschaulicht die prozentuale Verteilung der
Emissionen:

Anteil am Gesamt-CO,-Ausstof3 nach
Energietrager

119% 3,43% 0,38%

0,04%
B Strom
EBiomasse
24,40% HKohle
M Heizol
OGas

B Flussiggas

Abbildung 10 | Verteilung der THG Emissionen nach Energietréigern (Referenzjahr 2022)

Durch den hohen Emissionsfaktor fallt der Anteil von Strom in der THG-Bilanz ebenfalls etwas héher
aus. Esist jedoch wichtig zu beachten, dass der Emissionsfaktor fiir Strom mit Hinblick auf den weiteren
Ausbau erneuerbare Energien zukiinftig zunehmend geringer wird.

Tabelle 1 | Jahrlicher Wédrmeverbrauch und Treibhausgasemissionen der verschiedenen Energietrdger gegeniiber gestellt

Warmebedarf pro Jahrin =~ CO»-Emissionen pro Jahr in Emissionsfaktor

[GWh/a] [tCO2/a] [kg CO2/kWh]
Strom 5,67 706,71 0,328
Umweltwéarme 8,5 0 0
Braunkohle 0,046 19,77 0,43
Steinkohle 0,004 1,52 0.4
Gas 159,39 38.247,63 0,24
Flissiggas 2,398 647,67 0,27
Biomasse 10,01 206,99 0,02
Heizol 42,66 13.225,79 0,31
Gesamt 228,36 53.056,08
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2.5 Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren

Wichtig flr diesen Teil zu sagen ist, dass die ausgewiesenen Verbrauchsdaten im GHD-Sektor aufgrund
datenschutzbedingter Aggregation nicht exakt sind. Durch die Zusammenfassung einzelner
Adressdaten auf Baublockebene kann es zu Verschiebungen kommen, bei denen Verbrauche
rechnerisch anderen Adressen zugeordnet werden. Dadurch kénnen die dargestellten Ergebnisse im
GHD-Sektor entsprechend verzerrt sein.

Die folgende Analyse zeigt, wie sich der Gesamtenergieverbrauch von 228,36 GWh auf die einzelnen
Gebaudesektoren aufteilt. Sie liefert wichtige Erkenntnisse darliber, welche Sektoren maRgeblichen
Einfluss auf den gesamten Energieverbrauch und auf die CO, Emissionen ausiiben und daher einen
besonders hohen Stellenwert in der kommunalen Warmeplanung einnehmen sollten.

Wie in Kapitel 2.2 dargestellt, entfallen 69 % der Gebaude auf die Wohnnutzung. Entsprechend pragt
dieser Sektor den Endenergieverbrauch der Gemeinde malgeblich und weist einen Anteil von etwa
80 % auf. Gewerbliche Nutzungen machen hingegen etwa 29 % der Gebaude in der Gemeinde Alfter
aus, tragen jedoch lediglich rund 16 % zum Gesamtenergieverbrauch bei. Dies ist jedoch darauf
zurlickzufihren, dass die sektorale Verbrauchszuordnung durch die Aggregation auf Baublockebene
mit Unsicherheiten behaftet ist, da Gesamtverbrauch eines Baublocks gleichmaRig auf die darin
enthaltenen Gebdude verteilt, wodurch in gemischt genutzten Baublocken ein hoher
Gewerbeverbrauch anteilig auch Wohngebauden zugeschrieben wird

Aufféllig sind auch die beiden Sektoren Industrie und kommunale Geb&dude. Beide Sektoren machen
jeweils 2 % der Gebaude in der Gemeinde aus, haben aber jeweils einen hoheren Endenergieverbrauch
von etwa 4 %. Abbildung 11 stellt die Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren dar. Bei den
jeweiligen Sektoren wurde anschliefend die CO,-Verteilung berechnet, die in Abbildung 12 dargestellt
wird.

Anteil am Endenergieverbrauch nach

Sektoren
15,64%
2,59% ®GHD
1,87% B Industrie

B Kommunale

79,91% .
B Wohngebaude

Abbildung 11 | Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Nutzungssektor (Referenzjahr 2022)
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Anteil am Gesamt-CO,-Ausstof} nach

Sektoren
15,54%
2,57% mGHD
1,77% .
B Industrie

B Kommunal

80,12%
B Wohngebaude

Abbildung 12 | Verteilung der CO2 Emissionen nach Sektoren (Referenzjahr 2022)

Ahnlich wie beim Energieverbrauch fillt die groRte CO,-Belastung wie in Abbildung 12 zu erkennen ist
auf die Wohnnutzung. Diese Erkenntnisse zeigen auf, dass Umsetzungen von KlimaschutzmaBBnahmen
besonders fiir den Sektor Wohnen/Wohngebaude relevant sind.

Tabelle 2 | Jahrlicher Wdrmeverbrauch und Treibhausgasemissionen der verschiedenen Sektoren gegeniiber gestellt

Warmebedarf pro Jahr in [GWh/a] CO,-Emissionen pro Jahr in [tCO>/a]

GHD 8.244,91

Industrie 5,91 1.363,54

Kommunal 4,27 939,09

Wohngebaude 182,48 42.508,53

Gesamt 228,36 53.056,08

Grofverbraucher

Im Rahmen der Potentialanalyse wird ebenfalls untersucht, welche Méglichkeiten fiir eine Anbindung
an ein Warmenetz bestehen. Dazu werden vor allem Gebiete und Sektoren betrachtet, die einen
Uberdurchschnittlich hohen Warmebedarf aufweisen. Dies betrifft in der Regel insbesondere
Gewerbe- und Industriegebiete.

Im Gemeindegebiet Alfter befinden sich mehrere Gewerbegebiete, die grundsatzlich als mogliche
Warmeabnehmer infrage kommen. Eines dieser Gebiete liegt im nordlichen Bereich des Ortsteils
Alfter. Dort konnte auch eine Zusammenarbeit mit dem angrenzenden Gewerbegebiet in Bornheim in
Betracht gezogen werden. Dies ist jedoch an weitere Rahmenbedingungen gekniipft und aufgrund der
gemeindelbergreifenden Lage in Planung und Umsetzung erschwert.

Ein weiteres Gebiet mit Potential fir mogliche Warmeabnehmer befindet sich im Osten von
Impekoven. Dort befindet sich sowohl ein Gewerbegebiet als auch ein Industriegebiet.
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2.6 Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte (WLD) beschreibt den Warmebedarf fiir eine raumliche Einheit, z.B. pro
StraRenmeter. Zur Berechnung wird der Warmeverbrauch aller anliegenden Gebdude pro
Stralleneinheit projiziert, um die Energieeffizienz einer moglichen Warmeleitung zu simulieren. So
haben Gebiete mit aufgelockerter Bebauung i.d.R. geringere Warmeliniendichten als dicht besiedelte
Gebiete.

Die WLD dient also als zentraler Indikator fir die ldentifizierung potenzieller Warmenetze. Die
Einschatzung zur Eignung moglicher zukiinftiger Warmenetze erfolgt anhand des Handlungsleitfadens
des Kompetenzzentrums Kommunale Warmeplanung (KWW), welcher im Auftrag des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und des Bundesministeriums fiir
Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) 2024 veréffentlich wurde.

Tabelle 3 | Bewertungskriterien von Wdrmeliniendichten

Niedrige Bedarfswerte weisen auf ein geringes Warmeaufkommen hin,

< 750 kWh/(m*a) so dass hier meist kein nennenswertes Potenzial
fiir ein Warmenetz besteht.

Mittlere Bedarfswerte Kénnen unter bestimmten Voraussetzungen fiir

750 - 1.500 kWh/(m*a) ein Warmenetz geeignet sein.

Hohe Bedarfswerte deuten aufgrund des konzentrierten

1.500 - 3.000 kWh/(m*a) Warmeaufkommens in der Regel auf gute
Voraussetzungen zur Errichtung oder
Verdichtung von Warmenetzen hin.

Sehr hohe Bedarfswerte weisen auf ein besonders wirtschaftliches

1.500 - 3.000 kWh/(m*a) Potenzial entlang der Trasse hin.

Die Analyse der WLD unterstitzt somit die Priorisierung von Gebieten und dient gemeinsam mit den
Warmeflachendichten (WFD) (siehe Kapitel 2.7) als Grundlage fir die eigentliche Bewertung
potenzieller Warmeversorgungsgebiete. Diese erste Clusterbildung mittels der WLD gilt es mit der
Realitdt und den lokalen Gegebenheiten abzugleichen.
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Warmeliniendichte
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Abbildung 13 | Wdrmeliniendichten der Strafsenziige in der Gemeinde Alfter in [MWh/m*a]

Vergleichsweise dicht besiedelte Gebiete wie u.a. der Alfterer Ortskern sowie die Zentren von
Witterschlick und Oedekoven weisen hohe Warmeliniendichten auf. In Witterschlick kommt das
Industriegebiet hinzu. Generell spielt auch das Baujahr der Gebdude in Alfter eine wichtige Rolle, da
dltere Gebaude, die insbesondere in den Ortskernen aber auch in dlteren Wohngebieten weiter
auBerhalb zu finden sind, aufgrund geringerer Dammung und fehlender Warmeschutzverordnungen
bis Ende der 1970er Jahre i.d.R. h6here Warmeverbrauche haben.

Gebiete, die nach der Jahrtausendwende entstanden sind und Neubaugebiete aus jlingster
Vergangenheit haben erwartungsgemal einen deutlich geringeren Energiebedarf. Dies gilt auch fir
Gebiete mit aufgelockerter Bebauung, wie man der Abbildung 13 entnehmen kann.
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Die Warmeflachendichte (WFD) zeigt den Warmebedarf bezogen auf die Flache eines Teilraums in
MWh/ha und ermdglicht eine Einschatzung der raumlichen Nachfrageintensitat.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt auf Baublockebene.

Tabelle 4 | Bewertungskriterien von Wdrmeliniendichten

Sehr Niedrige Bedarfswerte
<70 MWh/(ha*a)

lassen keine Potenziale fiir leitungsgebundene
Warmeversorgung erwarten.

Niedrige Bedarfswerte
70 - 175 MWh/(ha*a)

konnen fir Niedertemperaturnetze geeginet
sein.

Moderate Bedarfswerte
175 - 415 MWh/(ha*a)

deuten aufgrund des konzentrierten
Warmeaufkommens in der Regel auf gute
Voraussetzungen zur Errichtung oder
Verdichtung von Warmenetzen hin.

Hohe Bedarfswerte
415 - 1.050 MWh/(ha*a)

weisen auf Gebiete hin, in denen ein Warmenetz
wirtschaftlich und effizient betrieben werden
konnte.

Sehr hohe Bedarfswerte
>1.050 MWh/(ha*a)

weisen auf Gebiete hin, in denen ein Warmenetz
besonders wirtschaftlich und effizient betrieben

werden konnte.

Die Analyse der Warmeflachendichte hilft, geeignete Versorgungsrdume abzugrenzen und die
wirtschaftliche Tragfahigkeit unterschiedlicher Netzvarianten zu bewerten. Die folgende Karte in
Abbildung 14 visualisiert diese Verteilung und bildet eine wichtige Grundlage fir die zukiinftige
Planung in der Gemeinde Alfter.

Die WFD und WLD werden i.d.R. gemeinsam betrachtet, da sie haufig ein dhnliches Bild zeigen.
Wahrend in dicht besidelten Gebieten in Alfter die WFD zumeist hoch ist, nimmt sie in Randlagen und
weniger eng bebauten Gebieten allmahlich ab. Gemeinsam mit der WLD ist die WFD der zweite
zentrale Indikator bei der Bewertung potentieller Versorgungsgebiete.
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Abbildung 14 | Ortliche Darstellung der Wéarmeflédchendichten der Gemeinde Alfter in MWh/(h*a)

Die Wirtschaftlichkeit und Effizienz eines Warmenetzes werden maRgeblich durch die raumliche
Konzentration des Warmebedarfs bestimmt. Insbesondere durch Bereiche mit einem hohen
Verbrauch und einer engen rdumlichen Bindelung bieten giinstige Voraussetzungen, da sich hier
sowohl eine kontinuierliche Auslastung als auch die Identifikation potenzieller GroRabnehmer bzw.
Ankerkunden erméglicht.

Im Ortsteil Alfter Ort zeigen sich beispielsweise mehrere Bereiche mit Warmeflachendichten von
mindestens 415 MWh/ha, die grundsatzlich als wirtschaftlich geeignet einzustufen sind. Im Ortskern
werden sogar Werte von lber 1.040 MWh/ha erreicht. Diese Bereiche zeichnen sich durch eine
gemischte Nutzungsstruktur aus, in der neben Wohngebduden auch Einzelhandel, Biirostandorte
sowie kommunale Einrichtungen vertreten sind, wodurch sich stabile und gut planbare Lastprofile
ergeben. Im nordlichen Bereich von Alfter Ort befindet sich zudem ein Gewerbegebiet, das ebenfalls
einen hohen Warmeverbrauch aufweist und damit zusatzliche Potenziale flir mogliche GroRabnehmer
bietet.

Dartiber hinaus weist auch der Ortskern von Witterschlick grundsatzlich glinstige Voraussetzungen fur
eine netzgebundene Versorgung auf. Dort treffen ein Industrieunternehmen mit einer
Warmeflachendeichte von Gber 1040 MWh/ha auf ein angrenzendes, dicht besiedeltes Wohngebiet,
wodurch sowohl ein relevantes Warmeangebot als auch geeignete Abnahmestrukturen vorhanden
sind.
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zielt darauf ab, Einsparpotenziale sowie potenzielle Quellen emissionsfreier
Warme und erneuerbaren Stroms zu identifizieren, um die lokale Infrastruktur nachhaltig zu starken.
Es wird untersucht, wie der zuklnftige Warmebedarf in der Kommune gedeckt werden kann, unter
Bericksichtigung von Einsparpotenzialen durch Verhaltensdanderungen, Gebaudesanierung und dem
Austausch von Heizsystemen. Betrachtet werden zum Beispiel erneuerbare Energiequellen wie
Solarthermie, Geothermie, Abwarme und Abwasser.

Die nachfolgende Darstellung zeigt die verschiedenen Ebenen, nach denen die Potenziale eingrenzt
und bewertet werden. Ausgangspunkt bildet das theoretische Potenzial, das die verfligbare
Energiemenge beschreibt. Darauf aufbauend folgt das technische Potenzial, das die unter den
gegebenen technischen Rahmenbedingungen tatsachlich erschlieRbaren Anteile umfasst. Das
wirtschaftliche Potenzial berlicksichtigt zusadtzlich 6konomische Aspekte wie Investitions- und
Betriebskosten, = wdhrend das realisierbare  Potenzial schlieRlich  auch  praktische
Umsetzungshemmpnisse wie Akzeptanz, Flachenverfiigbarkeit oder Genehmigungsprozesse einbezieht.

»ErschlieRbare Energiemengen
unter Bericksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen Kriterien”

— Realisierbares Potenzial

,Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare
Potenzial”

— Wirtschaftliches Potenzial

»,Das technisch nutzbare Potenzial
unter Beriicksichtigung
wesentlicher Restriktionen”

Technisches Potenzial

»Theoretisch verfligbare
Energiemenge auf gesamter Flache
(z.B. gesamte Strahlungsenergie auf

— Theoretisches Potenzial

Fokusbereich der Potenzialerhebung
]

sssssssssssssnsnsnsfasnnnnnnnnnnponnnnnnnnnnngunn

allen Dachern)”

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus in der Regel auf dem technischen
Potenzial, da dieses eine belastbare Grundlage fiir die weitere Bewertung und Planung der
Warmeversorgung darstellt. Flir eine konkrete Planung eines Warmenetzes oder anderen nachhaltigen
Warmeldsungen missen die Potenziale jedoch kiinftig noch auf ihre Wirtschaftlichkeit und
Realisierbarkeit geprift und eingeschrankt werden.
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3.1 Flachenscreening

Zur Bestimmung von Potenzialflichen fir die Warmeerzeugung wurde ein Flachenscreening
durchgefiihrt. Dieses Screening dient dazu, potenziell geeignete Flachen fiir die Nutzung von
Warmeversorgungssystemen zu identifizieren.

Die Ergebnisse dieses Verfahrens flieRen in die Potenzialflachenanalyse ein, die gemaR den Vorgaben
des Leitfadens zur Warmeplanung des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
durchgefiihrt wird. Hierbei werden sowohl die bestehende Infrastruktur als auch die energetischen
Bedirfnisse der verschiedenen Gebiete berlicksichtigt.

Besondere Flachenarten, die bei der Analyse besonders beriicksichtigt werden, umfassen:

»  Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzzonen

»  Naturschutzgebiete & rechtlich geschiitzte Biotope
»  Natura 2000-Gebiete (FFH- und Vogelschutzgebiete)
»  Grilinzige und Griinzasuren

»  Naturdenkmale

»  Bekannte Uberschwemmungsgebiete

»  Biodiversitatsplane

»  Oberflaichengewasser

»  Relevante Areale fiir Grundwassernutzung

Die Eigentumsverhéltnisse dieser Flaichen werden dabei nicht bericksichtigt, da die Analyse auf
Okologischen und rechtlichen Aspekten basiert, die die Nutzungsmoglichkeiten fir
Warmeversorgungsinfrastrukturen betreffen.
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Abbildung 15 | Flidchenscreening von Uberschwemmungsgebieten, Vogelschutzgebieten, Flora-Fauna-Habitaten,
Naturschutzgebieten, Wasserschutzgebieten und geschiitzten Biotopen

Es ist bei einer genaueren Untersuchung, bspw. im Rahmen einer Machbarkeitsstudie, zu
bericksichtigen, dass am 26.03.2026 ein neuer Landschaftsplan beschlossen wurde. In diesem Zuge
wurden weitere Flachen als Landschaftsschutzgebiete ausgewiesen. Fir den GrofSteil der Flachen
bedeutet dies jedoch nicht grundsatzlich, dass fiir alle Flachen eine bauliche Nutzung in diesen
Bereichen ausgeschlossen ist. Vielmehr unterliegen die meisten Flachen kiinftig besonderen
Schutzanforderungen, die bei der Planung und Umsetzung von Vorhaben zu berticksichtigen sind.

Einsehbar ist der neue Landschaftsplan auf der Website des Rhein-Sieg-Kreises.
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3.2 Potenziale aus erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien bieten nicht nur groBes Potenzial fir die Stromerzeugung, sondern sind auch
ein entscheidender Faktor fir die Warmeversorgung. Besonders im Bereich der Warmeenergie
eroffnen erneuerbare Quellen vielseitige und vielversprechende Mdéglichkeiten. Technologien wie
Solarthermie, Geothermie und Biomasse leisten bereits heute einen bedeutenden Beitrag zur
klimafreundlichen Warmeversorgung. Ihre Verfligbarkeit und Effizienz hangen jedoch von regionalen
Gegebenheiten wie Klima, geologischen Bedingungen und Infrastruktur ab, sodass die Planung
maRgeschneidert auf die jeweiligen Anforderungen abgestimmt sein muss.

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung eréffnen erneuerbare Energien das Potenzial fir die
Entwicklung von Warmenetzen und innovativen Heizsystemen, die nicht nur 6kologisch nachhaltig,
sondern auch wirtschaftlich attraktiv sein kdnnen.

Solarthermie

Solarthermie bezeichnet die Technologie zur Umwandlung von Sonnenenergie in nutzbare Warme, die
vor allem in Gebauden zur Warmwasserbereitung und Raumheizung eingesetzt wird. Im Gegensatz zu
Photovoltaik (PV), die die aufgenommene Sonnenenergie in elektrische Energie umwandelt, arbeiten
Solarthermiemodule effizienter. Wahrend die Wirkungsgrade, also das Verhéltnis aus tatsachlich
genutzten Energie zur aufgenommenen Energie, bei PV-Modulen etwa 17 % bis 22 % betragen,
erreichen Solarthermiemodule Wirkungsgrade von bis zu rund 50 %.

Obwohl bei der Nutzung von Solarthermie weniger Flache bendtigt wird als bei Photovoltaikanlagen,
kénnte die Warmeproduktion im Sommer aufgrund der maximalen Flachenauslastung der Dach- und
Freiflachen zu hoch ausfallen, sodass die erzeugte Warme nicht vollstandig genutzt werden kann.
Daher ist die Kombination von Solarthermie mit einem (Warmwasser-)Speicher oder anderen
Energieerzeugungsanlagen sinnvoll.

Die Daten fir die Potenzialanalyse stammen aus dem Solarkataster des Landes Nordrhein-Westfalen,
welches als Teil des Energieatlas vom LANUK zur Verfligung gestellt wird. Dabei werden
Strahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes, Verschattungen und hoch aufgeloste digitale
Hohenmodelle in die Datenaufbereitung einbezogen.

Freiflachen-Solarthermie

Die Daten des LANUK beriicksichtigen bereits sogenannte Negativflichen, d.h. Flachen auf denen
Freiflachen-Solarthermie grundsatzlich ausgeschlossen wird. Darunter fallen u.a. Naturschutzgebiete
und Trinkwasserschutzgebiete (siehe Kapitel 3.1). Im Datensatz des Landes nicht beriicksichtigt sind
Flachen mit hochwertigen Béden, auf denen gemaR Landesentwicklungsplan des Landes NRW nur
Agri-PV, d.h. Flachen zur kombinierten Nutzung von Landwirtschaft und Photovoltaik, zuldssig ist.
Diese Flachen machen jedoch einen groRen Teil der Bdden in Alfter aus und sind in der
Potenzialanalyse bericksichtigt.

Es ist wichtig zu bedenken, dass das Flachenpotenzial in der Praxis nie zu 100 % ausgeschopft werden
kann. Von der Nutzung fir die Landwirtschaft abgesehen, miissen z.B. auch Abziige fiir die ModulgréRe
einkalkuliert werden. Solarmodule bendtigen Platz, und man kann nicht die gesamte Flache
ungehindert mit Modulen bedecken. Es gibt physische und technologische Einschrankungen, wie z.B.

26



GEMEINDE

ALFTER

den Platzbedarf zwischen den Modulen oder den notwendigen Abstand zur Gewahrleistung einer
effizienten Energiegewinnung.

Flr die Betrachtung wurden landwirtschaftlich genutzte Flachen in einem Kilometer Umkreis bebauter
Gebiete beriicksichtigt. Auf einer maximalen Fldche von 0,725 km? kénnen in der Gemeinde Alfter bis
zu 112,85 GWh/a erzeugt werden. Wiirde bspw. 1 % der verfiigbaren Freiflichen genutzt werden,
kénnte die erzeugte Energie also etwa 1,12 GWh/a betragen.

Der Warmeleitfaden des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW) empfiehlt, wertvolle
Ackerflichen weiterhin fir die Nahrungsmittelproduktion zu nutzen, anstatt sie fiir die
Energiegewinnung zu verwenden. Abbildung 16 zeigt mogliche Freiflaichen mit einem Bodenwert von
unter 55, die fir die Nutzung von Solarthermie in Frage kommen.
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Solarthermie

Il Freiflichen
(Bodenwert < 55)

@ 0 1 2km

Abbildung 166 | Solarthermie Freifldchen unter Berticksichtigung der Bodenqualitdt. Freifldchen haben hierbei einen
Bodenwert unter 55
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Solarthermie auf Dachflachen

Wahrend Freiflachen-Solarthermie fiir eine flichendeckende netzgebundene Warmeversorgung von
hoher Wichtigkeit ist, bieten Dachflachen die Mdéglichkeit einer dezentralen Warmeversorgung.

Angenommen, dass jedes Dach in der Gemeinde mit Solarthermie ausgestattet wird, ergibt sich ein

Jahresertrag von 238,92 GWh/a auf einer Modulfliche von 862.244 m2. Dabei werden die
Potenzialdachflachen betrachtet, die vom LANUK ausgewiesen sind. Wie in Kapitel 2.5 beschrieben,
liegt der Warmebedarf bei der Wohnnutzung bei 182,48 GWh/a, so dass theoretisch ein erheblicher
Anteil des Bedarfs gedeckt werden kénnte. Wichtig zu erwahnen ist, dass Solarthermie nicht als
alleiniges Heizungssystem verwendet werden soll, sondern nur unterstitzend, weil die
Warmeerzeugung stark von der Sonneneinstrahlung abhdngt. Besonders im Winter, wenn die
Sonneneinstrahlung geringer ist und die Heizbedarfe hoher, reicht die erzeugte Warme oft nicht aus,
um den gesamten Bedarf zu decken.

Die Entscheidung Uber die Installation von Solarthermieanlagen bleibt letztendlich beim jeweiligen
Eigentlimer und ist zusatzlich mit der Installation eines Speichers verbunden. Dariiber hinaus, herrscht
bei dem Potenzial von Dach-Solarthermie haufig ein Konkurrenzkampf mit der Stromerzeugung in
Form von PV-Modulen. Jedoch gibt es mittlerweile Technologien, mit denen die Module sowohl zur
Strom- als auch zur Warmeerzeugung genutzt werden konnen. Gleichzeitig missen aber in der Praxis
auch Parameter wie Statik des Daches und des Geb&dudes sowie ggf. weitere lokale Gegebenheiten
bericksichtigt werden.
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Abbildung 17 | Solarthermie Dachflichen
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Abbildung 18 | Ubersicht geothermischer Nutzungsmdglichkeiten,
Quelle: https://www.vgtg.ch/geothermie.html

Geothermie beschreibt die Nutzung natirlicher Warme aus dem Erdinneren zur nachhaltigen
Energiegewinnung und bietet eine zuverlassige, klimafreundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen
flr Heizung und Stromerzeugung. Dabei kann Geothermie einerseits fiir dezentrale Systeme genutzt
werden, bei denen eine Warmepumpe die Erdwarme direkt fir die Energieversorgung einzelner
Gebaude nutzt. Andererseits kann sie auch in groBerem Mal3stab eingesetzt werden, um Warme aus
dem Erdreich in ein zentrales Warmenetz einzuspeisen.

Bei der Nutzung von Sonden wird dem Untergrund Uber vertikale
Erdwarmesonden Warme entzogen, indem eine Warmetragerflissigkeit in einem
geschlossenen Kreislauf durch die Bohrungen gefiihrt wird. Um eine gegenseitige
thermische Beeinflussung der Sonden zu vermeiden, ist zwischen benachbarten
Sonden in der Regel ein Mindestabstand von 5 bis 6 m anzusetzen.

Erdwdrmekollektoren
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Geothermische Ergiebighei dem Boden Warme entziehen, die
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y 2u flach

Warmepumpe auf ein nutzbares
Temperaturniveau angehoben wird.
Diese bendtigen jedoch deutlich mehr
Flache, sind ineffizienter und starker
von Temperaturschwankungen
beeinflusst als Sonden, allerdings mit
glinstigeren Installationskosten

) @™+ ™ verbunden.
Abbildung 19 | Eignung von Erdwdrmekollektoren
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Abbildung 20 | Geeignete Flédchen fiir Oberflichennahe Geothermie nach unterschiedlichen Bohrtiefen mit einer
Widrmeleitféhigkeit von mindestens 2 W/m*K bezogen fiir Bohrtiefeniiber 100m

Es werden nur Flichen mit einer guten Warmeleitfdhigkeit von mehr als 2 W/mK, wobei die
Widrmeleitfdhigkeit die Féhigkeit eines Materials beschreibt, Widrme zu leiten, gemessen in Watt pro
Meter und Kelvin.

Tabelle 5 | Installierbare Leistungen nach Sondentiefe und Wdrmleitfdhigkeit

Sondentiefe \ 40m \ 60m 80m 100m
Warmeleitfahigkeit W/mK
Installierbare | Gut (2-2,4) 2 3 4 5
Leistung Sehr Gut 2,2 3,3 4,4 5,5
(kW) (2,5-2,9)

Tabelle 6 | Berechnung der Potenziale fiir Geothermie bis zu 100m Tiefe

Flache Anz. Sonden Anz. Moglicher
(2-2,4 W/mK) (r=5m) Sonden Jahresertrag
[m?] (r=6m) [Mio. kWh/a]
40 187.987,12 1.140,94 2.407 1.672 811,56
60 2.684.188,03 1.140,94 34.190 23.742 170,95 — 246,18
80 1.310.411,86 1.140,94 16.698 11.596 111,33 - 160,31
100 9.033.038,69 1.140,94 115.025 79.877 766,86 — 1.104,29
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Da sich die Flachen teilweise gegenseitig miteinschliefen, lasst sich also festhalten, dass nach
technischer Betrachtung ein Potenzial von bis zu 1.104,29 GWh/a erreicht werden kann.

ab 100m

Von oberflachennaher Geothermie wird bei Tiefen bis zu 400 m gesprochen. Mitteltiefe Geothermie
wird zwischen 400 und 1.000 m betrieben. Tiefengeothermie wird in Tiefen zwischen 1.000 und
5.000 m betrieben. Es ist wichtig zu beachten, dass Erdwarme als Bodenschatz zahlt, d.h. ab Tiefen von
100 m gilt das Bergbaurecht und eine bergbaurechtliche Aufsuchungserlaubnis wird bendtigt.
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Abbildung 21 | Geeignete Flédchen fiir Oberflichennahe Geothermie nach unterschiedlichen Bohrtiefen mit einer
Widrmeleitfédhigkeit von mindestens 2 W/m*K bezogen fiir Bohrtiefen unter 100m

Wie bereits im vorherigen Kapitel erldutert, werden nur Leitfdhigkeiten von mehr als 2 W/mK
bericksichtigt. Im beigelegten Technikkatalog zur Warmeplanung fehlen jedoch Angaben zu
Warmeleitfahigkeiten unter 100 m. Daher muss berlicksichtigt werden, dass die Werte in Tabelle 7 auf
der Annahme beruhen, dass sich die in Tabelle 5 dargestellten Daten aus dem vorangegangenen
Abschnitt linear fortsetzen:
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Tabelle 7 | Installierbare Leistungen nach Sondentiefe und Wdrmleitféhigkeit

Sondentiefe 250m

Warmeleitfahigkeit W/mK
Installierbare | Gut (2-2,4) 12,5 25 37,5 50
Leistung Sehr Gut 13,75 27,5 41,25 55
(kW) (2,5-2,9)
Besonders Gut 15 30 44 60
(>3)

Tabelle 8 | Berechnung der Potenziale fiir Geothermie zwischen 250m und 1000m Tiefe

Tiefe Flache Flache Flache Anz. Anz. Moglicher
(2-2,4 W/mK) (2,5-2,9 (>3W/mK) Sonden Sonden Jahresertrag
[m?] [m?] (r=5m) (r=6m) [Mio. kWh/a]
250 0,46 5.754,37 8.970.834,43 114.293 79.318 2.857,13 —4.114,33
500 - - 8.979.693,23 | 114.293 79.318 5.714,57 —8.229,10
750 - - 8.979.693,23 | 114.293 79.318 8.381,37 — 12.069,34
1000 - - 8.979.693,23 | 114.293 79.318 11.429,14 - 16.458,19

Da sich die Flachen teilweise gegenseitig miteinschlieRen, lasst sich also festhalten, dass nach
technischer Betrachtung ein Potenzial von bis zu 16.458 GWh/a erreicht werden kann.

Es ist jedoch noch einmal wichtig zu betonen, dass das berechnete Potenzial auf Annahmen beruht,
sodass es sich lediglich um eine Schatzung handelt. Ein Vorteil von Bohrungen, die tiefer als 100 m
gehen, besteht darin, dass fiur die gleiche oder sogar eine hoéhere Energiegewinnung weniger
Bohrungen (Sonden) erforderlich sind. Allerdings sind tiefere Bohrungen grundsatzlich mit héheren
Kosten verbunden, weshalb eine sorgfaltige Abwagung notwendig ist, ob es wirtschaftlicher ist,
mehrere oberflichennahe Bohrungen vorzunehmen oder weniger, aber tiefere Bohrungen zu
realisieren. Die Wirtschaftlichkeit dieser Entscheidung muss daher im Detail gepriift werden, um die
optimale Losung zu finden.

Biomasse

In diesem Kapitel werden die Potenziale aus Biomasse beleuchtet, die sowohl fiir zentrale als auch
dezentrale Warmeversorgungsoptionen genutzt werden kdnnen. Die Verwendung von Biomasse als
erneuerbare Energiequelle reicht von zentralen Warmenetzen bis hin zu dezentralen Anwendungen,
wie etwa Holzpelletéfen und macht Biomasse zu einer vielféltigen, flexiblen und nachhaltigen
Energiequelle.

Biomasse bezeichnet organische Materialien, die aus pflanzlichen oder tierischen Quellen stammen
und als Rohstoff zur Energieerzeugung genutzt werden. Dazu gehéren unter anderem Holz, Stroh,
landwirtschaftliche Abfalle oder tierische Abfdlle. Biomasse bildet die Grundlage fiir verschiedene
energetische Umwandlungsprozesse, darunter auch die Produktion von Biogas.

Biogas wird aus Biomasse gewonnen, indem organische Stoffe wie Pflanzenreste oder Giille unter
anaeroben Bedingungen (also ohne Sauerstoff) von Mikroorganismen zersetzt werden. Dabei entsteht

32



GEMEINDE

ALFTER

hauptsachlich Methan, das als Biogas zur Warme- und Stromerzeugung genutzt werden kann. Biogas
stellt somit eine direkte und effiziente Mdglichkeit dar, Energie aus Biomasse zu gewinnen.

Biomethan ist eine veredelte Form von Biogas. Bei der Aufbereitung wird das Methan, das im Biogas
enthalten ist, von anderen Gasbestandteilen wie Kohlendioxid und Wasserdampf getrennt. Das
resultierende Gas hat einen hoheren Reinheitsgrad und kann entweder direkt fir die Warme- und
Stromerzeugung verwendet oder in das Erdgasnetz eingespeist werden. Da Biomethan aus Biomasse
und nicht aus fossilen Quellen stammt, gilt es als eine klimafreundliche Alternative zu Erdgas.

Die Potenziale der Biomasse fiir die Gemeinde Alfter wurden anhand von Daten aus dem Energieatlas
des LANUK ermittelt, die die statistischen Werte des Rhein-Sieg-Kreises widerspiegeln. Allerdings
stammen diese Daten aus dem Jahr 2014, jedoch ist davon auszugehen, dass sich an der anfallenden
Biomasse seitdem wenig gedndert hat. Unter Beriicksichtigung der Flache der Gemeinde Alfter, die mit
34,77 km? etwa 3 % der Gesamtfliche des Kreises von 1.154 km? ausmacht, wird das gesamte
Biomassepotenzial berechnet.

Dieses setzt sich aus der anfallenden Biomasse aus der Forst-, Land- und Abfallwirtschaft zusammen
und beliuft sich insgesamt auf 16,8 Mio. kWh/a, wie in Tabelle 9 nachvollziehbar dargestellt. Diese
Menge an Energie entspricht einem wesentlichen Beitrag zur nachhaltigen Warmeversorgung der
Gemeinde und zeigt das Potenzial auf, die Ressource Biomasse fiir die Energiegewinnung in der Region
optimal zu nutzen.

Tabelle 9 Potenzielle Warmeertrdge fiir Biomasse in Mio. kWh/a

Landwirtschaft Abfallwirtschaft Gesamt
Rhein-Sieg- 182,22 223,49 206,68 558,39
Kreis
Gemeinde Alfter 3,9 6,7 6,2 16,8

3.3 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme wird nach Warmeplanungsgesetz als unvermeidbares Nebenprodukt und
dadurch als klimaneutrale Warmequelle definiert. Es handelt sich dabei um tGberschiissige Warme aus
Prozessen, welche aus triftigen Griinden weder eingespart noch im jeweiligen Prozess selbst genutzt
werden kann. Unvermeidbare Abwarme kann in ein Warmenetz eingespeist werden und Uber dieses
zu Warmeabnehmern transportiert werden. Es gibt unterschiedliche Bereiche, in welchen
unvermeidbare Abwadrme anfallen kann, wie z.B. in gewerblichen oder industriellen Prozessen.

Die vorliegenden Potenziale unvermeidbarer Abwadrme durch produzierende Unternehmen in Alfter
stammen von der Plattform fiir Abwarme, welche durch die Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BfEE) im
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bereitgestellt wird. Zum 01.01.2025 sind sog.
GroBverbraucher mit einem Gesamtenergieverbrauch von lber 1,5GWh/a verpflichtet, ihre
Abwdarmedaten auf dieser Plattform zu veroffentlichen.

In Alfter ist nach jetzigem Stand ein Unternehmen bei der BAFA gelistet, und zwar die Deutsche
Steinzeug Solar Ceramics GmbH (Deutsche Steinzeug) mit einem Verbrauch von 16,5 GWh/a. Das
Leistungsprofil der Deutschen Steinzeug ist in Abbildung 22 dargestellt.
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Leistungsprofil in kW (Deutsche Steinzeug)
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Abbildung 22 | Leistungsprofil der Abwédrme der Deutschen Steinzeug Solar Ceramics GmbH aus dem Jahr 2024 (nach BAFA)

Bei der Nutzung von Abwarme aus Unternehmen missen allerdings Redundanzen eingeplant werden,
um auch Zeiten wie Wochenenden oder saisonale Schwankungen zu beriicksichtigen. Wie Das
Leistungsprofil weist insbesondere der Oktober schwichere Abwiarmeleistungen auf, wobei die
Grinde fur diese geringere Warmeproduktion temporar sind. Das bedeutet, dass die Abwarmeleistung
im Oktober nicht jedes Jahr so niedrig ist, sondern nur fiir das angegebene Jahr. Dariber hinaus sind
zuklinftige Redundanzen schwer planbar, weshalb eine Speicherlésung notwendig ist, um die
Warmeversorgung auch bei variierenden Abwarmeleistungen sicherzustellen. Da die
zugrundeliegenden Daten aus dem Jahr 2024 stammen und keine Vergleichswerte aus vorherigen
Jahren vorliegen, konnen die ermittelten Potenziale derzeit nur eingeschrankt bewertet werden und
sollten im Rahmen weiterer Analysen vertieft untersucht werden. Die begrenzte Datenlage resultiert
unter anderem daraus, dass Datensatze aus frilheren Jahren nicht zugdnglich sind. Ein wesentlicher
Faktor hierfir ist, dass Unternehmen nicht verpflichtet sind, ihre Daten bereitzustellen, was zu einer
eingeschrankten Verfugbarkeit flhrt. Daher existieren die relevanten Daten nur fiir das Jahr 2024.

Aufgrund der Lage der Deutschen Steinzeug, der dichten Bebauung und den hohen Warmeflachen-
sowie Warmeliniendichten, ist es sinnvoll, die unvermeidbare Abwarme, die im Unternehmen anfillt,
flr die weitere Betrachtung miteinzubeziehen. Dies geschieht in den folgenden Schritten im Zuge der
Analyse voraussichtlicher Versorgungsoptionen fiir einzelne Gebiete. Dabei ist zu beachten, dass die
Deutsche Steinzeug aufgrund Ihrer Lage nur den Ortsteil Witterschlick mit Warme versorgen kann.

Im Zuge der Bestandsanalyse wurden auch weitere lokale Unternehmen angefragt, welche nach
derzeitigem Gesetzesstand keine Auskunftspflicht gegeniiber der BAFA haben, um weitere
Abwarmepotenziale zu ermitteln. Durch die fehlende Auskunft zu konkreten Zahlen kann ein
guantitatives Potenzial nicht vollstandig abgeschatzt werden.
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3.4 Weitere erneuerbare Energien

Ergdnzend zu den bereits aufgezeigten Potenzialen werden nachfolgend noch weitere erneuerbare
Energien betrachtet, die im Untersuchungsgebiet grundsatzlich verfiigbar sein konnen, deren Eignung
jedoch stark von standortspezifischen Faktoren, Flachenverfiigbarkeit und technischen
Randbedingungen abhangt.

Umweltwarme

Unter dem Begriff Umweltwarme wird neben der oberflaichennahen Geothermie auch das Potenzial
von Oberflachengewdssern und der Luft erfasst. Beide Warmequellen kénnen in Verbindung mit
Warmepumpen einen wesentlichen Beitrag zur Warmewende leisten.

Oberflachengewasser

Fluss- und Seethermie bezeichnen die Nutzung der im Wasser eines Flusses gespeicherten
Umweltwarme zur Warmeversorgung. Dabei wird dem Gewadsser liber einen Warmetauscher Warme
entzogen, ohne dass das Wasser direkt in das Heizsystem gelangt. Die gewonnene Warme besitzt
zunachst ein relativ niedriges Temperaturniveau und wird anschliefend mithilfe einer Warmepumpe
auf ein fur die Warmeversorgung geeignetes Temperaturniveau angehoben. Die so bereitgestellte
Warme kann beispielsweise in Warmenetze eingespeist oder zur Versorgung einzelner Gebaude
genutzt werden.

Die Technik eignet sich insbesondere fiir gréRere FlieRgewdsser mit ausreichender Wassermenge und
gleichmaRigen Temperaturen. Zudem ist eine raumliche Ndahe zwischen dem Gewasser und moglichen
Warmeabnehmern erforderlich, damit der Transport der Warme wirtschaftlich umgesetzt werden
kann.

Im betrachteten Gemeindegebiet bestehen keine geeigneten Voraussetzungen fir die Nutzung von
Fluss- oder Seethermie. Es sind keine ausreichend groBen FlieRgewdsser vorhanden, die eine
kontinuierliche und wirtschaftliche Warmeentnahme ermoglichen wirden. Daher wird dieses
Potential im weiteren Verlauf der kommunalen Warmeplanung nicht weiter berlicksichtigt.

Luft

Luft als Umweltwdrmequelle mittels Warmepumpen ist Gberall verflgbar, auch in innerstadtischen
Gebieten. In Siedlungen koénnen Luft-Warmepumpen trotz Platzproblemen (z.B. durch
Fassadenintegration oder Innenaufstellung) effektiv eingesetzt werden. Der Platzbedarf ist gering, und
moderne Gerate sind leiser als dltere Modelle. In Neubauten werden sie haufig genutzt, in
Bestandsgebduden jedoch nur bei niedrigeren Vorlauftemperaturen effizient. Das Potenzial der
Umgebungsluft ist nahezu unbegrenzt.

35



GEMEINDE

ALFTER

Warmepumpe fir Warmenetz

GroBwarmepumpen kdnnen eine wichtige Rolle in Warmenetzen spielen, da sie Umweltwarme aus
verschiedenen Quellen nutzbar machen und auf ein fiir die Warmeversorgung geeignetes
Temperaturniveau anheben. Insbesondere in Kombination mit Strom aus erneuerbaren Energien
ermoglichen Warmepumpen eine weitgehend klimafreundliche Warmebereitstellung. Sie eignen sich
sowohl fir bestehende Warmenetze als auch fiir neu entstehende Niedertemperatur-Warmenetze.
Durch ihre flexible Betriebsweise kdnnen sie zudem zur Stabilisierung des Energiesystems beitragen,
indem sie Stromuberschisse aufnehmen und in Warme umwandeln.

GroBwarmepumpen unterscheiden sich von herkdmmlichen Warmepumpen vor allem durch ihre
deutlich hohere Leistung, die industrielle Anwendung und die Nutzung von Abwarme oder groRRen
Wasserquellen.

Strom aus EE-Anlagen

Strom aus Erneuerbaren Energieanlagen (EE-Anlagen) spielt eine zentrale Rolle in der Energiewende,
da er eine nachhaltige und klimafreundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen darstellt. In
Deutschland stammt ein erheblicher Teil des Stroms bereits aus Windkraft, Solarenergie und
Wasserkraft, und dieser Anteil wird in den kommenden Jahren weiter steigen. Die Herausforderung
liegt jedoch nicht nur in der Erzeugung von erneuerbarem Strom, sondern auch in der effizienten
Nutzung dieser Energie flir verschiedene Sektoren, insbesondere fiir die Warmeversorgung. Fir die
Gemeinde ist dies bereits heute von Bedeutung, da ein Teil des Warmebedarfs schon strombasiert
gedeckt wird und die zunehmende Nutzung erneuerbarer Energien im Stromsektor damit auch die
Warmeversorgung schrittweise klimafreundlicher macht.

Netzstrom

Laut dem Umweltbundesamt (UBA) ist der Anteil der erneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch in Deutschland 2025 auf rund 62 % gestiegen. Damit stammt mittlerweile mehr
als die Halfte des verbrauchten Stroms aus griinen Quellen. Die wichtigsten Saulen sind Windkraft und
Photovoltaik, gefolgt von Biomasse und Wasserkraft. Der Ausbau erneuerbarer Energien in
Deutschland verlauft dynamisch. Ziel ist eine nahezu vollstandige Umstellung. Der Anteil fossiler
Energietrager sinkt entsprechend, macht aber immer noch einen wesentlichen Teil der
Netzstabilisierung aus.

Von dieser Entwicklung profitiert auch die Gemeinde Alfter, da strombasierte Formen der
Warmeversorgung, etwa durch Warmepumpen oder Stromdirektheizungen, mit dem steigenden
Anteil erneuerbarer Energien im Strommix zunehmend treibhausgasarmer werden. Der bundesweite
Ausbau erneuerbarer Energien verbessert damit auch auf lokaler Ebene die Voraussetzungen fiir eine
klimaneutralere Warmeversorgung.
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Windkraft

Windkraftanalgen (WKA) spielen eine zentrale Rolle fiir die klimaneutrale Energieversorgung einer
Kommune, da sie eine effiziente, erneuerbare und emissionsfreie Energiequelle darstellen. Durch die
Nutzung des Windpotenzials kdnnen Stadte ihren CO,-Ausstol? signifikant senken und unabhéngiger
von fossilen Energietragern werden. Besonders in Kombination mit weiteren erneuerbaren Quellen
wie Solarenergie und Biomasse ermoglichen Windkraftanlagen eine diversifizierte und stabile
Energieversorgung. Sie tragen dazu bei, die Last im Stromnetz zu flexibilisieren und sind, gerade bei
entsprechender regionaler Verfligbarkeit, eine kosteneffiziente Option zur Erreichung der Klimaziele.
Windkraft kann somit als Rilckgrat der kommunalen Energiewende dienen und ist ein
Schlisselelement fiir nachhaltige Stadtentwicklungsstrategien.

Das Gemeindegebiet von Alfter hat gleich mehrere Flachen, die sich fir Windkraft eignen. In
Abbildung 23 sind alle Flachenpotenziale flir Windkraftanlagen aufgezeigt. Dabei werden auch
Bereiche zum Schutz der Natur (BSN) betrachtet, die naturschutzrechltich nicht streng geschitzt sind
und daher auch genutzt werden kénnen.
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Abbildung 23 | Mégliche Gebiete fiir Windkraftanlagen

Nach dem Klimaneutralitatskonzept der Gemeinde Alfter sind insgesamt fiinf Windkraftanlagen
moglich. Bei Beriicksichtigung von Naturschutzflachen, also den sogenannten BSN-Fldachen, kdnnte die
Anzahl auf 21 Anlagen steigen. Der Regionalplan Koéln weist jedoch fir die Gemeinde keine
Windkraftvorranggebiete aus, also keine Flachen mit vorrangiger Funktion fir die Nutzung der
Windenergie. Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass eine Nutzung der technischen
Windenergiepotenziale in der Gemeinde nur in sehr begrenztem Umfang beziehungsweise gar nicht
realistisch ist.
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Power-to-Heat

Auch die Power-to-Heat-Technologie (PtH) stellt eine Moglichkeit dar, Energie in Form von Warme
nutzbar zu machen und findet sich schon heute in nahezu jedem Haushalt, beispielsweise in Form von
Wasserkochern. PtH-Anlagen wandeln elektrische Energie in Warme um und kdnnen Gberschissigen
Strom aus z.B. erneuerbaren Energiequellen wie Wind- und Solarenergie aufnehmen. Dies geschieht
direkt Gber Elektroheizstabe oder hocheffiziente Elektrodenkessel, die einen sehr hohen Wirkungsgrad
erreichen kdnnen.

Da es sich um schnell startende Anlagen handelt, kénnen Sie Stromfluktuationen ausgleichen und sind
daher sehr flexibel. Die Technologie ist eine vielversprechende Mdglichkeit, um CO2-Emissionen zu
reduzieren.

Fiir Gebaude, die bereits Uber eine Photovoltaikanlage verfiigen (siehe Kapitel 2.3) oder kiinftig mit
einer solchen ausgestattet werden, kann die PtH-Technologie eine sinnvolle Erganzung darstellen. Auf
diese Weise lasst sich vor Ort erzeugter Strom gezielt fir die Warmeversorgung nutzen und der
Eigenverbrauch erhéhen. Dies kann dazu beitragen, den Einsatz fossiler Energietrager zu verringern
und die Warmeversorgung schrittweise klimafreundlicher auszurichten.

PVT-Module

PVT-Module (Photovoltaik-Thermische Hybridmodule) kombinieren zwei bewéahrte Solartechnologien
in einem Bauteil: Solarthermie zur Warmeerzeugung und Photovoltaik zur Stromerzeugung. Unter
oder hinter den Solarzellen befindet sich ein Warmetauscher, durch den eine Tragerflissigkeit
zirkuliert. Diese Flissigkeit nimmt die Warme auf, die das Modul ohnehin erzeugt, und transportiert
sie gezielt weiter, etwa zu einem Pufferspeicher (siehe Kapitel 3.6) oder direkt zur Warmepumpe.

Der wesentliche Vorteil gegenlber getrennten Systemen ist, dass auf der gleichen Dachflache sowohl
Strom als auch Warme erzeugt werden. Dies ist besonders vorteilhaft fiir Hausbesitzer mit begrenztem
Dachplatz. So kénnen sich die Gebdudeeigentiimer Alfters, sofern noch freie Dachflachen vorhanden
sind, auch fur PVT-Module entscheiden, um die verfligbare Flache gleichzeitig fur die Strom- und
Warmeerzeugung zu nutzen.
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Abwasser

Die Nutzung von Abwasserwarme basiert auf dem Prinzip, mithilfe von Warmetauschern thermische
Energie aus dem Abwasserstrom zu entziehen. Diese Energie wird durch eine Warmepumpe auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben und kann fiir Heiz- und Warmwasserzwecke eingesetzt
werden. Das Abwasser selbst verbleibt im Kanalsystem.

Um Abwdrme aus Abwasser zu gewinnen, missen die Rohre mindestens die NormgroBe DN 800
besitzen. Einschrankend kommt hinzu, dass der Trockenwetterabfluss, d.h. die Menge an Abwasser bei
trockenem Wetter, in der kommunalen Warmeplanung nicht betrachtet wird, da die Potenziale der
einzelnen Rohrleitungen zur gering sind, um eine Warmenetz zu versorgen. Wichtig ist auch die
Beachtung der Auswirkungen von Warmeentzug des Abwassers auf Klaranlagen durch
Warmetauscher, da weiterhin eine durchgingige Reinigungsleistung, insbesondere der
Stickstoffeliminierung, gewahrleistet bleiben muss. Daher gilt, dass beim Entziehen der Warme die
Temperatur des Wassers auf maximal 10 °C fallen darf. Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie nach den
Vorgaben der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW) kann das Potential der
Warmegewinnung aus Abwasser vertieft untersucht und belastbarer quantifiziert werden. Gleiches gilt
fir die Analyse des Trockenwetterabflusses, dessen hydraulische Randbedingungen im Zuge einer
solchen Untersuchung praziser erfasst und hinsichtlich ihrer energetischen Nutzbarkeit bewertet
werden kénnen. Insbesondere im noérdlichen Bereich von Alfter treten Trockenwetterabfliisse mit
vergleichsweise hoheren Abflussmengen in Litern pro Sekunde auf, sodass dort grundsatzlich ein
vertiefter Priifbedarf besteht.
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Abbildung 24 | Trockenwetterabfluss im Gemeindegebiet in [l/s]

Fir die Gemeinde Alfter ist eine Nutzung von Abwasserwarme allerdings nicht realistisch darstellbar.
Das im Rahmen der Vorpriifung berechnete Abwasserpotenzial bezieht sich nicht ausschlieBlich auf
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das Gemeindegebiet Alfter, sondern umfasst auch Abwassermengen aullerhalb der Gemeinde. Das
tatsachlich innerhalb der Gemeinde verfligbare Potenzial liegt somit deutlich unter dem
ausgewiesenen Gesamtwert. Die zugrundeliegenden Berechnungen basieren auf Standorten im
Stadtgebiet Bonn, sodass keine belastbaren, standortspezifischen Aussagen fiir Alfter getroffen
werden kdonnen. Vor diesem Hintergrund kann Abwasserwarme fiir die Gemeinde Alfter derzeit nicht
als tragfahige Option in der kommunalen Warmeplanung berlicksichtigt werden.

Wasserstoff

Wasserstoff wird vielfach als potenzieller Energietrager der Zukunft im Rahmen der Energiewende
diskutiert. Auch in der kommunalen Warmeplanung wird diese mogliche Ergdanzung der
Warmeversorgung in treibhaus-gasneutralen Versorgungskonzepten betrachtet. In der Praxis ist der
Einsatz von Wasserstoff im Warmesektor jedoch derzeit weder wirtschaftlich noch energetisch
effizient darstellbar — vor allem aufgrund der hohen Kosten und geringen Gesamteffizienz entlang der
gesamten Bereitstellungskette.

Die Herstellung von Wasserstoff kann auf unterschiedlichen Wegen erfolgen, die sich hinsichtlich
Umweltvertraglichkeit und Emissionsbilanz stark unterscheiden. Besonders relevant ist die sogenannte
,Farbenlehre” des Wasserstoffs: Wahrend grauer Wasserstoff auf fossiler Basis (z. B. Erdgas) erzeugt
wird, gelten blauer Wasserstoff (mit CO,-Abscheidung) und vor allem griiner Wasserstoff (aus
erneuerbarem Strom per Elektrolyse) als klimafreundlich. Griiner Wasserstoff ist dabei die einzige
Option, die langfristig mit den Zielen der Klimaneutralitat vereinbar ist.

Die Herstellung von griinem Wasserstoff erfordert jedoch groRe Mengen an erneuerbarem Strom.
Hinzu kommen Verluste bei der Umwandlung, dem Transport und der spateren Nutzung zur
Warmeerzeugung, sodass der Gesamtwirkungsgrad im Vergleich zu Technologien wie Warmepumpen,
Solarthermie oder Geothermie deutlich geringer ausfdllt. Gleichzeitig ist der Preis von griinem
Wasserstoff auf absehbare Zeit sehr hoch — sowohl durch die energieintensive Produktion als auch
durch die Notwendigkeit spezieller Infrastruktur (z. B. Hochdruckspeicher, Sicherheitsvorkehrungen,
geeignete Netze).

Die hohen Kosten und die geringe Effizienz der Technologie machen sie derzeit wirtschaftlich wenig
attraktiv, insbesondere im  Vergleich zu direkter Stromnutzung und etablierten
Warmeversorgungslésungen. Aus diesem Grund wird Wasserstoff derzeit nicht als vorrangige Losung
fir eine flaichendeckende Warmeversorgung im Gebaudebereich betrachtet. Auch im Gemeindegebiet
Alfter ist eine Nutzung von Wasserstoff daher eher unwahrscheinlich. Zudem fehlt im Gemeindegebiet
die notige Infrastruktur fiir ein Wasserstoffnetz und aktuell gibt es auch keine Plane die Gemeinde an
ein Wasserstoffnetz anzuschlielRen.
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3.5 Einfluss individueller MaBinahmen auf

die Emissionsminderung

Unabhadngig von einem moglichen Anschluss an ein Warmenetz kénnen bereits auf Ebene der
Verbraucher wesentliche Beitrdage zur Reduktion von CO,-Emissionen erzielt werden. Insbesondere ein
angepasstes Verbrauchsverhalten kann den Energiebedarf unmittelbar senken, da jede eingesparte
Kilowattstunde die Notwendigkeit zusatzlicher Energieerzeugung reduziert und damit Ressourcen
sowie Umwelt entlastet. Darliber hinaus fiihren energetische Sanierungen der Gebaudehille zu einer
Verringerung des Energiebedarfs bei gleichbleibendem Nutzungskomfort. Besonders der Austausch
von Heizsystemen und die Umstellung auf erneuerbare Energietrager leisten einen wichtigen Beitrag
zur Emissionsminderung, da EffizienzmalRnahmen und Energieeinsparungen nicht reichen, um die
gesteckten Klimaziele zu erreichen.

» Veranderung am Verbrauchverhalten

Die Heizkosten steigen bereits bei einer Erhohung der Temperatur um ein Grad Celsius um
durchschnittlich etwa 6 %. Einsparungen miissen dabei nicht unbedingt durch das generelle
Verringern der Wohnungstemperatur erreicht werden. Vielmehr geht es darum, sich mit dem
individuellen Heizverhalten auseinanderzusetzen und mogliche Ineffizienzen zu erkennen. So
eignen sich bspw. fir unterschiedliche Rdume unterschiedliche Temperaturen.

Erfahrungen der Miinchener GEWOFAG zeigen, dass Einsparungen insbesondere durch einfache
technische MaBnahmen zu erreichen sind, die den Verbraucher bei der Optimierung ihrer
Nutzerverhalten unterstiitzen (bspw. intelligente Thermostatventile mit Fensterkontakt). Durch
den Einbau von Heizungsreglern/Thermostaten mit Zeitschaltfunktion kann eine bedarfsgenaue
Steuerung der Warmezufuhr erreicht werden, was insbesondere bei Haushalten, in denen die
Bewohner tagsiiber abwesend sind, vorteilhaft ist.

So kénnen auch durch das Befolgen von einfachen Regeln beim Liften (kurzes StoRliften ist
besser als langfristig angekippte Fenster) relevante Effizienzgewinne erzielt werden. Ebenso
empfiehlt es sich, die Heizung regelmaRig zu entliften, die Heizkdrper moglichst unverdeckt zu
halten (vermeiden von Warmestaus am Heizkorper) oder, wo dies relevant ist, Heizkérpernischen
zu dammen. Erhebliche Einsparpotenziale lassen sich auch durch die regelmaRige Durchfiihrung
eines hydraulischen Abgleichs
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» Sanierungsmafinahmen

Mit einer energetischen Sanierung kdnnen sowohl die Emissionen deutlich gesenkt werden als
auch Heizkosten eingespart werden. Der Gebaudebetrieb verursacht in Deutschland etwa
35% des Endenergieverbrauchs und rund 30 % der Treibhausgasemissionen. Fiir den
Klimaschutz ist es entscheidend, die Emissionen zu verringern, indem Wohnhauser effizienter
gestaltet und mit erneuerbaren Energien versorgt werden. Mehr als zwei Drittel des
Endenergieverbrauchs von privaten Haushalten entfallen auf die Heizung, was das Thema
sowohl in Bezug auf Wohnkosten als auch auf den Umweltschutz besonders relevant macht.

Die Reduktion des Warmebedarfs in industriellen Prozessen spielt auch eine zentrale Rolle in
der Energiewende, da rund drei Viertel des Endenergiebedarfs im Industriesektor auf
Prozesswarme (wie Dampf, Trocknung oder Erwarmung) entfallen. Durch verschiedene
Malinahmen lasst sich sowohl die Energieeffizienz steigern als auch die Klimaneutralitat
vorantreiben. Dazu gehéren Sanierungen der Anlagentechnik, die Optimierung von Prozessen
und der verstdrkte Einsatz erneuerbarer Energien.

» Energieerzeugung

Um eine klimaneutrale Energieversorgung bis 2045 sicherzustellen, ist der konsequente
Ausbau und die Integration nachhaltiger und regenerativer Energiequellen — wie Solarenergie,
Windkraft, Geothermie und Biomasse — unverzichtbar. Diese erneuerbaren Energieformen
ermoglichen eine kontinuierliche Versorgung, die unabhangig von fossilen Brennstoffen und
weitgehend CO,-neutral ist. Eine umfassende kommunale Warmeplanung muss daher nicht
nur auf EffizienzmaBnahmen setzen, sondern parallel die Umstellung auf regenerative
Energiequellen forcieren, um langfristig eine stabile und klimaneutrale Warmeversorgung
sicherzustellen.

» Austausch der Heizungssysteme

Mit der Novelle des Gebdudeenergiegesetz 2024 und einer steigenden CO,-Besteuerung wird
beim Heizungstausch zukiinftig der Einbau eines rein Erdgas- oder Ol-basierten
Warmeerzeugers flir den Grofteil der Gebaudebesitzer nicht mehr moglich sein. Fir die
praktische Realisierung der aus dem Gebdudeenergiegesetz  hervorgehenden
Ubergangsregelungen (steigende Anteile umweltfreundlicher Brennstoffe) und einer generell
klimafreundlichen Heizungsanlage kommen verschiedene Technologien in Frage.
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3.6 Speichertechnologien

Speichertechnologien spielen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung eine wichtige Rolle, da sie
helfen kbnnen, Angebot und Nachfrage von Warme zeitlich auszugleichen. Insbesondere bei der
Nutzung erneuerbarer Energien wie Solarthermie oder Abwarme treten haufig zeitliche
Schwankungen auf, da die Warme nicht immer genau dann bereitgestellt wird, wenn sie benétigt wird.
Warmespeicher ermoglichen es, Uberschissige Warme aufzunehmen und zu einem spéateren
Zeitpunkt wieder zur Verfligung zu stellen.

Dadurch koénnen erneuerbare und klimafreundliche Warmequellen effizienter in die
Warmeversorgung integriert werden. Gleichzeitig tragen Speicher dazu bei, die Auslastung von
Warmeerzeugungsanlagen zu verbessern, Lastspitzen zu reduzieren und die Flexibilitdit von
Warmenetzen zu erhéhen. Vor dem Hintergrund der angestrebten Dekarbonisierung der
Warmeversorgung wird erwartet, dass Speichertechnologien kiinftig eine zunehmend wichtige Rolle
in der kommunalen Warmeinfrastruktur einnehmen. Sie kdnnen sowohl in zentralen Warmenetzen als
auch in dezentralen Versorgungssystemen eingesetzt werden und unterstiitzen eine stabile, effiziente
und langfristig nachhaltige Warmeversorgung.

Grob unterschieden werden kurzfristig wirksame Pufferspeicher und langfristig ausgelegte
Saisonalspeicher.

Pufferspeicher

Ein Pufferspeicher speichert Warme Uber kurze Zeitrdume und gibt sie dann wieder ab, wenn sie
gebraucht wird. Er wirkt damit wie ein Zwischenspeicher, der dafiir sorgt, dass erzeugte Warme nicht
sofort verbraucht werden muss. Dadurch kann die Warmeversorgung gleichmaRiger und verlasslicher
organisiert werden, auch wenn Erzeugung und Bedarf zeitlich nicht genau zusammenfallen.
Gleichzeitig hilft ein Pufferspeicher dabei, Warmeerzeugungsanlagen ruhiger und effizienter zu
betreiben. Flir Warmenetze ist er deshalb vor allem dort von Bedeutung, wo Warme flexibel verteilt
und kurzfristige Unterschiede zwischen Erzeugung und Verbrauch ausgeglichen werden sollen.

Ein Beispiel fiir einen Pufferspeicher ist der Schichtenspeicher. Dieser kann die natirliche
Temperaturschichtung, die sich in einem Wassertank bildet, gut unterstiitzen. Da warmes Wasser eine
geringere Dichte als kaltes Wasser aufweist, steigt es in einem Speicher nach oben, wahrend sich das
kaltere Wasser im unteren Bereich sammelt. Dieses Prinzip nutzt der Schichtenspeicher, um die
Temperaturzonen gezielt zu erhalten, die Effizienz der Heizungsanlage zu verbessern und Heizkosten
zu senken. Hierbei handelt es sich um einen Kurzzeitspeicher, die Warme wird typischerweise fiir einen
kurzen Zeitraum von wenigen Tagen speichert.

Grundsétzlich kann nahezu jeder Speichertyp als Schichtenspeicher ausgefiihrt werden. Das betrifft
sowohl Pufferspeicher fiir Heizungswasser als auch Warmwasserspeicher zur Bevorratung von
Trinkwarmwasser. Besonders zweckmaRig ist der Einsatz als Kombispeicher, der sowohl Warme fiir die
Heizung als auch fir die Warmwasserbereitung bereitstellt. Daflir kommen verschiedene Bauarten
infrage, etwa Tank-in-Tank-Kombispeicher, Pufferspeicher mit Frischwasserstation oder
Hygienespeicher. Darliber hinaus gibt es Schichtenspeicher mit Heizstab, die Giberschiissigen Strom aus
Photovoltaikanlagen zum Heizen nutzen und diesen direkt in Warme umwandeln.
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Abbildung 25 | Technische Ansicht eines Schichtenspeichers im Vergleich zu normalen Warmwasserspeichern [Eigene
Darstellung]

Abbildung 25 zeigt die hydraulische Darstellung eines Schichtenspeichers. Sie veranschaulicht, wie
darin im Unterschied zu herkdmmlichen Warmwasserspeichern verschiedene Wasserschichten mit
unterschiedlichen Temperaturen gezielt getrennt gespeichert werden.

Saisonalspeicher

Ein Saisonalspeicher ist darauf ausgelegt, Warme Uber einen langen Zeitraum zu speichern und erst
deutlich spater wieder zur Verfligung zu stellen. Er dient damit dazu, Warme nicht nur fiir Stunden
oder Tage, sondern liber Monate hinweg nutzbar zu machen. Auf diese Weise kann lberschiissige
Warme aus einer Zeit mit geringem Bedarf fiir eine spatere Phase mit hoherem Warmebedarf erhalten
bleiben.

Das eroffnet die Moglichkeit, die Warmeversorgung starker zeitlich zu entkoppeln und vorhandene
Energiequellen besser auszunutzen. Fir Warmenetze ist ein Saisonalspeicher daher vor allem dann
interessant, wenn Warme langfristig gespeichert und Uber den Jahresverlauf hinweg gezielt in das
Versorgungssystem eingebunden werden soll.

Eine beispielhafte Technologie zur langfristigen Speicherung von Warme stellen Erdbeckenspeicher
dar. Dabei handelt es sich um kiinstliche angelegte Becken, die gegen das Erdreich abgedammt,
gedichtet, mit Wasser gefiillt und mit einer schwimmenden Abdeckung versehen werden. Durch ihre
grolRe Speicherkapazitat konnen Erdbeckenwarmespeicher erhebliche Mengen an Warme aufnehmen
und anders als Kurzzeitspeicher die Warme (iber einen langeren Zeitraum von mehreren Monaten
speichern.

Eine haufige Anwendung besteht darin, Gberschiissige Warme aus erneuerbaren Energiequellen,
insbesondere aus Solarthermieanlagen, saisonal zu speichern. So kann im Sommer erzeugte Warme
aufgenommen und im Winter fiir die Warmeversorgung genutzt werden. Auf diese Weise tragen
Erdbeckenwdrmespeicher dazu bei, die Nutzung erneuerbarer Warmequellen zu erhéhen und
Warmenetze flexibler zu betreiben.
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Aufgrund ihrer groBen Speichervolumina eignen sich Erdbeckenwarmespeicher vor allem fiir groRere
Warmenetze oder Quartierslosungen. Sie ermoglichen eine zeitliche Entkopplung von
Warmeerzeugung und -verbrauch und kdnnen damit eine wichtige Rolle in zukiinftigen, zunehmend
erneuerbaren Warmeversorgungssystemen spielen.

Abbildung 26 | Deutschlands gréfSter Erdbeckenwdrmespeicher [Quelle: (Ramboll, 2026)]

In Abbildung 26 ist Deutschlands groRter Erdbeckenwarmespeicher abgebildet. Dieser befindet sich in
Meldorf und umfasst 43.000 m3. Er kann bis zu 1.500 MWh an Wirmebedarf speichern.

Saisonalspeicher sind im Gegensatz zu Pufferspeichern wesentlich groRer dimensioniert, da sie Warme
Uber lange Zeitrdume aufnehmen und fiir eine spatere Nutzung vorhalten sollen. Entsprechend
unterscheiden sich beide Speicherarten nicht nur in ihrer Funktion, sondern auch deutlich in ihrem
raumlichen, technischen und wirtschaftlichen Umfang.
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4 Fazit und Ausblick

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden sowohl der aktuelle Bestand der
Warmeversorgung als auch mogliche technische und theoretische Potentiale fiir eine kiinftig
nachhaltige Warmeversorgung untersucht. Darlber hinaus, wurden Im Rahmen der Potenzialanalyse
wurden auRRerdem verschiedene Speichertechnologien betrachtet, die dabei helfen kdnnen, die
schwankende Verfligbarkeit erneuerbarer Energien auszugleichen und eine konstante
Warmeversorgung zu gewahrleisten.

Dabei zeigt sich, dass Alfter ein erhebliches Potenzial fir Geothermie aufweist, was zukliinftig einen
wichtigen Baustein fir eine treibhausgasarme Warmeversorgung darstellen kann. Ergdnzend dazu
bieten auch Solarthermie und Biomasse weitere Moglichkeiten zur nachhaltigen Warmegewinnung.
Im dezentralen Bereich bietet insbesondere Umweltwarme in Form von Luft ein nahezu unbegrenztes
Potenzial.

Im weiteren Verlauf der kommunalen Warmeplanung werden drei Fokusgebiete im Gemeindegebiet
festgelegt und die darin enthaltenen Teilgebiete bewertet, um geeignete Warmenetzgebiete zu
identifizieren. Die Auswahl dieser Fokusgebiete basierte maRgeblich auf dem ermittelten
Warmeverbrauch sowie den dazugehorigen Warmelinien- und Warmeflachendichten.

Um unterschiedliche Entwicklungen abbilden zu koénnen, werden mehrere Szenarien einer
klimaneutralen Warmeversorgung in Alfter definiert und analysiert, bevor eine Entscheidung fir das
realistischste Szenario getroffen wird. Auf dieser Grundlage werden anschlieRend Malknahmen
ausgearbeitet, die zur Erreichung der Klimaziele und zur schrittweisen Umstellung auf eine
treibhausgasarme Warmeversorgung beitragen konnen. Diese bilden die Grundlage fiir das weitere
strategische Vorgehen in der Gemeinde.
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