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Ubersicht der erneuerbaren Potenziale & Einordnung

Versorgungsart Energiequelle voraussichtliche Relevanz Technologie Funktionsprinzip Quantifizierung/ Erkenntnisse
Quellseitiges
Potenzial in GWh/a
Klarwasser vielversprechendes Potenzial GroBwarmepumpe Nutzung der Restwarme im geklarten 6,5 GWh/a Gereinigtes Abwasser besitzt ganzjahrig ein gutes und
Abwasser, das nach der Behandlung in relativ konstantes Temperaturniveau, das - sofern sich
den Vorfluter (z. B. Fluss) eingeleitet potenzielle Warmeabnehmer in der Nahe befinden -
wird. sinnvoll in einem Warmenetz genutzt werden kann
(Standort der Klaranlage ca. 500 m sidlich von
Sendelbach).
Flusswasser vielversprechendes Potenzial GroBwarmepumpe Nutzung der im Wasser von Fliissen 1.777 GWh/a Der Main weist fir Lohr am Main ein vielversprechendes
gespeicherten Umweltwdrme. Potenzial auf. Aufgrund seiner GroBe ist das Potenzial
nahezu unbegrenzt skalierbar. Herausforderungen kénnen
genehmigungsrechtliche und 6kologische Hirden sein.
Abwasser bedingt vielversprechendes GroBwarmepumpe Nutzung der Warme im Abwasser, das Bestimmung fir Es wurden beispielhafte Standorte mit einem
Potenzial durch stadtische Kanale flieBt. beispielhafte Standorte Rohrdurchmesser > DN80O identifiziert. Eine
Herausforderung bei der Nutzung von Abwasser ist es, den
nachgelagerten Klarwerksprozess nicht zu beeinflussen.
Stillgewasser kein Potenzial GroBwarmepumpe Wasser wird aus Seen entnommen, - Fir Lohr am Main besteht kein relevantes Potenzial aus
zentral abgekuhlt und wieder eingeleitet. Stillgewasser.
Grundwasser bedingt vielversprechendes GroBwarmepumpe Nutzung der konstanten Temperatur Bestimmung fir Lohr am Main weist geeignete Flurstiicksflachen fir die
Potenzial des Grundwassers (ca. 8-12 °C) in beispielhafte Standorte Nutzung von Grundwasserwarme auf. Herausforderungen
10-100 m Tiefe. kénnen genehmigungsrechtliche Hiirden sein.
Umgebungsluft bedingt vielversprechendes GroBwarmepumpe Nutzung der in der Umgebungsluft Identifizierung Die Potenzialausschdpfung ist nahezu beliebig skalierbar.

industrielle Abwdrme

Potenzial

vielversprechendes Potenzial

direkte Nutzung/

gespeicherten Umweltwarme.

Nutzung Uberschissiger industrieller

maoglicher Standorte

Auswertung von

Die Herausforderung besteht in der Auswahl geeigneter
Standorte in Nahe zu Warmeabnehmern, jedoch mit
ausreichend Abstand zu Wohngeb&uden oder Schulen, um
Schallanforderungen einzuhalten.

Abwarmepotenziale bestehen bei der Gerresheimer Lohr

(de-) zentral

Ramboll

GroBwarmepmpe Prozesswarme. Abwdrmestandorten GmbH, bei der Mehling & Wiesmann GmbH sowie ggf. bei
der OWI GmbH.
Tiefengeothermie (hydro-/ bedingt vielversprechendes GroBwarmepumpe Nutzung heiBen Tiefenwassers Auswertung der Fur Lohr am Main liegt vermutlich kein hydrothermales
petrothermal) Potenzial (hydrothermal) oder heiBen trockenen Standorteignung Tiefengeothermiepotenzial vor. Petrothermale Potenziale
Gesteins (petrothermal). sind hingegen voraussichtlich vorhanden.
Biomasse vielversprechendes Potenzial Verbrennung/ Nutzung in Heizwerken oder 15,7 GWh/a Das lokale Biomassepotenzial beschrankt sich primar auf
Vergasung Vergdrungsanlagen. Waldholz aus dem stédtischen und privaten Wald von Lohr
am Main.
Wasserstoff bedingt vielversprechendes Verbrennung Nutzung fir (Hochtemperatur-) - Da Wasserstoff mittelfristig vermutlich nur begrenzt

Potenzial

prozesse in Industrie und Produktion.

verfuigbar bleibt, wird sich seine Nutzung voraussichtlich
auf Industrieanwendungen und weitere Prozesse
beschranken, bei denen hohe Temperaturen erforderlich
sind. Die politische und wirtschaftliche Entwicklung der
Verfligbarkeit gilt es dennoch zu beobachten.



Ubersicht der erneuerbaren Potenziale & Einordnung

Versorgungsart Energiequelle voraussichtliche Relevanz Technologie Funktionsprinzip Quantifizierung/ Erkenntnisse
Quellseitiges
Potenzial in GWh/a
Solarthermie bedingt vielversprechendes Solarkollektoren in Solarthermie auf Freiflachen zur 808 GWh/a (bei Eine mogliche Warmeerzeugung konzentriert sich auf die
Potenzial Kombination mit Warmeerzeugung. vollstandiger Monate April bis September; in diesem Zeitraum werden ca.
(saisonalen Flachennutzung) 75 % des jahrlichen Potenzials erzeugt. Eine saisonale
Waéarmespeicher) Speicherung ist erforderlich. Die Nutzung aller
identifizierten Flachen erscheint unrealistisch, sodass das
Potenzial tberschatzt ist.
Erdsonden bedingt vielversprechendes GroBwarmepumpe Nutzung der Erdwarme in 100-200 m 97 GWh/a (bei Eine vollstéandige Nutzung ist aufgrund von
Potenzial Tiefe. vollstandiger Auskiihlungseffekten und gegenseitiger Beeinflussung der
Freifliche - Flachennutzung) gggsse(:r;];tl;trmt realistisch. Das Potenzial ist daher
zentral )
Erdkollektoren bedingt vielversprechendes GroBwarmepumpe Horizontale Rohrsysteme zur Nutzung 142 GWh/a (bei Auch hier ist eine vollstandige Nutzung aufgrund von
Potenzial oberflachennaher Geothermie. vollstandiger Auskuhlungseffekten und gegenseitiger Beeinflussung nicht
Flachennutzung) realistisch. Das Potenzial ist daher Gberschatzt.
Warmespeicher bedingt vielversprechendes Langzeit/Kurzzeit/ - Identifizierung Thermische Speicher besitzen kein eigenes
Potenzial saisonal moglicher Standorte Erzeugungspotenzial, sind jedoch erforderlich, um
Waéarmespeicher fluktuierende Potenziale bedarfsgerecht zu nutzen. Eine
raumliche Né@he zu (potenziellen) Warmenetzen bzw.
Endverbraucher:innen ist vorteilhaft.
Umgebungsluft vielversprechendes Potenzial Luft-Wasser- Nutzung der Umgebungsluft zum Eignungsprifung fir In den Ortskernen, insbesondere im Altstadtkern, ist der
Warmepumpe Heizen. Aufstellung Anteil geeigneter Flurstiicke deutlich geringer als in den
auBeren, weniger dicht bebauten Bereichen der Stadtteile.
Erdsonden bedingt vielversprechendes Sole-Wasser- Nutzung der Erdwarme in 100-200 m Bestimmung der In den dicht bebauten Alt- und Innenstadtbereichen von
Potenzial Warmepumpe Tiefe. Entzugsleistung je Lohr a. Main steht nicht ausreichend Fléche fiir die
Flurstiick Installation dezentraler Erdwarmesonden zur Verfiigung. In
dunner besiedelten Randbereich zeigt sich ausreichend Platz
dezentral und die Méglichkeit zur Installation von Sonden.
Erdkollektoren bedingt vielversprechendes Sole-Wasser- Horizontale Nutzung oberfldchennaher Bestimmung der In den dicht bebauten Alt- und Innenstadtbereichen von
Potenzial Warmepumpe Geothermie. Entzugsleistung je Lohr am Main ist das Entzugspotenzial aufgrund begrenzter
Flurstiick Flachenverfugbarkeit deutlich geringer als in diinner
besiedelten Randbereichen.
bedingt vielversprechendes Solarkollektoren Eignungsprifung der Die meisten Déacher in Lohr am Main sind (gut) fir
Solarthermie Potenzial auf Dachflachen Solarthermie auf Gebdudedéachern. Dachflachen Solarthermie-Anlagen geeignet.
Ramboll Waéarmeplanung Lohr am Main
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Warme aus
Klarwasser

F

unktionsprinzip:

Nutzung der Restwarme im geklarten Abwasser, das nach der Behandlung in
den Vorfluter (z. B. Fluss) eingeleitet wird.

Uber Warmeibertrager wird die thermische Energie entzogen und mittels
Warmepumpe nutzbar gemacht.

Geeignet fur die Einspeisung in Nah- oder Fernwarmenetze.

Versorgungssicherheit ist hoch, da der Klaranlagenbetrieb konstant Abwasser
liefert.

-+ -

Konstante und planbare Warmequelle:
Gereinigtes Abwasser besitzt ganzjahrig gute

Temperaturen. - Standortabhangigkeit: Nutzung ist nur
Geringe Umweltbelastung: Nutzung einer sinnvoll, wenn potenzielle Warmeabnehmer in
ohnehin vorhandenen Energiequelle. der Nahe sind.

Hohe Wirtschaftlichkeit bei Ndhe: Besonders < Genehmigungs- und

effizient, wenn Warmenetze in unmittelbarer Abstimmungsaufwand: Beteiligung von
Umgebung existieren. Wasserwirtschaft und Umweltbehérden

Gute Synergie mit kommunaler notwendig.

Infrastruktur: Klaranlagen sind meist in
kommunaler Hand.

10



Klarwasser Methodik und Hinweise
Datenanalyse und max. Potenzial
« Der Ablaufvolumenstrom der

Legende Klaranlage unterliegt zeitlichen
- == Gesicherter Mindestvolumenstrom Schwankungen, insbesondere infolge
= Mdgliche Ausklhlung von Niederschlags- und
Fremdwasserzufllssen.

Temperatur Klarwasser in °C

Flr die Ermittlung des quellseitigen
— Warmepotenzials wird eine maximale
AbklUhlung um 6 K sowie ein
. gesicherter Mindestvolumenstrom von
e M i\\g«‘g ] g oc 110 m3/h zugrunde gelegt. Es wird
von 8.500 Vollaststunden pro Jahr
ausgegangen (unter Bertcksichtigung
von 3 % Wartungszeiten)
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Warme aus

Flusswasser

F

unktionsprinzip:

Nutzung der im Wasser von Flissen gespeicherten Umweltwarme.
Ein WarmeUlbertrager entzieht dem Wasser thermische Energie, die mittels

Warmepumpe nutzbar gemacht wird.

Besonders effektiv bei ganzjahrig durchstromten Gewassern mit
ausreichender Temperatur und Durchfluss.

Eignet sich flir die Versorgung von Quartieren, Industrie oder Warmenetzen

in Gewassernahe.

-+

Hohe Verfiigbarkeit: Viele Stadte und
Gemeinden liegen an Flissen oder Kanalen.
Effizienter Warmepumpenbetrieb: Glinstiges
Temperaturniveau — guter COP.

Geringe Flacheninanspruchnahme: Keine
Bohrungen oder groBBe Anlagenflachen
erforderlich.

Genehmigungsaufwand: Nutzung erfordert
wasserrechtliche Genehmigungen und
Umweltvertraglichkeitsprifungen.
Umweltanforderungen: Einfluss auf
Gewasserdkologie muss minimiert werden.
Abhéangigkeit von Gewasserstand und -
qualitat: Niedrigwasser, Verschmutzung oder
Eisbildung kénnen Betrieb beeintrachtigen.
Standortgebunden: Nur in unmittelbarer Nahe
zum Gewasser wirtschaftlich realisierbar.
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F Flusswasser Methodik und Hinweise
i3 Datenanalyse und maX' POtenZIaI « Der Main ist der groBte Fluss in Lohr. In
ihn minden mehrere Nebenfllisse und

Legende Bache, u.a. die Lohr, der Kaibach,
— = Gesicherter Mindestvolumenstrom Buchenbach, Sandgraben und

= Mdgliche Auskihlung Sackenbach.

INSRRE

Tagesmitteltemperaturen Main in °C

Fir die Bestimmun Warme-
Messtelle Steinbach IIr Clte (2 UIilg G T

potenzials stehen im Rahmen der KWP
fir den Main ausschlieBlich historische
Abfluss- und Temperaturdaten zur
Verfugung (LfU Bayern). Dabei wird eine
maximale Abkuthlung um 0,5 K bzw. eine

minimale Temperatur fir die
Wassereinleitung von 3°C*, sowie ein
gesicherter Mindestvolumenstrom von 50
m3/s und 8.500 Volllaststunden/a

Temperatur in °C

———Temperatur 2014 in °C Temperatur 2015 in °C ——Temperatur 2016 in °C zugrunde gelegt.
i in i 3 50 m3/s . e
Tagesnl\‘/:ltteltatﬁflu;: Mim 'hn m3/s / Der Energieatlas Bayern weist flr die
600 esstelie steinbac / Lohr ein Warmepotenzial von 0,46 MW
° i bzw. 3,9 GWh/a bei 8.500
- _
€ 400 [ Vollaststunden und Nutzung von 10 %
c C des Abflusses aus;
) :
8200 PN /\
2 T E = —_— e DR LD ‘ - - Fir die Warmeversorgung von Geb&uden
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' mit diesem Potenzial ist der Einsatz einer
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez (GroB-) Warmepumpe erforderlich.
——Abfluss 2014 in m3/s Abfluss 2015 in m3/s —— Abfluss 2016 in m3/s o .
Quellseitiges Potenzial
Ramboll Warmeplanung Lohr am Main  Annahme 3°C als konservativer Ansatz an die minimalen Gewdassertemperatur (Ty,) nach vollstéandiger Ma | n: 1 . 777 GWh/a

Durchmischung am Ort der Einleitung (Quelle: LfU Bayern (2025) ,Warmegewinnung aus FlieBgewésser™)
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Warme aus

Abwasser

Funktionsprinzip:

* Nutzung der Warme im Abwasser, das durch stadtische Kanale flieBt.

« Abwasser wird entweder direkt im Kanal iber Warmeulbertrager abgeklhlt
oder Uber einen Bypass entnommen, abgekihlt und wieder eingeleitet.

» Besonders geeignet in dicht besiedelten Gebieten mit konstantem

Abwasseraufkommen.

+ Haufige Anwendung z. B. bei groBen Gebauden, Quartieren oder in der Nahe

von Hauptsammlern/Pumpstationen.

-+

+ Konstante Temperaturquelle: Abwasser hat
ganzjahrig Temperaturen zwischen 10-20 °C.

- Hohe Effizienz: Glnstige
Ausgangstemperaturen ermdglichen
wirtschaftlichen Warmepumpenbetrieb.

+ Gute stadtische Verfiigbarkeit:
Abwasserkanéle durchziehen fast alle urbanen
Gebiete.

* Nutzung bestehender Infrastruktur:
Warmequelle ist bereits vorhanden.

Technische Anforderungen an
Warmelibertrager: Kanalwarmeibertrager
mussen robust, wartungsarm und
reinigungsfahig sein.

Platzbedarf: Warmepumpen und
Technikraume bendtigen Raum in der Nahe des
Abwasserkanals.

Abstimmungsbedarf: Enge Zusammenarbeit
mit dem Abwasserbetrieb erforderlich
(Standsicherheit, Hydraulik, Abkthlung).
Begrenzte Skalierbarkeit: Potenzial hangt
stark von Abwassermenge, -temperatur und
Nahe zum Warmebedarf ab.
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Warme aus Abwasser
Standortsuche & Methodik

Methodik: Mogliche Standorte:

« Um geeignete Standorte flr die Nutzung von Warme aus —
Abwasser zu identifizieren, sollten folgende Kriterien beachtet @' e
werden:

« Rohrdurchmesser =DN800
- Hoher Trockenwetterabfluss S/
* GroBe Entfernung zum Klarwerk, um eine Z 4 *

!

Temperaturabsenkung beim Klarwerk zu vermeiden. Durch
das Zusammenfihren mit anderen Teilstrangen und durch
Lohr.amy

Temperaturregeneration im Boden kann eine gréBere Al
Ausklihlung am Ort der Abwasser-Warmepumpe erreicht R s e -
werden. =

« Ein Gesamtpotenzial kann nicht angegeben werden, da eine )/ ' Klarwerk
madgliche Temperaturregeneration im Boden nicht abgeschatzt (
werden kann und eine maximale Nutzung der Warme aus \)

Abwasser das Potenzial der Warme aus Klarwasser /
beel ntraChtlgt. Abwla;:s::':')ohre = DN 800 :![:: ?:\::txy

DN 900 == DN 1800

+ Stattdessen werden beispielhafte Abschatzungen an geeigneten . — on 1000 — oN 2000
/Kla rwe rk —DN 1100 [J untersuchungsgebiet

Standorten vorgestellt, an denen entweder ein gréBerer Abstand X —on 1200

= DN 1300

zum Klarwerk besteht oder an denen eine sinnvolle Nutzung der -

Warme im Klarwerk nicht besteht.

Ramboll Waéarmeplanung Lohr am Main



Warme aus Abwasser
Standortsuche & Methodik

Standortsuche: Mogliche Standorte:

- Der potenzielle Standort A liegt im Bereich der Stadthalle. An D b
dieser Stelle flieBt das Abwasser aus dem nérdlichen Stadtgebiet
von Lohr gebindelt und wird in Richtung der Klaranlage
weitergeleitet. Der Trockenwetterabfluss betragt hier rund 57
560 I/s. -

!
» Der potenzielle Standort B befindet sich in der Nahe der Alten 5 :
Mainbricke. An dieser Stelle ist mit einem Trockenwetterabfluss Lohr.anw

von etwa 420 I/s zu rechnen. /"7

+ Der potenzielle Standort C liegt im Bereich des Friedhofs an der -
Sudtangente. An dieser Stelle wird das Abwasser aus dem : Klarwerk

westlichen Stadtteil Wombach zusammengefiihrt. Der (
Trockenwetterabfluss betragt etwa 310 I/s. \)

Abwasserrol hre = DN 800 === DN 1400

+ Der potenzielle Standort D befindet sich im Ortszentrum von o —bitises

== DN 1800

Ruppertshitten. An dieser Stelle fallt ein Trockenwetterabfluss “\> W i oo —rl

von rund 310 I/s an. Aufgrund der groBen Entfernung zur 3 S

[J untersuchungsgebiet

zentralen Klaranlage von Lohr wird in Ruppertshiitten eine LRAME . =

eigene Ortsteilklaranlage betrieben.

Ramboll Waéarmeplanung Lohr am Main



Warme aus Abwasser
Methodik & Berechnung

Randbedingungen A B C D Einheit
Rohrdurchmesser DN2000 DN1800 DN1600 DN1600 mm
Trockenwetterdurchfluss* 560 420 310 310 l/s
Temperaturabsenkung 1 K
Abwassertemperatur 12 (Schatzung) °C
Volllaststunden** 8500 h/a
*Trockenwetterabfluss (iber Manning-Gleichung angenahert

**Bericksichtigung von Wartung (3 % bzw. 260 h/a)

Ergebnis/quellseitiges A B c D Einheit
Warmeleistung Abwasser 2,3 1,8 1,3 1,3 MW
Warmemenge Abwasser 19,9 14,9 11,0 11,0 GWh/a
(jahrlich)

+ Die Berechnung liefert nur eine grobe Abschatzung
+ Mogliches Potenzial muss im Einzelfall gepriuft werden und mit dem
Klarwerksbetreiber abgestimmt werden.

O

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

Quellen

Stadtwerke Lohr <« Durchmesser
a.Main Abwasserkanale

VKU/DWA - « Mdgliche
Abwasserwarme Auskihlung am
effizient nutzen Klarwerk

Methodik und Hinweise

Fur die potenziellen Standorte wird
beispielhaft das theoretische
Warmepotenzial aus Abwasser
abgeschatzt. Es wird eine maximale
Abklihlung um 1 K sowie der
geschatzte Trockenwetterabfluss
zugrunde gelegt.

Flr die Warmeversorgung von
Gebauden mit diesem Potenzial ist der
Einsatz einer (GroB-) Warmepumpe
erforderlich.
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Warme aus
Stillgewassern

Funktionsprinzip:
Wasser wird aus Seen enthommen, abgekuhlt und wiedereingeleitet.
« Ein Warmeulbertrager entzieht dem Wasser Warme.

« Die aufgenommene Warme wird als Warmequelle fir eine Warmepumpe
genutzt, die die Warme auf das gewlinschte Temperaturniveau anhebt.

: + _

+ Entnahmeleistung: Die Entnahmeleistung der
Warmepumpe ist begrenzt durch die

* Quelltemperatur: Im Winter kann je nach Durchmischung des Wassers im See. Ist die
GroBe des Gewassers eine hdhere Entnahmeleistung zu hoch und die Entnahme-
Quelltemperatur vorliegen als bei und Wiedereinleitung zu nah aneinander, kann
Luftwarmepumpen. es zu einem thermischen Kurzschluss kommen.

+ Geringer Platzbedarf: Der Platzbedarf ist + Lokale Vereisung: Bei kalten Temperaturen
geringer verglichen mit Luftwdarmepumpen. (<2,5°C - 3,5°C) ist ein Betrieb nicht mdglich,

ohne dass durch die Abkihlung ein Risiko einer
lokalen Vereisung besteht.

21




___ Warme aus Stillgewasser
= Standortsuche & Methodik

Neuendorf

Kein Potenzial
vorhanden

Steinfeld

[J untersuchungsgebiet
P Gebisude

Waéarmeplanung Lohr am Main

Hinweise & Fazit

« Im Untersuchungsgebiet befinden sich

keine Stillgewasser, in denen eine
thermische Nutzung des Seewassers
sinnvoll ware.

Es ist kein Potenzial flr
Warme aus Stillgewasser
vorhanden.




Wwarme aus
Grundwasser
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WwWarme aus
Grundwasser

Funktionsprinzip:

* Nutzung der konstanten Temperatur des Grundwassers, das in tieferen
Schichten (10-100 m) flieBt und eine Temperatur von ca. 8-12 °C aufweist.

« Uber Brunnen wird das Wasser entnommen, durch Warmeubertrager oder
Warmepumpen geleitet, um Warme zu extrahieren und anschlieBend zurick
ins Grundwasser eingebracht (geschlossener Kreislauf).

+ Besonders geeignet fur stadtische Gebiete, in denen Grundwasser in
ausreichender Menge und Qualitat vorhanden ist.

-+ -

Geologische Abhdngigkeit: Verfigbarkeit und
Temperatur des Grundwassers sind abhangig
von der geologischen Struktur (Porositat,
Durchlassigkeit).

Verschmutzungsgefahr: Grundwasser muss
ggf. vor Nutzung gereinigt werden
(insbesondere in stadtischen Gebieten).

+ Genehmigungsaufwand: Nutzung von
Grundwasser ist wasserrechtlich reguliert und
bedarf umfangreicher Genehmigungen.
Investitionskosten: Fir Saug- und
Schluckbrunnen sind hohe Investitionen nétig.

+ Konstante Temperatur: Grundwasser hat
ganzjahrig stabile Temperaturen, was eine hohe
Effizienz der Warmepumpe ermaoglicht.

+ Geringer Platzbedarf: Die Technik benétigt
wenig Flache, da sie vertikal und nicht
horizontal arbeitet.

« Einfache Integration in bestehende
Systeme: Kann leicht in stadtische
Warmenetze integriert werden, wenn
Grundwasservorkommen vor Ort verfligbar
sind.
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Grundwasser

Restriktions- und
Ausschlussflachen

Quellen

« TU Mlnchen, Lehrstuhl Hydrologie im
Rahmen des Kurzgutachtens

Methodik und Hinweise

« Bei der Nutzung von Grundwasser sind
Restriktions- und Ausschlussflachen zu
berlcksichtigen; insbesondere betrifft
dies Trinkwasser- und
Heilquellenschutzgebiete. In den
Trinkwasserschutzgebieten der Zonen
I und II ist eine Genehmigung flr
Grundwassernutzungen grundsatzlich
ausgeschlossen.

Ruppertshiitten

Die Technische Universitat Minchen
B Gebaude hat im Rahmen des Kurzgutachtens
[Juaterslicingsgeniet die Eignung und Bewertung von
Y Rasteictionsm Grndumesamytang Flurstiicken zur thermischen Nutzung
innerhalb Ausschlussfldche (ungeeignet) X
schneidet Ausschlussflache (bedingt geeignet) des Grundwassers untersucht. Die
Potenzialermittlung der vorliegenden
kommunalen Warmeplanung stitzt
sich auf die Auswertungen der TU
Minchen.

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Grundwasser
Potenzialabschatzung

D Untersuchungsgebiet
Quellseitiges Entzugspotenzial
[ bis 100 MWh/a
I 100 - 200 MWh/a
I 200 - 500 MWh/a
B 500 - 1.000 MWh/a
I >1.000 MWh/a
kein (nutzbares) Potenzial vorhanden

Ramboll Waéarmeplanung Lohr am Main Datenquellle: TU Miinchen, Lehrstuhl Hydrologie im Rahmen des Kurzgutachten

Quellen

TU MlUnchen, Lehrstuhl Hydrologie im
Rahmen des Kurzgutachten

Methodik und Hinweise

Das Entzugspotenzial der Quelle wird auf
Basis einer standortspezifischen
Férderrate je Brunnenpaar, einer
Temperaturspreizung von 5 K, der
Einhaltung der Mindestabstande zu
Gebdauden und Flurstlicksgrenzen, eines
Abstands zwischen Férder- und
Schluckbrunnen von = 10 m sowie 8.500
Vollaststunden pro Jahr ermittelt. In die
Bewertung flieBen die geltenden
Regelungen zu Aufstau und Absenkung
sowie ausgewiesene Ausschlussgebiete
ein; Flachen ohne ausgewiesenes
Potenzial gelten als ungeeignet.

Die Berechnung liefert nur
eine grobe Orientierung
Mdgliches Potenzial muss im

Einzelfall genehmigungs-
rechtlich geprift und
verifiziert werden.
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Warme aus
Umgebungsluft

Funktionsprinzip:
» Nutzung der in der Umgebungsluft gespeicherten Umweltwarme zum Heizen.

« Uber eine Warmepumpe wird die niedrige Temperatur der Luft auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben.

» Funktioniert auch bei niedrigen AuBentemperaturen, allerdings mit sinkendem
Wirkungsgrad.

+ -
- Breit verfiigbar: Luft als Energiequelle ist
uberall vorhanden. + Abhdngigkeit von AuBentemperatur:
+ Niedrige Betriebskosten: Hohe Effizienz (COP Effizienz sinkt bei kaltem Wetter — héherer
2-4) fuhrt zu vergleichsweise glinstiger Stromverbrauch.
Warmeversorgung. + Gerduschentwicklung: AuBeneinheit erzeugt
+ Geringe Investitionskosten: Gunstiger als Gerausche, daher nicht Gberall einsetzbar.
Sole- oder Wasser-Warmepumpen, da keine - Hoher Strombedarf: Bei unsanierten
Bohrungen nétig sind. Altbauten kann der Bedarf an elektrischer
« Kombinierbar mit PV: Erméglicht CO2-freien Energie hoch sein.

Betrieb bei Eigenstromnutzung.

28




Umgebungsluft Quellen
Datenanalyse

Testreferenzjahr
\I/Dveet.tlggieernst TRY2015 fiir Lohr a. Main
(DWD) (représentativer

Jahresverlauf)

Jahrestemperaturverlauf

40 TRY2015 DWD Methodik und Hinweise

+ Die AuBentemperatur im
Testreferenzjahr schwankt im
jahrlichen Verlauf zwischen ca. -11 °C
und ca. 34 °C (NormauBentemperatur
far Lohr -11,8°C).

Temperatur in °C

Die Warmebereitstellung der
Warmepumpe wird bei niedrigeren
AuBentemperaturen weniger effizient.

Das Warmeerzeugungspotenzial ist

-20 aufgrund der unbegrenzt vorhandenen
< < o A A Q N X, < < < < Warmegquelle Luft theoretisch
o@ (\)@ ,é( Q( \1\3 ,3\)(\ '\\) 0‘5 \00 \oe \06 \oe q
‘yb(\ ?e\o V‘\ la VOQ &6«\ OVS'O $oqe((\ Oe:l’e((\ un b esc h ré n kt o
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Methodik und Hinweise

PR « Um geeignete Standorte fiur die
-‘:)‘ Sta n d O rta n a Iyse Nutzung von Warme aus der
Umgebungsluft zu identifizieren,
sollten folgende Kriterien beachtet
werden:

0,35

0 0,7
I T T N T O |
Kilometer

B

 Nahe zur Warmesenke/
GroBverbraucher/ hohe
Warmedichten

e Ausreichend Abstande zu
sensibler Nutzung (Wohnen,
Schulen) aufgrund

‘ {jx % Schallimmissionsanforderungen
A :‘@v: « Verfligbarkeit von Freiflachen
Famy © und Technikflachen

Flr die Standortbestimmung wird auf
die Methodik der Freiflachenanalyse
zurluckgegriffen, siehe Abschnitt
Freiflachenanalyse.

Eine Einzelprifung der links
|:| potenzielle Standorte zentrale Luft-WP dargeSte”ten p_Oter!Zle“en

W [ ustersucuigsgeste: Standorte hinsichtlich der
B Gebsude Anforderungen an

: Schallimmissionen ist
% erforderlich.
26.03.2026
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unvermeidbare
Abwarme

F

unktionsprinzip:

Nutzung der Uberschlissigen Warme, die in industriellen Prozessen als
Abfallprodukt entsteht (z. B. chemischen Industrie, Metallproduktion, etc.).

Abwarme kann direkt genutzt oder liber Warmepumpen auf ein hdéheres
Temperaturniveau gebracht und in lokale Warmenetze eingespeist werden.

Haufig liegt Abwarme in Form von heiBem Wasser, Dampf oder Abgasen vor.
Besonders geeignet in Industrieclustern oder stadtischen Gebieten mit vielen

Industriebetrieben.

-+

Kostengiinstige Warmequelle: Wertvolle
Ressource, die ohne zusatzliche Priméarenergie
bereitgestellt wird.

Flexibilitat: Abwarme kann in verschiedenen
Formaten (Wasser, Dampf, Gas) genutzt
werden und lasst sich gut an unterschiedliche
Warmesysteme anpassen.

Wirtschaftlich und effizient: Oft schon
vorhandene Infrastruktur kann genutzt werden,
was zu geringen Investitionskosten fihrt.

Geografische Abhangigkeit:
Industrieabwarme ist nur in der Nahe von
Industrieanlagen verflugbar.
Temperaturniveau variiert: Die Qualitat,
Temperatur und (langfristige) Verfligbarkeit der
Abwarme hangen vom Industrieverfahren ab.
Integration in bestehende Systeme: Der
Aufbau eines Abwdarmenetzwerks und die
Anbindung an kommunale Warmenetze
erfordert zusatzliche Investitionen und
technische Herausforderungen.
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Ramboll

Hans
Mattis

Bosch Rexroth
Mehling & AG Lo1, LoP3

Wiesmann GmbH
La'ur am

Main
Ruppertshiitten Gerresheimer
Bosch Lohr GmbH
Rexroth
/ AG Lo6 'OWI GmbH
*

47@ ,
G

™S 5

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, @ OpenStrestMap contributors, and the GIS User Community

® (potenzielle) Abwarmestandorte
I:l Untersuchungsgebiet

N

Waéarmeplanung Lohr am Main

unvermeidbare
Abwarme

Methodik

« Zur Ermittlung des Potenzials von
unvermeidbarer Abwarme wird auf die
offentlich zugangliche Plattform fur
Abwarme zurickgegriffen, zudem werden
Gesprache mit den Firmen Gerresheimer
Lohr GmbH und Bosch Rexroth geflihrt
sowie Fragebdgen an mittelstandische
Unternehmen verteilt und ausgewertet.

Die Erkenntnisse sind auf
den nachsten Folien zu
sehen




Herkunft der

Potenzial Temperatur-

- unvermeidbare Abwarme
Potentialabschatzung

Firma Standort Abwirme [GWh/a] niveauVerfugbarkelt Kommentar Quelle
Zum EisengieBer 1 Lol Kihlwasser 3.2 20°Cganztatig
° : . - . . Angaben auf der
Bgm.-Dr.-Nebel-Str. 2 Lo6 Kaltwasser 1.0 13°C16h/d In einem gemeinsamen Gesprach wurde erganzt, dass die Plattform fir Abwarme
Bosch Rexroth ) ) LoP3  Abluft 1.6 45°C ganztati bei Bosch Rexroth anfallende Abwéarme vollsténdig intern (Stand 28.01.26) und
AG Zum EisengieBer 1 . 9 9 genutzt wird und eine Auskopplung zur externen emeinsames Gesprach

Zum EisengieBer 2 LoP4  Abluft 4.6 55°C ganztétig Verwendung nicht méglich ist. ¢ P

In einem gemeinsamen Gesprdach stellte sich heraus, dass
Kihlwasser 25 30°C Ganztagig dieses Potenzial flir eine Abwarmeauskopplung
vielversprechend ist.
. . Aufgrund des hohen Temperaturniveaus ist dieses
o
Gl_eg;?sgre:?:r Rodenbacher StraBe Reingas > ZROAS Schwankend Potenzial ebenfalls vielversprechend. Gemeinsames Gespréch
Im gemeinsamen Gesprach stellte sich heraus, dass dieses
Potenzial nur schwer zu erfassen ist, da die Abluft
- o I
A KA. SRR kA ausschlieBlich thermisch Uber offene Spalten im Dach der
Produktionshalle abgefihrt wird.
Hans Mattis Bei der Hans Mattis GmbH besteht keine Mdglichkeit zur
GmbH StoltestralBe 4 Druckluft k.A. k.A. gleichbleibend Auskopplung und externen Nutzung der anfallenden Fragebogen

Abwarme.

Hinweis zur Auswertung der Fragebdgen:

In der untenstehenden Tabelle werden ausschlieBlich jene Unternehmen aufgefiihrt, bei denen Abwérme anfallt. Die Auswertung der Fragebdgen erfolgte jedoch fiir alle zurlickgesendeten Fragebdgen.

Ramboll Waéarmeplanung Lohr am Main
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unvermeidbare Abwarme
Potentialabschatzung

Herkunft der Potenzial Temperatur-

Firma Standort Abwirme [GWh/a] niveauVerfugbarkelt Kommentar Quelle

- P Die Mehling & Wiesmann GmbH nutzt anfallende Abwarme

Mehling & ;Jib:schus t1a6 Zég:i’tlich und intern. Nach eigenen Angaben bestiinden dariber hinaus

Wiesmann Partensteiner Str. 2 Prgozessdam £ 8 160°C sa?sonal zusatzliche Potenziale und Interesse zur Auskopplung und Fragebogen

GmbH aus Biomasspe schwankend externen Nutzung von Abwarme
Abgas KA. 200°C Sc?ri:/:/)anr?llend !Dite OWII\lGrl'?bH nutzt gie aEfaIlindte"Agwérdme"t;ereliqt_s
intern. Nach eigenen Angaben bestiinden dariber hinaus

L R odenbacher Str. 44 o~ Saisonal zusatzliche Potenziale zur Auskopplung und externen Fragebogen

Abwasser k.A. 28°C _ 1 wankend Nutzung von Abwarme.

Hinweis zur Auswertung der Fragebdgen:
In der untenstehenden Tabelle werden ausschlieBlich jene Unternehmen aufgefiihrt, bei denen Abwdrme anfallt. Die Auswertung der Fragebdgen erfolgte jedoch fir alle zurlickgesendeten Fragebdgen.

Potenziell sinnvoll nutzbare Abwarme fallt insbesondere bei den
lokal ansassigen Firmen Gerresheimer Lohr GmbH, Mehling &
Wiesmann GmbH und OWI GmbH an.
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Warme aus

Tiefengeothermie
(hydrothermal)

Funktionsprinzip:

» Nutzung natilrlich vorhandenes, hei3es Tiefenwasser aus porésen,
wasserfuhrenden Gesteinsschichten (Aquiferen).

» Das Thermalwasser wird Uber eine Férderbohrung entnommen, durch einen
WarmelUlbertrager geleitet und wieder in die Tiefe geleitet.

» ErschlieBungstiefen zwischen 1.000 m und 5.000 m, Temperatur >60 °C.

« Warme kann direkt in Fernwarmenetze eingespeist werden - ggf. mit
Warmepumpe bei niedrigerer Temperatur.

+ -
* Nur bei geeigneter Geologie mdéglich:
+ Technologisch erprobt: Zahlreiche Anlagen in Vorkommen heiBer, wasserfiihrender Schichten
Betrieb, v. a. in Stiddeutschland. notwendig.
+ Hohe Versorgungssicherheit: Dauerhaft + Geologisches Risiko: Explorationsphase kann
verfligbare, grundlastfahige Energiequelle. zeigen, dass kein nutzbares Reservoir
+ Geringe CO2-Emissionen: Nahezu vorhanden ist.
emissionsfrei bei rein thermischer Nutzung. + Hohe Investitionen nétig: Tiefbohrungen und
+ Gut geeignet fiir Warmenetze: Hohe Infrastruktur kosten mehrere Mio. €.
Leistungen mdglich, geeignet fir stadtische - Langwieriger Genehmigungsprozess:
Gebiete. Bergrechtliche Zulassungen und

Umweltvertraglichkeitsprifungen erforderlich.
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Warme aus
Tiefengeothermie

(petrothermal)

Funktionsprinzip:
* Nutzung heiBes, aber trockenes (wasserfreies) Gestein in Tiefen >3.000 m.

« Wasser wird durch kinstlich erzeugte Risse (Hydrofrakturierung) in das
Gestein eingebracht, dort erhitzt und wieder geférdert.

» Der erzeugte Kreislauf funktioniert ahnlich wie bei hydrothermalen Systemen,
jedoch mit kinstlichem Warmeubertrager im Gestein.

» Einsatz noch Uberwiegend im Forschungs- und Pilotstadium, aber hohes
technisches Zukunftspotenzial.

+ -

+ Standortunabhédngigeres Potenzial: - Technologie noch wenig erprobt: Aktuell nur
Potenziell in vielen Regionen nutzbar, da keine in wenigen Pilotanlagen umgesetzt.
wasserfihrenden Schichten nétig. + Erhohtes seismisches Risiko: Durch

+ Sehr groBes theoretisches kunstliche Rissbildung kénnen Mikrobeben
Warmepotenzial: Gestein in groBer Tiefe ist ausgeldst werden.
fast Uberall heiB genug. * Hoher technischer und finanzieller

+ CO2-frei im Betrieb: Bei Nutzung mit Aufwand: Noch teurer und komplexer als
erneuerbarem Strom sehr klimafreundlich. hydrothermale Systeme.

+ Langfristige Perspektive fiir + Rechtlich und geselischaftlich sensibel:
Warmeversorgung: Zukunftstechnologie mit Offentlichkeitsbeteiligung und

hohem Ausbaupotenzial. Risikokommunikation essenziell.
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Tiefengeothermie HINAEIEE
LI te ra t u rre C h e rC h e Informationen zu mdglichen Potenzialen

der Tiefengeothermie liefert das

eothermal atlas Informationssystem GeotIS vom Leibniz-
Cﬂmﬂr‘::;‘f;uf;:;;’"m“ Note... Institut fir Angewandte Geophysik.
. assumed hydrothermal . o
, Steinbach petrothermal Datengrundlage sind Gber 30.000
. hydrothermal und petrothermal a
assumed hydrothermal und petrothermal Bohrungen sowie Messungen zu
hydrothermal und assumed hydrothermal A A
b, maumed oo and otrer hydraulischen Daten deutschlandweit.
' Sscentac e Alle Informationen werden zu 3-D-
Untergrundmodellen aufbereitet.
s gLohr a. Main Eine weitere moégliche Quelle bietet der
. Energieatlas Bayern.
S rLohr M
Possible uses of geothermal probes
O T Ruppertshitten
Wombach No known Iarea rESf‘.I'ICItIOI'IS v N
[ ] Area-specific restrictions known 1)

Rupperisen

@ notpossible &
Areas not suitable for use

O Bodies of water

Ruppertshitten
.

Wombach

Quelle: GeotIS

o

Laut GeotIS liegt in Lohr am Main kein Potenzial fir hydrothermale
Tiefengeothermie vor. Hingegen liegen voraussichtlich petrothermale
Potenziale vor.
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Hinweise

"“‘1? Tiefengeothermie
the ratu rreCh e rCh e + Die Informationen aus dem Energie-Atlas

Bayern decken sich mit der Aussage,
dass in Lohr a. Main vermutlich kein
ENERGIE-;A;I'J_EAF:SN hydrothermales Potenzial vorliegt. Zudem

liefert der Energie-Atlas Bayern die
errechnete Temperatur in einer Tiefe von
500 m . NN.

* Lohr am Main, sowie Ruppertshiitten
zeigen in einer Tiefe von 500 m
Isothermen mit einer Temperatur von
30°C.

« FUr die Nutzung dieses Potenzials zur
Warmeversorgung von Gebduden ist der
Einsatz einer (GroB-)Warmepumpe
erforderlich.

Temperatur

Bezugssystem:
ETRS89 / UTM 32N

0 400 800m
MaRstab 1: 50.000
Erstellt am 28.01.2026 12:06
https://v.bayern.de/sNQQG
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Biomasse

Funktionsprinzip:

+ Die entstehende Warme wird direkt fir Heiz- und Warmwasserzwecke genutzt
oder in Warmenetze eingespeist.

» Geeignet fur dezentrale Anwendungen (z. B. Ein- und Mehrfamilienhduser,
kleine Nahwarmenetze) sowie groBtechnische Anlagen fir Quartiers- oder
Stadtteilversorgung.

» Als erneuerbare Energiequelle CO2-neutral, sofern nachhaltig bewirtschaftete
Rohstoffe zum Einsatz kommen

-+ -

- Feinstaub- und Emissionsthema:
Verbrennung erzeugt Feinstaub und andere

+ Grundlastfahig: Liefert unabhangig von Wetter Emissionen - Filtertechnik notwendig.
oder Tageszeit kontinuierlich Wéarme - auch im -+ Versorgungsabhangigkeit: Abhangig von
Winter zuverlassig. regionaler Brennstoffverfiigbarkeit und
- Etabliert und ausgereift: Technologisch funktionierenden Lieferketten.
erprobt, viele verfligbare Systeme von » Flachen- und Logistikbedarf: Lagerung und
Einzelfeuerungen bis zu KWK-Anlagen. Transport der Brennstoffe benétigen Platz und
+ CO2-Neutralitat: Bei nachhaltiger Nutzung verursachen Aufwand.
nahezu geschlossener Kohlenstoffkreislauf. + Nachhaltigkeitsdebatte: Nutzung von

Biomasse konkurriert potenziell mit
Naturschutz, Landwirtschaft etc..
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Energiequel

le Menge/Flache

Biomasse und Biogas
Datengrundlage (1/2)

Kommentar

Quelle/Anmerkung

Stadtisches

GemahB der stadtischen Forstverwaltung wachsen ca. 33.000 Festmeter (8,2 fm/(ha*a))

Stadtische Forstverwaltung

Waldholz 4.500 fm/a jahrlich Holz im Stadtwald von Lohr hinzu (Stand 2019). Fir eine nachhaltige thermische (Flyer ,DER STADTWALD

Verwertung stehen rund 4.000 bis 5.000 fm zur Verfigung. LOHR A.MAIN" 2019)
Privates 1.250 fm/a Flr eine nachhaltige thermische Verwertung stehen rund 1.000 bis 1.500 fm jahrlich zur  Forstbetriebsgemeinschaft
Waldholz ) Verfliigung. Die Vermarktungsmengen variieren jedoch stark. Main-Spessart West e.V.
Altholz 280 t/a In Ricksprache mit der Abfallbehdrde des Landratsamts Main-Spessart stehen der Stadt Abfallbehdrde am

Lohr a. Main im eigentlichen Sinne lokal keine Potenziale (z. B. Altholz, Bioabfall, Landrastamt Main-Speesart
Bioabfall 1.620 t/a Grinschnitt) zur Verfliigung, da die Abfallentsorgung in den Zustandigkeitsbereich des

) Landkreises fallt. Dennoch wird das lokal anfallende biogene Abfallaufkommen

Griinschnitt 60 t/a ausgewiesen; eine direkte Verwertung vor Ort ist jedoch nicht méglich.

Das entstehende Klargas im Faulturm der Klaranlage wird derzeit in einem Speicher
Klirgas 215.000 m3 zwischengelagert und spater zur vollstandigen internen Energiegewinnung genutzt. Stadtwerke Lohr a. Main

Jahrlich wird zwischen 200.000 m3 und 230.000 m3 Klargas erzeugt. Das Potenzial steht
aktuell nicht fir anderweitige Zwecke zur Verfigung.

(AuBenstelle Klaranlage)

Ramboll

Warmeplanung Lohr am Main
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Biomasse und Biogas
Datengrundlage (2/2)

Energiequelle Menge/Flache Kommentar Quelle/Anmerkung

In Lohr a. Main sind nur wenige und Uberwiegend klein strukturierte landwirtschaftliche
Betriebe vorhanden. Aufgrund der geringen Anzahl sowie der teils gllle-/mistfreien

Giille/Festmist - Haltungsformen ist das energetische Potenzial aus Gille/Festmist insgesamt als sehr
gering einzustufen. Ein bestehender Hihnerhaltungsbetrieb bildet zwar eine Ausnahme,
sein ungenutztes Festmistaufkommen wird jedoch ebenfalls als gering bewertet.

Anteil an Energiepflanzen in

Das Potenzial an Energiepflanzen ist abhangig von der landwirtschaftlichen Flache, die flr Deutschland

den Anbau der Energiepflanzen genutzt werden. In Lohr a. Main wird das Potenzial als
Energie- bedingt relevant eingeschatzt, da die Flachen vorwiegend forstwirtschaftlich genutzt
pflanzen werden und hauptsachlich anderweitigen Nutzungen vorbehalten sind. Allgemein ist zu
bedenken, dass landwirtschaftliche Flachen bevorzugt fir die Nahrungsmittelerzeugung
genutzt werden sollten.

Anmerkung

In Lohr am Main bestehen auch gemeindefreie Waldflachen. Eine Erhebung des dortigen Waldholzaufkommens war im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung nicht moéglich. Méglicherweise fallen in diesen Waldern zusatzliche Holzmengen an, die flir eine energetische Nutzung zur Verfigung stehen
kénnten.
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Quellen Heizwerte

o Nationales Monitoring » Waldholz
3 S Dateng rundlage & BereChnung biogener Reststoffe, » Bioabfall
: Nebenprodukte und + Gringut
Abfélle in Deutschland
Teil 1 & 2 : Basisdaten zu
Biomassepotenzialen

Energiequelle Menge Umrechnungsfaktor Heizwert
Stadtisch Landesanstalt fir Umwelt <« Altholz
adtisches ) (Bawi)
Waldholz 4.500 fm/a 2.700 kWh/fm
Privates Waldholz 1.250 fm/a - 2.700 kWh/fm AGRAR Plus GmbH - Klargas
Heizwerte-/aquivalente
Altholz* 280 t/a - 3.600 kWh/t
Blosbll 1.620 t/a 38% tyy /t 1.839 kWh/try, A

Die Abfallentsorgung fallt in den
Zustandigkeitsbereich des Landkreises;

Griinschnitt* 60 t/a 50% ty /t 3.000 kWh/ty eine direkte Verwertung vor Ort ist
jedoch nicht maéglich
Die anfallenden Mengen an Klargas

Kldargas** 215.000 m3 - 6,5 kWh/m3 werden direkt im Klarwerk genutzt

Abkiirzungen

™ Trockenmasse

fm Festraummeter
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Thermische

Energiequelle Energie [GWh/a]

Mogliche zukiinftige Nutzung

Stadtisches Waldholz 12,2

Privates Waldholz

3,4
Altholz* 1,0
Bioabfall* 1,1
Griinschnitt* 0,1
Klargas** 1,4

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

Nutzung in einem Heizwerk oder Weiterverwertung in
Hackschnitzel flr dezentrale Nutzung

Nutzung in einem Heizwerk oder Weiterverwertung in
Hackschnitzel fir dezentrale Nutzung

Nutzung in einem BMHKW oder MHKW, je nach
Zustand oder Weiterverwertung in Hackschnitzel flr
dezentrale Nutzung

Verwertung zu Biomethan in
Bioabfallvergarungsanlage

Verwertung zu Biomethan in
Bioabfallvergarungsanlage

Einbindung der Klarwerke und des Klargases in ein
Warmenetz

Hinweise

Die Abfallentsorgung fallt in den
Zustandigkeitsbereich des Landkreises;
eine direkte Verwertung vor Ort ist
jedoch nicht méglich

Die anfallenden Mengen an Klargas
werden aktuell direkt im Klarwerk
genutzt

Das lokale Biomasse-
Potenzial beschrankt
sich auf Waldholz mit
ca. 15,7 GWh/a.
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e | Wasserstoff
— | Einschatzung von DIE ENERGIE

* Lohr a.Main liegt nicht direkt an dem von der Bundesnetzagentur
geplanten Wasserstoffkernnetz

« Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es noch keine konkreten Plane Wasserstoff
in das lokale Netz einzuspeisen, wobei Entscheidungen diesbezlglich
neben der Verfligbarkeit im vorgelagerten Netz maBgeblich von
politischen Rahmenbedingungen abhangig sind.

» Aus heutiger Sicht ist eine Einzelversorgung von Gebauden mit
Wasserstoff schwer zu prognostizieren, die technischen,
wirtschaftlichen und politischen Entwicklungen gilt es daher fortlaufend
zu prufen

» Insbesondere flur industrielle und schwer elektrifizierbare Anwendungen
mit hohem Energiebedarf kann Wasserstoff eine sinnvolle Option
darstellen. Durch die hohe Industriedichte in Lohr a.Main ist daher
mittel- bis langfristig eine Wasserstoffeinspeisung im Netz des
Energieversorgers denkbar.

» Auch flr den Betrieb eines mdéglichen Warmenetzes kénnte Wasserstoff
eine Rolle spielen.

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main
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Lohr am Main

Ausschluss-
kriterien

Eingrenzungs-
kriterien

Technische
Ausschliisse

Potenzialanalyse

@5 Freiflachenanalyse - Methodik

Ausgangslage flr die Freiflachenanalyse
ist das gesamte Stadtgebiet Lohr am
Main (inkl. Ruppertshitten)

Ausschluss aufgrund von genehmigungsrechtlichen
Faktoren, z.B.:

* Naturschutzgebiete

+ Wasserschutzgebiete Zone 1

Weitere Eingrenzung durch u.a.:
« Bebauungsflachen nach Flachennutzungsplan
» Bebautes Gebiet

Ausschluss aufgrund von technischen Restriktionen
Hierzu gehéren u.a.:

« StraBenverkehrsflachen

« Schienen

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main
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Freiflachenanalyse — Methodik
Potenzialanalyse

Auszug aus der PV-Freiflachenanalyse (2023)

Ausgangslage flr die Freiflachenanalyse
ist das ganze Stadtgebiet Lohr am Main
(inkl. Ruppertshitten)

Lohr am Main

Ausschluss aufgrund von genehmigungsrechtlichen eSS e v

SUECUIESEY  Faktoren, 2.B.: W e ‘

kriterien « Naturschutzgebiete oscrmer Lovincfabesaetoh gem, § 20 BtSch
= NATURA 2000 - Gebiet (FFH/SPA) gem. § 32 BNatSchG
+ Wasserschutzgebiete Zone I-II R
- Gemeldete Okoflache im Okoflachenkataster Bayem
Festgesetzte Ausgleichs-/Ersatzfiche gem. § 15 BNatSchG

u.a. Nutzung der Datengrundlage - Londrasplegechen nd e Ovfischen

Stadt Lohr a. Main

der PV-Freiflachenanalyse von 2023 e et g § 4 W et e

- Uberschwemmungsgebiet gem. § 76 WHG
R 1. Ordnung mit

2. Ordnung mit
3. Ordnung mit

: 5 Weitere Eingrenzung durch u.a.: Rest,.k;.o,,,ﬂgc.,e.,
Eingrenzungs + Bebauungsflachen nach Flachennutzungsplan [ S o s

Freifiichen-PV-Anlagen geeignet:

kriterien ° Bebautes Geb|et - Landschaftsschutzgebiet gem. § 26 BNatSchG

- Amtlich kartieres Biotop,
teils gem. § 16 BayNatSchG geschitzt

- Bodendenkmal gem. Art. 1 DSchG
- Regionalpianerisches Trenngran auBerhalb von Schutzgebieten
- Regionaler Grinzug auferhalb von Schutzgebieten

auflerhalb von Schutzgebieten
- Geplantes Trinkwasserschutzgebiet gem. § 51 WHG
- Bauflachenreserve gem. FNP Stadt Lohr am Main

: Ausschluss aufgrund von technischen Restriktionen IV, o
Technische Hierzu gehéren u.a.: [ e o e

- Artenschutzfachlich bedeutsame Strukturen gem. ASK Bayern

Ausschliisse - StraBenverkehrsflachen e e ey

. S h R - zun der drtlichen
Umfeld
cnienen - Boden mit sehr ausgepragten, nattrlichen Ende'l'v‘iunkt'ionen

- Boden hoher Bonitat (Acker-/Grinlandzahlen Gber 60)

gem. § 51 WHG: m

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main



Lohr am Main

Ausschluss-
kriterien

Eingrenzungs-
kriterien

Technische
Ausschliisse

- ' | Freiflachenanalyse - Methodik

@1 Potenzialanalyse

Ausgangslage flr die Freiflachenanalyse
ist das ganze Stadtgebiet Lohr am Main
(inkl. Ruppertshitten)

Ausschluss aufgrund von genehmigungsrechtlichen
Faktoren, z.B.:

Naturschutzgebiete

Wasserschutzgebiete Zone 1

Weitere Eingrenzung durch u.a.:
+ Bebauungsflachen nach Flachennutzungsplan
+ Bebautes Gebiet

Ausschluss aufgrund von technischen Restriktionen
Hierzu gehéren u.a.:

« StraBenverkehrsflachen

« Schienen

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main
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- ' | Freiflachenanalyse - Methodik

eeeeeeeee

@i Potenzialanalyse D]

r
S Rieneck

Ausgangslage fur die Freiflachenanalyse
ist das ganze Stadtgebiet Lohr am Main Frammersbach L\
(inkl. Ruppertshitten) aain

Lohr am Main

Partenstein
Neuendorf

liesthal

Ausschluss aufgrund von genehmigungsrechtlichen
Ausschluss- Faktoren, .B.:

kriterien Naturschutzgebiete
Wasserschutzgebiete Zone 1 tten

Rechtenbach

Weitere Eingrenzung durch u.a.:

Eingrenzungs-

« Bebauungsflachen nach Flurnutzungsplan
I Gebsude

Verkehrsflachen
O Untersuchungsgebiet

kriterien + Bebautes Gebiet

Neustadt

_ Ausschluss aufgrund von technischen Restriktionen
Technische Hierzu gehéren u.a.:
Ausschlisse - StraBenverkehrsflachen

» Schienen
Im Rahmen einer Negativflachenanalyse werden
Freiflachen identifiziert

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main
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Freiflachen
Solarthermie

F

unktionsprinzip:

* Nutzung der Sonnenenergie zur Warmeerzeugung durch Solarthermie-
Kollektoren, die auf groBen Freiflachen installiert werden.
» Die Kollektoren absorbieren die Sonnenstrahlung und erhitzen eine Flissigkeit

(meist Wasser oder eine Antifrostldsung), die dann direkt zur Raum- oder
Prozesswarmeversorgung genutzt oder in ein Warmenetz integriert werden

kann.

-+

Hohe Effizienz bei direkter
Sonneneinstrahlung: Besonders
leistungsfahig in Regionen mit viel
Sonnenstrahlung.

Platzierung auf ungenutzten Flachen: Ideal
far landwirtschaftliche Flachen oder Brachland
ohne Wettbewerb mit anderen Nutzungen.
Geringe Betriebskosten: Nach der Installation
sind die Betriebskosten vergleichsweise gering,
da keine Brennstoffe bendétigt werden.

Witterungsabhangigkeit: Die Effizienz ist
stark abhangig von den Wetterbedingungen und
der Sonneneinstrahlung. Warme wir
weitestgehend auBerhalb der Heizperiode
erzeugt.

Flachenbedarf: Fir gréBere Warmemengen
sind groBe Flachen erforderlich, was in dicht
besiedelten Gebieten problematisch sein kann.
Geringere Effizienz bei hohen
Temperaturen: Solarthermie liefert
insbesondere bei niedrigen Temperaturen eine
hohe Effizienz.
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m Solarthermie (Freiflache) Ly T—
MethOdlk k. Ausschluss

Methodik
Restriktionen/Ausschlussfldachen Solarthermie
FFH-Gebiete Basierend auf den Restriktions- und
Naturschutzgebiete Ausschlussflachen links wird das
Geschitzte Landschaftsbestandteile Untersuchungsgebiet verkleinert,
Naturdenkmaler sodass nur potenzielle Flachen ibrig
Landschaftsschutzgebiete bleiben.
Ausgleichsflachen
Gesetzlich geschitzte Biotope Zudem wurde eine Mindestflache von
Uberschwemmungsgebiete 100 m2 vorausgesetzt.

Trinkwasserschutzgebiete

Boden hoher Bonitdt

regionalplanerisches Trenngriin, regionaler Griinzug
Bahnverkehr

FlieBgewdsser

Offentliche Zwecke (*6ffentliche Gebdude)

Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen

Hafenbecken

Schiffsverkehr

Flache gemischte Nutzung (*i.d.R. bebaute Flachen)
Flache besonderer funktionaler Pragung

Friedhof

Geholz

Industrie- und Gewerbeflache

Landwirtschaft ]

Die Ergebnisse sind auf
den nachsten Folien zu
sehen.

@ Die Ubersicht aller Restriktionen wird dem Bericht hinzugefiigt.
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Ramboll

Partenstein

Rechtenbach

Ruppertshiitten

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User

Community

Neustadt
am Main

Neuendorf

Steinfeld

\:I potenzielle Freiflachen Solarthermie

|:| Untersuchungsgebiet

B Gebsude

Waéarmeplanung Lohr am Main

Solarthermie B&S

Freiflachen \

Ergebnisse und Hinweise

« Insbesondere sind in den
Gemeindeteilen, Steinbach, Halsbach,
Rodenbach und Ruppertshitten
potenzielle Freiflachen flr
Solarthermie zu erkennen.




m Solarthermie (Freiflache)
Datengrundlage und Methodik

VIEEMANN
PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
PVGIS liefert stindlich aufgeldste Strahlungsdaten (2005-2020) auf Datenblatter von Solarthermiekollektoren geben eine
eine optimal ausgerichtete Flache Kollektorkennlinie an
1200 Spezifische Einstrahlung G im Jahre 2005 Kollektorwirkungsgrade
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Die spezifische Warmeerzeugung kann stindlich aufgelést ermittelt werden

Spezifische Warmeerzeugung im Jahre 2005
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‘ Solarthermie (Freiflache)
B Datengrundlage und Ergebnisse

Randbedingungen Wert Einheit

Potenzielle Freiflachen 352 ha

Flachenbedarfsfaktor 2,5 m2Freiﬂéche/m2Ko|lektorﬂéche

Korrekturfaktor 0,85

Ergebnis Wert Einheit
Mittelwert 574

Spezifischer .

Warmeertrag Minimum (2010) 510 KWh/M?2\gecortische
Maximum (2018) 956

Warmemenge (Mittelwert) 808 GWh/a

Vollbenutzungsstunden 897 h/a

+ Es wird von einer optimalen Anstellung der Kollektoren ausgegangen
(Sudlich, ca. 36° Neigung fur Lohr)
» Es werden keine Verluste wie Anfahrverluste 0.a. bertcksichtigt

- Tatsachliche Warmemengen sind von der Betriebsweise und der Wahl des Kollektors abhangig.

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

Ergebnisse und Hinweise

+ Die rein physikalische Berechnung des
Ertrags Uberschatzt die potenzielle
Warmemenge. Durch die
Bertcksichtigung eines
Korrekturfaktors in Hohe von 85 %
werden vergleichbare Werte zu
Literaturdaten erreicht.

Das jahrliche Potenzial
der Warmeerzeugung
aus Solarthermie auf
den identifizierten
Freiflachen betragt ca.
808 GWh/a*.

* Der Bestimmung dieses Potenzials liegt eine
Vorlauftemperatur von 75 °C und eine Ricklauftemperatur
von 55 °C zugrunde.




m Solarthermie (Freiflache)
Ergebnisse

Thermische Leistung - Jahresdauerlinien [MW]
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potenzielle Freiflachen Solarthermie
[J untersuchungsgebiet

Bl Gebsude

Ergebnisse und Hinweise

Die Jahresdauerlinie der Solarthermie
variiert in jedem Jahr leicht

Die Warmeerzeugung konzentriert sich
auf die Monate April bis September. In
diesen Monaten wird ca. 75 % des
jahrlichen Warmepotenzials erzeugt.

Aufgrund der ausgepragten
Saisonalitat der Warmeerzeugung (vgl.
untenstehende Abbildung, links) ist fur
die Nutzung dieses Solarthermie-
potenzials in einem Fern- bzw.
Nahwarmenetz in der Regel eine
saisonale Warmespeicherung
erforderlich.




Oberflachennahe
Geothermie

Erdsonden und Erdkollektoren
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Warme aus

oberfl. Geothermie

F

unktionsprinzi

Sonden:

Nutzung der Erdwarme in den obersten 100 bis 200 Metern der Erdkruste.
Sonden werden vertikal in den Boden eingebracht, um die Warmeenergie zu

entziehen.

Uber einen Kreislauf mit Warmeiibertragern wird die Warme durch ein
geschlossenes System von Rohren und einer Warmepumpe gewonnen.

Flr die Nutzung im Bereich der Fern-/Nahwarmeerzeugung kommen
Erdsondenfelder mit mehreren Sonden zum Einsatz.

-+

Effiziente Nutzung bei ausreichender
Bohrtiefe: Sehr gute Warmeentnahme maglich,
auch bei niedrigeren AuBentemperaturen.
Langlebig und wartungsarm: Systeme haben
eine lange Lebensdauer bei relativ geringer
Wartung.

Hoherer Wirkungsgrad: Besonders effektiv,
wenn die Tiefe der Bohrung gut auf die Geologie
abgestimmt ist.

Saisonale Verschiebung & Regeneration:
Im Sommer kann Uberschiissig erzeugte Warme
in den Untergrund eingebracht werden, um
diesen zu regenerieren und zugleich saisonal zu
speichern.

Hohe Initialkosten: Bohrungen und
Installation der Sonden sind kostenintensiv.
Geologische Abhédngigkeit: Nicht alle Boden
eignen sich gleichermaBen gut fiir die
Bohrungen (z. B. Felsen oder sehr dichtes
Material).

Genehmigungen erforderlich:
Planungsaufwand und behérdliche
Genehmigungen (z. B. wasserrechtlich).
Begrenzte Warmeleistung und Vereisung:
Aufgrund der begrenzten Tiefe nur
eingeschrankt skalierbar; Vereisung kann die

Entzugsleistung deutlich reduzieren.
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Ramboll

Pantenstein

Waéarmeplanung Lohr am Main

Neuendorf

Der Bau einer Erdwﬁrmesondenanlae ist
. maglich
| mdglich (bedarf aber einer Einzelallprifung durch die Fachbehérde)
. nicht méglich (hydrogeclogisch und geclogisch oder wasserwirtschaftlich kritisch)
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht méglich (Gewésser)

Oberfl.
Geothermie &

Restriktionsflachen Erdsonden

Methodik und Hinweise

Der Bundesverband Warmepumpen
hat in Zusammenarbeit mit bayrischen
Staatsministerien und dem Landesamt
fir Umwelt einen ,Leitfaden Erdsonden
in Bayern" veroéffentlicht, in dem eine
wasserwirtschaftliche und
hydrogeologische Beurteilung
enthalten ist.

Es gibt keine Genehmigungsfahigkeit
fir Erdsonden in den
Wasserschutzgebieten 1, 2 und 3A
sowie den qualitativen
Heilquellenschutzgebieten 1, 2, 3/1
und im quantitativen Gebiet A

Wasserwirtschaftlich sensible Gebiete
sind Gebiete der Wasserschutzzonen
3B sowie Heilquellenschutzgebiete 3/2
und B

Das GeoportalBayern der Bayrischen
Staatsregierung gibt Auskunft Uber die
Méglichkeit zur Installation von
Erdsondenanlagen.

65



Geothermie W

Freiflachen Erdsonden

Partenstein

Neuendorf

METHODIK

» Unter Berlcksichtigung ausschlieBlich
der gemaB Geoportal Bayern der
Staatsregierung als ,méglich’
ausgewiesenen Flachen sowie weiterer
Freiflachenrestriktionen (siehe
Freiflachenanalyse Solarthermie)
werden die links dargestellten
Freiflachen als potenzielle Standorte

Steinfeld fi,'lr zgr_wt_rale Erdwarmesondenfelder

identifiziert.

Rechtenbach

Ruppertshiitten

[ | potenzielle Freiflachen Erdsonden zentral

W A [ uriersuchungsgebiet @ Eine Ubersicht aller

am Main | I Gebsude Restriktionen wird dem
Bericht hinzugefligt

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Oberflachennahe Geothermie
Methodik geothermiesches Potenzials

2

- 2

N
~'l:‘

» Sondenlange: ab 100 m ist eine bergrechtliche
Genehmigung beim Landesbergamt notwendig. Flr die
Abschatzung des Potenzials werden daher 100m
angesetzt

* Nutzbare Flachen/Ermittlung Sondenanzahl pro
Flache: Fir die identifizierten Freiflachen fir Erdsonden
auf den vorherigen Folien werden die mdgliche Anzahl
von Erdsonden auf der jeweiligen Flache gemaB VDI 4640
ermittelt.

Sondenlange

Nutzbare
Flachen/
Anzahl
Sonden

Warmeleit-
fahigkeit/
Entzugs-
leistung

hangen von der Nutzungsart
ab. Zahlen werden aus der VDI-4640 enthommen

« Warmeleitfahigkeit/ Entzungsleistung: Das
bayrische Landesamt stellt flaichendeckende Daten zur
Warmeleitfahigkeit des Untergrundes bis in 100 m Tiefe
bereit (siehe Abbildung rechts). Diese GroBe ist ein
zentraler Parameter fur die Bewertung des
oberflachennahen geothermischen Potenzials. Auf Basis \l/
der Warmeleitfahigkeit lassen sich gemaB VDI-Richtlinie
4640 die spezifischen Entzugsleistungen von
Erdwarmesonden bestimmen.

Geothermische
Ergiebigkeit in GWh/a

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

Geothermische Warmeleitfahigkeit bis 100 m Tiefe
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Oberflachennahe Geothermie
Methodik geothermiesches Potenzials

£
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Ermittlung der Sondenanzahl pro potenzielle Flache
» Die eingesetzten Entzugsleistungen gemafB VDI 4640 gelten fur bis zu 5 Sonden

« Damit diese Entzugsleistungen flr groBe Flachen (>5 Sonden) weiterhin genutzt
werden kénnen, werden Gruppen von 5 Sonden berlcksichtigt und ein Abstand
von 15 m zwischen diesen Gruppen angenommen.

» Dieser Abstand dient als MaBnahme, um sicherzustellen, dass die Sonden sich
nicht thermisch gegenseitig beeinflussen.

@ Fallunterscheidung

Potenzielle Fldache Anzahl Sonden Methodik

unter 100 m? 0 5 m Abstand zu der Flurstiickgrenze; 6 m Abstand
zwischen den Sonden.

100 m2 bis 320 m?2 1 bis 5 Berechr}ungsformel aus dem LANUV Ansatz (siehe Bild)
hergeleitet.

Mindestflache flir eine 5-Sonden Gruppe inklusive

.. . X _
Uber 320 m* bis 350 m 5 Sicherheitsabstand

Bestimmung der Anzahl méglicher 5-Sonden-Gruppen

. X
Ulber S50 5 > unter Berlicksichtigung des Gruppenabstands von 15 m

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

Quellen

* LANUV Fachbericht Potenzialstudie
Erneuerbare Energien

+ VDI 4640-2

Ansatz fiir 1 bis 5 Sonden

+ Ermittlung der Anzahl von Sonden anhand

einer dquivalenten quadratischen Flache

Aullengrenze
Rechteck

4 Sonden
16* 16 m
=256 gm




Oberflachennahe Geothermie
Methodik geothermiesches Potenzials
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Erdwarmesonden, zentral

Freiflaiche Sonden- Flache WLF Anzahl VBH Geoth. Geoth.
lange in in m2 in Sonden in h/a EL Ergiebig-
m W/ (m*K) in MW keit
in MWh/a
1 100 19.129 3,3 170 2.400 0,4 1.023
2 100 104 3,3 1 2.400 0,003 6
Summe
(Freiflachen gesamt) 1.800.000 16.056 40 96.600

Die vollstandige Nutzung der geothermischen Ergiebigkeit
mit Erdsonden von 96,6 GWh/a auf den Freiflachen in Lohr
ist aufgrund von AusklUhlungseffekten und gegenseitiger
Beeinflussung der Sonden nicht realistisch. Das Potenzial
wird daher in Summe Uberschatzt.

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

Ergebnisse und Hinweise

+ Bei der Bestimmung der
Vollbenutzungsstunden flir Erdsonden,
wird gemaB VDI 4640-2 der
konservative Ansatz mit 2.400 h/a.

Bei der Abschatzung der
Entzugsleistung wird ebenfalls der
konservative Ansatz gewahlt, bei dem
die Solen-Austrittstemperatur nicht
0°C unterschreitet.

Abkiirzungen

WLF Warmeleitfahigkeit

VBH Vollbenutzungsstunden
Geoth. Geothermisch

= Entzugsleistungen




Erdkollektoren
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Warme aus
oberfl. Geothermie

Funktionsprinzip Kollektoren:

* Nutzung der oberflachennahen Geothermie durch horizontale Rohrsysteme,
die im Boden verlegt werden.

« Flachenkollektoren werden horizontal in etwa 1 bis 2 Meter Tiefe verlegt,
wodurch grdBere Flachen bendtigt werden.

« Das System besteht aus einem Rohrnetz, durch das ein
Warmetragerflissigkeit zirkuliert, die Warme aus dem Boden aufnimmt und
zu einer Warmepumpe leitet.

-+ -

+ Hoher Flachenbedarf: Kollektoren benétigen
viel Platz, was in stadtischen Gebieten ein
Problem darstellen kann.

- Geringere Effizienz als Sonden:
Temperaturen in den obersten Bodenschichten
meist niedriger, was Wirkungsgrad reduziert.

+ Abhdngigkeit von GrundstiicksgroBe: Kann
nicht in stadtischen Gebieten ohne
ausreichenden Platz installiert werden.

- Begrenzte Warmeleistung: Tendenziell eher
geeignet fur Einzelgebauden mit geringeren
Warmebedarfen oder mittlere
Leistungsanforderungen.

+ Geringere Bohrkosten: Kollektoren sind
glnstiger als Sonden, da keine tiefen
Bohrungen erforderlich sind.

- GroBe Flache, geringe Tiefe: Ideal flr
Neubauten oder groBe Flachen wie
landwirtschaftliche Betriebe oder
Wohnsiedlungen.

+ Weniger geologische Abhdngigkeit:
Unempfindlicher gegeniber geologischen
Gegebenheiten im Vergleich zu Sonden.

+ Einfache Installation: Einfachere und weniger
komplexe Installation als bei tiefen Bohrungen.

71



Ramboll

RAMBOLL

Waéarmeplanung Lohr am Main

Der Bau einer Erdwarmekollektoranlage ist

B mégiich
- nicht maglich (Wasserschutzgebiet)
- nicht mdglich (Gewédsser)

Oberfl. =
Geothermie

Restriktionsflachen
Erdkollektoren

Methodik und Hinweise

+ Es gibt keine Genehmigungsfahigkeit
fur Erdkollektoren in den
Wasserschutzgebieten.

+ Das GeoportalBayern der Bayrischen
Staatsregierung gibt Auskunft Uber die
Mdéglichkeit zur Installation von
Erdkollektoren
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Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Oberfl.
Geothermie

Freiflachen Erdsonden

METHODIK

» Unter Berlcksichtigung ausschlieBlich
der gemaB Geoportal Bayern der
Staatsregierung als ,mdglich’
ausgewiesenen Flachen sowie weiterer
Freiflachenrestriktionen (siehe
Freiflachenanalyse Solarthermie)
werden die links dargestellten
Freiflachen als potenzielle Standorte
flr zentrale Erdwarmesondenfelder
identifiziert.

Eine Ubersicht aller
@ Restriktionen wird dem

Bericht hinzugefligt




Ramboll

il Oberflachennahe Geothermie
Methodik geothermiesches Potenzials

« Nutzbare Flachen: Die zuvor identifizierten Freiflachen
fur Erdkollektoren bilden die Grundlage flr die
Potenzialanalyse

Nutzbare
Flachen

Bodenbeschaffenheit: Die Bodenbeschaffenheit
beeinflusst die geothermische Ergiebigkeit. In Lohr a. M.
dominieren Sande die Bodenbeschaffenheit queie: rorstverwatung Lonn).

Boden-
beschaffenheit

hangen von der Nutzungsart
und Bodenbeschaffenheit ab. Zahlen werden aus der VDI-
4640 entnommen.

Warmeleit-
fahigkeit/

Entzugs-
leistung

Warmeleitfahigkeit/ Entzungsleistung: Das
bayrische Landesamt fur Umwelt stellt flachendeckende
Daten zur Warmeleitfahigkeit des Untergrundes bis in 1,5
m Tiefe bereit (siehe Abbildung rechts). Diese GrdBe ist
ein zentraler Parameter flr die Bewertung des
oberflachennahen geothermischen Potenzials. Auf Basis
der Warmeleitfahigkeit und Bodenbeschaffenheit lassen J
sich gemaB VDI-Richtlinie 4640 die spezifischen
Entzugsleistungen von Erdkollektoren bestimmen.

Geothermische
Ergiebigkeitin GWh/a

Warmeplanung Lohr am Main
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Ergebnisse und Hinweise

Oberflachennahe Geothermie
Methodik geothermiesches Potenzials . Bei der Bestimmung der

Vollbenutzungsstunden und der
spezifischen Entzugsleistung je m2

Erdkollektoren, zentral Erdkollektorflache wird die
Bodenbeschaffenheit Sand und die
Freiflache Boden- Kollektor Flache WLF VBH Geoth. Geoth. Klimazone 12 fir Lohr a. Main
art art in m2 in in h/a EL Ergiebig- GlUE R
W/ (m*K) in MW keit
in MWh/a
1 Sand Rohr 2.121 1,5 1350 0,064 5,4
2 Sand Rohr 9.671 1,5 1350 0,290 85,9
Summe Abkiirzungen
(Freiflachen gesamt) 3.516.000 105 142.400 -
WLF Warmeleitfahigkeit
VBH Vollbenutzungsstunden
Die vollstandige Nutzung der geothermischen Ergiebigkeit Gealln.  Gesrlaries

mit Erdkollektoren von 142,4 GWh/a auf den Freiflachen in
Lohr ist aufgrund von Auskihlungseffekten und gegenseitiger
Beeinflussung der Erdkollektoren nicht realistisch. Das
Potenzial wird daher deutlich Uberschatzt.

= Entzugsleistungen

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main







Warmespeicher
Technologie

Funktionsprinzip:
« Durch Warmespeicher kann die Erzeugung und der Bedarf von Warme
voneinander entkoppelt werden.
« Warmespeicher kénnen als Tages-, Wochenspeicher (Kurzzeitspeicher) oder
Saisonalspeicher (Langzeitspeicher) eingesetzt werden.
» Mogliche Technologien sind:
« Behalterspeicher (erprobte Technologie, in vielen GréBen erhaltlich)
» Erdbeckenwarmespeicher (Einsatz i.d.R. als Saisonal- oder
Wochenspeicher, groBe Kapazitat)

« Aquiferspeicher (Speicherung von warmem Wasser in unterirdischen
Gesteinsschichten, kein hoher Technologiereifegrad)

+ -
- Platzbedarf: Vor allem groB3e oder
+ Zeitliche Entkopplung von Erzeugung und Langzeitspeicher benétigen viel Raum.
Verbrauch: Warme kann gespeichert und bei + Warmeverluste iiber Zeit: Je nach Déammung
Bedarf abgegeben werden. und Speicherdauer gehen Teile der Warme
+ Erhdhung der Effizienz: wieder verloren.
Warmeerzeugungsanlagen kénnen optimal und - Investitionskosten: Anschaffung, Installation
gleichmaBig betrieben werden. und ggf. Erdarbeiten (z. B. bei Saisonspeichern)

sind kostenintensiv.
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Warmespeicher
Mogliche Flachen

Bei Warmespeichern muss zwischen
Kurzzeitspeichern und Langzeitspeichern
unterschieden werden:

Kurzzeitspeicher haben geringere
Warmespeicherkapazitaten,
bendtigen weniger Platz und sollten in
unmittelbarer Nahe von bestehenden
Erzeugungsstandorten platziert
werden. Sie kdnnen auch auf
bebautem Gelande platziert werden.

Langzeitspeicher wie Erdbecken-
warmespeicher benétigen mehr
(Frei-)flache.

Bei der Standortsuche, insbesondere flr
saisonale Warmespeicher, kann auf die
Freiflachenanalyse flr Solarthermie
zuruckgegriffen werden. Eine raumliche
Nahe zu (potenziellen) Warmenetz bzw.
Endverbaucher:innen ist vorteilig.

Thermische Speicher bieten selbst kein
Potenzial, aber sind notwendig, um
fluktuierende Potenziale bedarfsgerecht
zu nutzen. Eine detaillierte Analyse zu
Speicherstandorte erfolgt bei der
Konzeptionierung von
Warmenetzsystemen (bspw.
Machbarkeitsstudien).




Dezentrale Potenziale
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Inhalt
Dezentrale
Potenzale

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

1.

Dezentrale Potenziale: Warme aus...

...Luft-Warmepumpen

...oberflachennahe Geothermie

...Solarthermie auf Dachflachen
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Luft-Warmepumpen
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Luft-Warmepumpen
(dezentral)

Funktionsprinzip:
* Nutzung der in der Umgebungsluft gespeicherten Umweltwarme zum Heizen.

« Uber eine Warmepumpe wird die niedrige Temperatur der Luft auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben.

« Funktioniert auch bei niedrigen AuBentemperaturen, allerdings mit sinkendem
Wirkungsgrad.

« Besonders geeignet fur dezentrale Anwendungen in Gebauden mit guter
Dammung oder im Neubau.

+ -
- Breit verfiigbar: Luft als Energiequelle ist
uberall vorhanden. + Abhdngigkeit von AuBentemperatur:
+ Niedrige Betriebskosten: Hohe Effizienz (COP Effizienz sinkt bei kaltem Wetter — héherer
2-4) fuhrt zu vergleichsweise glinstiger Stromverbrauch.
Warmeversorgung. + Gerduschentwicklung: AuBeneinheit erzeugt
+ Geringe Investitionskosten: Gunstiger als Gerausche, daher nicht Gberall einsetzbar.
Sole- oder Wasser-Warmepumpen, da keine - Hoher Strombedarf: Bei unsanierten
Bohrungen nétig sind. Altbauten kann der Bedarf an elektrischer
+ Kombinierbar mit PV: Ermdglicht CO2-freien Energie hoch sein.

Betrieb bei Eigenstromnutzung.
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Bl Luft-Warmepumpen (dezentral)
SRS Vcthodik

Eignung von Flachen fiir die Aufstellung von dezentralen Luft-WP

» Ausschluss und Darstellung von Ausschlussflachen (natlrliche Barrieren, u.a.
Wald, Gewasser, Bahn)

« Ermittlung und Berlcksichtigung aller Flursticke mit Gebauden mit Warmebedarf
oder Energietrager

Ermittlung der zur Verfiigung stehenden Flache fiir dezentrale Luft-wWP
» Mindestabstand zu allen Gebauden von 5 m
» Mindestabstand zur Flurstickgrenze von 1 m

@ Fallunterscheidung:

Eigung Anteil Flurstiicke Anzahlbezogene
< o0 % Baublockdarstellung. Anteil der
Flurstlicke mit einer
<40 % . ) .
flachenbezogenen Eignung fur
<60 % . ..
eine dezentrale Warmepumpe.
< 80 %
< 100 %

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

Quellen

LANUV Fachbericht Potenzialstudie
Erneuerbare Energien

« ,Leitfaden Schall®* vom Bundesverband
Warmepumpe e.V. (bwp)

Methodik

Ermittlung der zur Verfligung stehenden
Flache auf Flurstiicken/Baublécken zur
Installation der AuBeneinheit der Luft-
Warmepumpe

Einordnung der Eignung von Flurstlicken
anhand von erforderlichem Platzbedarf

Abstand von 5 m zu Gebauden
(Larmschutz)




Luft-Warmepumpen (dezentral) Hinweise

+ Die Ortsteilkerne in Lohr am Main,

et | . e T
" 4 E I"g e b n |Sse insbesondere der Altstadtkern sind dicht

- /
| E—

bebaut, was zu begrenzten Flachen flr
eine Aufstellung von Luft-Wasser-WP
fuhrt. Teilweise kann hier eine (Boden-)
Aufstellung nicht mdglich sein.

In diesem Gebiet muss auf alternative
und ggf. kostenintensivere
Aufstellungsoptionen zurtickgegriffen
werden (in Einzelfallen bspw. eine
Aufstellung auf dem Dach der
Gebaude). Hier gilt es auch den
Denkmalschutz zu achten.

Teilweise Die gewerblich gepragten Areale weisen

engere meist aufgelockerten Bebauung auf und
Bebauung bieten haufig ausreichend Flachen fur
eine (Boden-)Aufstellung von Luft-
Warmepumpen. Limitierende Faktoren
flr die Eignung kdénnen hier
insbesondere Anforderungen an den
Schallschutz sein.

Ruppertshiitten

Baublocke
Eigung Anteil Flurstiicke

W <20% Die Abstandsregeln flir Warmepumpen
<40 % sind je Bundesland unterschiedlich
< 60 % geregelt. In Bayern gelten keine
) <80 % pauschalen Abstandsregelungen (Eine
=100.% Installation nahe am Gebaude oder
Untersuchunggeblet Flurstiick ggf. inkl. zusatzliche
[ Untersuchungsgebiet Schallisolierung ist individuell zu priifen

(LFU Bayern)).

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main




Hinweise

&4 | uft-Warmepumpen (dezentral)
S8 Ergebnisse im Detail

 In den Ortskernen ist der Anteil der

Bezirkskrankenhaus Lohr geeigneten Flurstlicke deutlich
L ~genfiIlEm™ = geringer als in den auBeren, weniger
Altstadtkern I . - dicht bebauten Bereiche der
_ / = U Stadtteile.
. L -
L 3
1 L o ] .
. . Eine Einzelfallprifung der links
1 dargestellten Eignung der
Flurstiicke bzw. Baubldcke ist
II erforderlich, insbesondere im
Hinblick auf die Anforderungen
. an Schallimmissionen und den
4 .‘ Denkmalschutz.
- —‘; -c!(enbach — Baublock
1 Sendelbach, \ 97 auvecte )
i X W © S WER T “‘. *‘(‘ / Eigung Anteil Flurstiicke
_a g X - =
A R I < 20 %
. . ‘ e
| i ' 2\ V4d <40 %
| T ekl [“ "'{i‘ < 60 %
"i i | 124: < 80 %
ot g \ ,:/’.V < 100 %
4 m % ag - ‘ So .' e
_— - S N’ Gebaude / Bauwerke
Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

- Gebaude / Bauwerke




Oberflachennahe
Geothermie

Dezentral Erdsonden und -kollektoren
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Warme aus oberflachennaher Geothermie

Funktionsprinzip Erdsonden:

* Nutzt die Erdwarme in den
obersten 100 bis 200 Metern
der Erdkruste.

+ Sonden werden vertikal in den
Boden eingebracht, um die
Warmeenergie zu entziehen.

+ Uber einen Kreislauf mit
Warmedlbertragern wird die
Warme durch ein
geschlossenes System von
Rohren und einer
Warmepumpe gewonnen.

+ Besonders geeignet flr
kleinere bis mittlere
Warmebedarfe, vor allem in

stadtischen Gebieten oder bei !

Einfamilienhausern.

Funktionsprinzip Kollektoren:

« Nutzt die oberflachennahe
Geothermie durch horizontale
Rohrsysteme, die im Boden
verlegt werden.

* Flachenkollektoren werden
horizontal in etwa 1 bis 2
Meter Tiefe verlegt, wodurch
groBere Flachen bendétigt
werden.

« Das System besteht aus einem
Rohrnetz, durch das ein
Warmetragerflissigkeit
zirkuliert, die Warme aus dem
Boden aufnimmt und zu einer
Warmepumpe leitet.
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Oberflachennahe Geothermie
Methodik - dezentral

Bestimmung dezentrales Erdwarmesondenpotenzial (gem. TU Mlnchen)

« Es wird die thermische Entzugsleistung in kW fur die umsetzbare Anzahl an
Erdsonden (max. 20 Erdsonden) je Flurstlick ermittelt.

» Berilicksichtigt werden neben der zuldssigen Bohrtiefe am Standort die
Mindestabstande zu Gebdauden und Flurstlicksgrenzen, ein Sondenabstand von
6m, die Warmeleitfahigkeit des Bodens sowie ausgewiesene Ausschlussgebiete.

Bestimmung dezentrales Erdwarmekolletorenpotenzials (gem. TU Mlnchen)

« Es wird die standortspezifische thermische Entzugsmenge in MWh/a flr die
umsetzbare Kollektorflache je Flurstlick bestimmt.

» Dabei werden Mindestabstande zu Gebduden und Flurstiicksgrenzen sowie
ausgewiesene Ausschlussgebiet berlicksichtigt.

» Mdgliches Potential muss im Einzelfall genehmigungsrechtlich geprift und

« Die Berechnung der TU Miinchen liefert nur eine grobe Orientierung <>
verifiziert werden.

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

Quellen

+ TU Minchen, Lehrstuhl Hydrologie im

Rahmen des Kurzgutachten

Methodik

Die Technische Universitat Midnchen hat
im Rahmen des Kurzgutachtens die
Eignung und Bewertung von Flurstiicken
zur thermischen Nutzung von
Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren untersucht. Die
Potenzialermittlung der vorliegenden
kommunalen Warmeplanung stitzt sich
auf die Auswertungen der TU Minchen.

Die Ergebnisse sind auf
den nachsten Folien zu
sehen.
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Partenstein
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Entzugs- Anzahl der

Leistungsklasse geeigneten
durch Erdsonden  Flurstiicke b

<5 kW 88
5-10_kwW 122
10-25_kW 270
25-50_kw 587
50-100_kW 864
100-250_kW 682

Rechtenbach

Ruppertshiitten

Steinfeld
E Untersuchungsgebiet - 10-25_kW
I Gebsude 25-50_kw
Neustadt | Entzugsleistung Erdsonden Il s0-100_kw
am Main | I <5_kw 100-250_kW
510 kw B kein Potential

Datenquelle: TU Minchen, Lehrstuhl Hydrologie im Rahmen des Kurzgutachten

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Oberfl. v
Geothermie W

dezentral Erdwarmesonden

Ergebnisse

» In den dicht bebauten Alt- und
Innenstadtbereichen von Lohr steht nicht
ausreichend Flache fiir die Installation
dezentraler Erdwarmesonden zur
Verfligung (kein Potenzial vorhanden).

In den dinner besiedelten Randbereichen
sowie in Uberwiegend von Ein- und
Zweifamilienhausern gepragten
Quartieren, wie beispielsweise im
sudlichen Wombach und im westlichen
Sendelbach, besteht hingegen
ausreichend Platz und die Méglichkeit zur
Installation von Sonden. Eine
standortbezogene Einzelfallprifung der
Flurstlcke ist erforderlich.
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Sous

Steinfeld
E Untersuchungsgebiet - 25-50_MWh/a
I Gebsude [ 50-100_MWwWh/a
Entzugsmenge Erdkollektoren 100-250_MWh/a
Neustadt <5_MWh/a 250-500_MWh/a
am Main | Jlls-10_Mwh/a Il 500-750_Mwh/a
10-25_MWh/a

Datenquellle: TU Minchen, Lehrstuhl Hydrologie im Rahmen des Kurzgutachten

rees: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, @ OpenStreetMap contributors, and the GIS User Communi ity
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Geothermie

dezentral
Erdwarmekollektoren

Ergebnisse

« Die ermittelte Entzugsmenge durch
Erdkollektoren ist im Vergleich zu den
Erdsonden flachendeckender.

» Die Verteilung Flurstlicke in die
Entzugsmengenklassen ist wie folgt:

Entzugsmengenklasse Anzahl der

durch Erdkollektoren
<5_MWh/a
5-10_MWh/a
10-25_MWh/a
25-50_MWh/a
50-100_MWh/a
100-250_MWh/a
250-500_MWh/a
50-100_MWh/a

geeigneten Flurstiicke

1060
944
2073
829
471
268
5




Solarthermie auf
Dachflachen
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Dachflachen
Solarthermie

F

unktionsprinzip:
Nutzung von Solarkollektoren (Flach- oder Vakuumréhrenkollektoren) zur
Umwandlung von Sonnenstrahlung in Warme.
Die Warme wird in einem Warmetragerfluid aufgenommen und mittels
WarmelUlbertrager in Heizsysteme oder Warmwasserspeicher eingespeist.
Solarthermie wird bei der (Einzel-)Gebaudewarmeversorgung meist
erganzend zu einem Warmeerzeuger eingesetzt, da ausreichende
Sonneneinstrahlung nicht jederzeit verfligbar ist.

-+ -

+  Witterungsabhdangig: Leistung stark von
Sonnenstand und Jahreszeit abhangig,
geringere Effizienz im Winter.

Begrenzter Platz: Dachflache ist oft nicht
ausreichend groB fur vollstéandige
Heizungsversorgung.

+ Hoher Installationsaufwand: Besonders bei
Bestandsgebauden mit unglinstiger
Dachausrichtung oder -statik.

Geringe Wirtschaftlichkeit bei kleinen
Anlagen: Wirtschaftlich sinnvoll meist nur bei

Dezentrale Versorgung: Ideal fir einzelne
Gebdude oder Quartiere, reduziert Verluste
durch Warmeverteilung.

Geringer Flachenkonflikt: Nutzt bestehende,
ungenutzte Dachflachen - keine zusatzliche
Flachenversiegelung nétig.

Forderfahig: Viele 6ffentliche
Férderprogramme unterstlitzen solarthermische
Anlagen.

guter Auslegung/ hoher Eigenverbrauchsquote.
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Solarthermie

Dachflachen

Methodik und Hinweise

+ Der Landkreis Main-Spessart stellt flr

Waéarmeplanung Lohr am Main

Solarpotenzial (Solarthermie)

@ Gut geeignet: Gebaude mit einer Einstrahlung von Gber 85 %
der in der Stadt erzielbaren maximalen Einstrahlung und einer
Dachflache von mindestens 5 m*.

4 Geeignet: Gebdude mit einer Einstrahlung zwischen 70 und 85
% der in der Stadt erzielbaren maximalen Einstrahlung und einer
Dachflache von mindestens 5 m*.

@ Nicht geeignet: Gebaude mit einer Einstrahlung von unter 70 %
der in der Stadt erzielbaren maximalen Einstrahlung oder einer
Dachflache von unter 5 m?.

Auf Flachdachern wird von einer Aufstanderung der Kollektoren

ausgegangen. Hieraus resultiert eine benétigte Mindestflache von 10 m?.

Lohr am Main ein Solardachkataster
bereit, das die Eignung von Dachflachen
fir Solarthermieanlagen bewertet.

Im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung wird zur Einordnung des
Potenzials von Solarthermie auf
Dachflachen auf dieses Kataster
verwiesen. In Lohr am Main eignen sich
die meisten Dachflachen fir die
Installation von Solarthermie.

Hier geht’s zum:

Solardachkataster

R Landkreis Main-Spessart



https://www.solare-stadt.de/main-spessart/karte?lat=49.994827&lon=9.573441&zoom=14
https://www.solare-stadt.de/main-spessart/karte?lat=49.994827&lon=9.573441&zoom=14
https://www.solare-stadt.de/main-spessart/karte?lat=49.994827&lon=9.573441&zoom=14
https://www.solare-stadt.de/main-spessart/karte?lat=49.994827&lon=9.573441&zoom=14

Solarthermie - Dachflachen
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Solarthermie - Dachflachen
Ergebnisse im Detail
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Im dicht besiedelten und teilweise
denkmalgeschitzten Altstadtbereich
sind die Dachflachen fir Solarthermie
weniger gut geeignet.
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Solarthermie
Ergebnisse im Detail
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In Wombach sind besonders die Dachflachen der
Gewerbegebdude fur Solarthermie gut geeignet.

Waéarmeplanung Lohr am Main

Dachflachen
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In Sendelbach sind liberwiegend Dachflachen
flr Solarthermie gut geeignet.

Legende

& Gut geeignet

4 Geeignet

@ Bedingt geeignet
& Nicht geeignet
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Solarthermie - Dachflachen
Ergebnisse im Detail
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Rodenbach sind die meisten Dachflachen (gut)

geeignet.
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Im sidlichen, sowie nérdlichen Pflochsbach

sind die Dachflachen ,geeignet" flr
Solarthermie.
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Warmebdarfs
entwicklung

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

1.

Entwicklung des klinftigen Warmebedarfs aufgrund...
...Klimaeffekte
...Sanierungseffekte

...Neubaugebiete
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Klimaeffekte

Anderung der Gradtagszahl als MaB fiir die Erderwdrmung
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Warmebedarfsentwicklung
Beruicksichtigung Klimaveranderungen

Deutschland Jahr

1881 - 2021
Referenzzeitraum 1961 - 1990

Temperaturanomalie g
=]

+ Aussage der Temperaturanomalie: Die in der rechten
Abbildung dargestellten tUberwiegend positiven
14 Temperaturanomalien der letzten Jahrzehnte zeigen, dass
Lt die durchschnittlichen Jahrestemperaturen zunehmend
‘ H HH m Uber dem Referenzzeitraum 1961-1990 liegen. Dies weist

Temperaturanomalie [K]

0 I il auf ein insgesamt héheres Temperaturniveau und eine
HH ILLEH fortschreitende Erwarmung hin.
-1 -  Auswirkungen auf den Warmebedarf: Die

ansteigenden Temperaturen flihren langfristig
: . , . voraussichtlich zu einer Reduktion des Heizwarmebedarfs
1890 1820 1050 1980 2010 in Gebauden, da mildere Winter haufiger auftreten.

i ||| positive

; —— vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,2 °C
T negative Anomalie jahrig ( )

- linearer Trend (1881 - 2021): +1,6 K

Ramboll Waéarmeplanung Lohr am Main 101



Warmebedarfsentwicklung
Berucksichtigung Klimaveranderungen

Gradtagszahl 1947 - 2024 (Lohr a.Main)

5000

[ J
° o® . y = -9,4295x + 22562
oo " ..0....;oé.....'!.....f?:p......'ffq o® o ° ? - Die Gradtagszahl (GTZ) ist eine Kennzahl,
- o, o o a’e % Tess POC g ep O o0 die den Heizbedarf eines Gebaudes in
3 o oo ° o o Oge I Abhangigkeit von der AuBentemperatur
< 3000 beschreibt.
N
1]
& 2000 + Eine lineare Extrapolation der
® Gradtagszahlen ermdéglicht eine
O Abschatzung der langfristigen Veranderung
1000 des Warmebedarfs infolge klimatischer

Veranderungen.

0
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

Die lineare Extrapolation ergibt eine kiinftige Reduktion der Gradtagszahl von 0,27 % pro Jahr
far Lohr a. Main.
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Sanierungseffekte

Anderung des Warmebedarfs aufgrund von Geb&udesanierungen
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Warmebedarfsentwicklung

Der KWW-Technikkatalog fiir die Warmeplanung (Ausgabe 12/2025) liefert auf Basis von drei
und Erhebungen Referenzwerte zur Abschatzung des Riickgangs des Warmebedarfs aufgrund von

SanierungsmaBnahmen:

Aktuelle Orientierungsszenarien
(O-Szenario) im Rahmen des
Projekts ,,Langzeitszenarien™ des
Frauenhofer ISI

LANGFRISTSZENARIEN FUR DIE TRANSFORMATION
DES ENERGIESYSTEMS IN DEUTSCHLAND

Vorste llungder neuen BMWK-Langfristszenarien Orientierun gsszenarien
Webinar 02.07.2024

Gebaudesektor

ntec [ TS ==

Szenarienentwicklung
auf Basis 6konomischer
Optimierungen

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main

UBA-Projektion

Projektionsbericht 2023 fiir
Deutschland

GemiR Artikel 18 der Verordnung (EU) 2018/1999 des
Europiischen Parlaments und des Rates vom 11. De-
zember 2018 Uber das Governance-System fiir die Ener-
gieunion und fiir den Klimaschutz, zur Anderung der
Verordnungen (EG) Nr. 663/2009 und (EG) Nr. 715/2009
des Europiischen Parlaments und des Rates sowie §10
(2) des Bundes-Klimaschutzgesetzes

Umwelt
Bundesamt

kinftige Projektion/

@ Szenarienentwicklung

im Rahmen der EU-
Verordnung 2018/1999

Stichprobenerhebung aus den
Energieverbrauchsausweisen fiir
den Zeitraum 2016 bis 2024.
Durchgefiihrt durch das Deutsche
Institut fiir Bautechnik.

EﬁlfflglEAl{%YlnEIS.u,wmm
m EﬁlfflglEAL_lﬁwnEIS trwonngabsuce
- EﬁlfflglEAL_lﬂf‘ElS trwonngabsuce

HUTH il [N i}
Al [ i1}

HUIEE

Auswertungen auf Basis
von realen
Vergangenheitswerten

Studien
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Warmebedarfsentwicklung

Mittlere jahrliche

045-Szenario des
Fraunhofer ISI

UBA-Projektion*

Stichprobenerhebung aus den
Energieverbrauchs-ausweisen*

Warmebedarfsreduktion in %/a i Y it Y
Nichtwohngebdude 1,6 1,8 1,04
Wohngebaude (EFH/ZFH) 1,6 1,8 0,83
Wohngebaude (MFH) 1,6 1,8 0,97

Anmerkung

Ramboll Waéarmeplanung Lohr am Main

In diesem Szenario wird
beim
Warmebedarfsrickgang
nicht zwischen
Wohngebauden und
Nichtwohngebauden
unterschieden.

In diesem Szenario wird beim
Warmebedarfsriickgang nicht
zwischen Wohngebauden und
Nichtwohngebauden
unterschieden.

Die Stichprobenerhebung auf Basis von realer
Vergangenheitswerte zeigt im Vergleich zu den
anderen Studien eine geringere mittlere jahrliche
Warmbedarfsreduktionen.

Zudem wird zwischen Nichtwohngebauden und
Wohngebauden (Einfamilienhaus,
Zweifamilienhaus, Mehrfamilienhaus) differenziert.
Fur Lohr a. Main erscheint die
Stichprobenerhebung als geeignete
Orientierungsgrundlage.

* Der UBA-Studie und der Stichprobenerhebung werden klimatische Veranderungen und dessen Einfluss auf den Warmebedarf
berilicksichtigt. Bei dem Orientierungsszenario gibt es diesbezlglich keine Angaben.

106



. _ Hinweise & Methodik
Warmebedarfsentwicklung %

S — . 3 . SanierungsmaBnahmen an der
@| RN = : thermischen Geb&udehiille wird in
Kiomerer A Anlehnung an die Stichproben-
: R erhebung des Deutsches Institut fur
Bautechnik ermittelt. Es werden
folgende Annahmen getroffen:

T
\

Fir Nichtwohngebaude wird ein
Warmebedarfsriickgang von 1,04 %/a
bis 2040 angesetzt.

Fir Wohngebaude wird
Warmebedarfsrickgang von 0,9%/a

bis 2040 angesetzt. Dieser bildet den
Mittelwert der Ein-/ Zweifamilien-
hausern und Mehrfamilienhausern.

Da Lohr a. Main Uber einen
historischen Altstadtkern mit
denkmalgeschitzten Gebduden
verflgt, wird fir diese Gebaude (siehe
Abbildung links) die Annahme
getroffen, dass die mittlere jahrliche
Warmbedarfsreduktion nur zur Halfte
L angesetzt wird. Flr Nichtwohngebaude
[ historischer Altsadtkern wird ein Warmebedarfsriickgang von
[] untersuchungsgebiet 0,52 %/a und fur Wohngeb&ude von
B Gebsude 0,45 %/a beriicksichtigt wird.

¥\’ Prozesswarme wird nicht
Sources: Esrl, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community 5 -
fortgeschrieben.

Ruppertshiitten

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main




Neubaugebiete

Anstieg des Warmebedarfs aufgrund von (groBeren) Neubaugebieten

Hinweis: im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden stadtebauliche Veréanderungen durch Neubauten beriicksichtig. Der Fokus liegt dabei
bewusst auf gréBere Bauvorhaben mit entsprechend hohem Warmbedarfen (z. B. ganze Neubauquartiere). Einzelne Einfamilien- und
Mehrfamilienhduser stehen weniger im Fokus.
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Neubaugebiete

0,35 1,4
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Sources: Esti, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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felder Str.

|:| (GroB-)Neubaugebiete
:] Untersuchungsgebiet
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_
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Hinweise & Methodik

» Die Informationen zu den potenziellen
Neubaugebieten bis 2045 wurden
gemeinsam mit der Stadt Lohr
identifiziert.

Rosa markiert sind die Bereiche, in
denen konkrete Baubestrebungen
bestehen oder Gebiete, die sich derzeit
im Rohbau befinden.

Es wird angenommen, dass die
potenziellen Neubaugebiete spatestens
im Jahr 2030 einen Warmebedarf
aufweisen und bis zum klimaneutralen
Zieljahr 2040 keine Reduktion des
Warmebedarfs infolge von
SanierungsmaBnahmen erfahren. Eine
Veranderung des Warmebedarfs
hinsichtlich klimatischer Effekte (siehe
vorherige Folien) wird bericksichtigt.

Sofern keine konkreten
Planungsunterlagen zum Warmebedarf
der Neubaugebiete vorliegen, wird fur
die Ermittlung eine beheizte Flache
von 100 m2 je Wohneinheit zugrunde
gelegt (mit Ausnahme von
Personalwohnungen mit 50 m2 je
Wohneinheit). Es wird ein spezifischer
Warmebedarf von 50 kWh/m?2-a
angesetzt.




Ramboll

Ergebnisse

Resultat der Warmebedarfsfortschreibung
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Hinweise & Ergebnisse

Warmebedarfsentwicklung
. . . Unter den zugrunde gelegten
E rg e b n |Sse | m Deta | I Annahmen sinkt der Warmebedarf der

Bestandsgebaude in Lohr am Main um
12,1% bis 2040 und um 16,1 % bis
2045.

Die berlicksichtigten Neubauprojekte
kompensieren die
Sanierungstatigkeiten ab 2030, sodass
der absolute Warmebedarf insgesamt
weniger stark abfallt (bis 2040 um
f— o 210 GWI/a e Gwhya 10,5 %, bis 2045 um 14,5 %)
- 197 GWh/a ® Neubauten
200 — B Im Allgemeinen bleibt zu erwahnen,
= Wohngebaude (Altstadtkern) dass die Ergebnisse und Annahmen
von der klinftigen Realitat abweichen
kénnen. Insbesondere im Hinblick auf
150 Wohngebdude die energetische Geb&udesanierung
kdnnen zuklnftig signifikante
= Nichtwohngebaude Abweichungen von dem
(Altstadtkern) prognostizierten Warmebedarf
100 e ] auftreten. Dies ist vor allem darauf
- I Nichtwohngebaude zurlckzuftihren, dass die Entscheidung
Uber die Durchfihrung von
SanierungsmaBnahmen im Ermessen
50 der Gebdudeeigentimer liegt.

Warmbedarfsentwicklung Lohr am Main

250
230 GWh/a 226 GWh/a

Warmebedarf [GWh/a]

IST 2030 2035 2040 2045

Ramboll Warmeplanung Lohr am Main * Exklusive Prozesswarmebedarf
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Ihre Ruckfragen beantworten wir gerne: DIE % ENERGIE
Wael‘mep|anung@dle—energlede Weil ich von hier bin.

RAMBGLL

Lohr a.Main

... einfach médrchenhaft!

Der Warmeplan Lohr am Main ist ein strategisches Dokument der Stadt Lohr am Main, das den Weg zur
klimaneutralen Wéarmeversorgung aufzeigt. Gemdfs § 23 Abs. 4 des Wérmeplanungsgesetzes (WPG) hat dieser
Plan zunéchst keine direkte rechtliche AufSsenwirkung.

Es besteht deshalb keine Verpflichtung eine bestimmte Wdrmeversorgung zu installieren oder zu nutzen und es
kann kein Versorgungsanspruch geltend gemacht werden.
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