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Einleitung

Am 22.05.2012 hat der Ausschuss fUr Stadtplanung, Verkehr, Umwelt- und Wohnungsfragen die Erstellung
eines Energienutzungsplans beschlossen. Mit dem Energienutzungsplan wird der Stadt ein informelles Pla-
nungsinstrument zur Analyse der aktuellen Energieversorgungssituation, zur Potenzialanalyse, zur Koordinie-
rung von EinzelmaBnahmen und zur Entwicklung von Umsetzungskonzepten im Sinne einer Gesamtstrategie
zur VerfUgung gestellt. Ein Schwerpunkt liegt auf der réumlich differenzierten Analyse von Bedarf, Infrastruktur
und Potenzialanalyse sowie der réumlich differenzierten Konzeptentwicklung. Zielsetzung des Energienut-
zungsplans ist nach den Analysen von Bestand und Potenzialen Konzepte zu entwickeln.

Im Energienutzungsplan fUr Regensburg nimmt die BerUcksichtigung des denkmalgeschutzten Gebdudebe-
stands mit seinen besonderen Restriktionen und Chancen hinsichtlich einer nachhaltigen Warmeversorgung
eine besondere Rolle ein. Weitere Aspekte sind Einflussmdglichkeiten der Stadt Uber inre eigenen Liegen-
schaften sowie Uber die kommunalen Unternehmen Stadtbau Regensburg GmbH und Regensburger Ener-

gie- und Wasserversorgung AG & Co KG.

Die Karten in dieser Kurzfassung enthdalt die Langfassung des Energienutzungsplans in vergréBertem MaBstab.

A - Grundlagen
Strukturdaten

In Regensburg lebten Anfang des Jahres 2012 152.089 Menschen, darunter 134.846 mit Hauptwohnsitz. An
den drei Hochschulen waren 2012 etwa 28.000 Studierende eingeschrieben.

Der Bezirk Innenstadt hat, bezogen auf die
Hauptgebdude, mit 8,1 m?® Bruttorauminhalt
pro Quadratmeter baulich genutzter Stadfbe-

zirksfidche! die bei Weitem héchste Bebau-
ungsdichte aller Stadtberzirke, gefolgt von
Stadtamhof (3,8) und Galgenberg (3,2). Alle
anderen Stadtbezirke haben Bebauungsdich-
ten-Kennwerte von unter 3 m3/m?=.

Innenstadt und Stadtamhof sind wesentlich
gepragt durch Wohn- und Mischnutzung, wei-
terhin durch Nutzungen der 6ffentlichen Hand
sowie sozialer, gesundheitsbezogener und
konfessioneller Einrichtungen. Galgenberg als
wichtigster Standort der Universitat ist gepragt
durch Bildung, Forschung und Kultur sowie
Wohnnutzung. Hohe Gewerbe- und Industrie-
nufzungsanteile haben das Ostenviertel, Rein-
hausen, Steinweg-Pfaffenstein und Burgwein-
ting-Harting. Hohe Anteile groBfl&échiger Han-
delsbetriebe haben schlieBlich Weichs, Osten-
viertel und in geringerem MaBe GroBprife-
ning-Dechbetten-Kénigswiesen. Im  Ubrigen
Uberwiegt die Wohnnutzung.

Verbrauchergruppen

Gebdudebestand nach Gebdudevolumen, Bebauungsdich-
te, Nutzung und Stadtbezirk

Der Energieverbrauch der Stadt Regensburg verteilt sich auf die Verbrauchergruppen Private Haushalte und
Kleingewerbe, Wirtschaft (Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie) sowie Offentliche Hand (aufgeteilt

nach Verwaltungsebene).

In Regensburg gab esim Jahr 2010 ca. 21.000 Wohngebdude. Die gesamte Wohnungszahl betrug ca. 82.000
sowohl in Wohn- als auch in Nichtwohngebduden.

Die Untergruppen Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie bilden die Verbrauchergruppe der Wirt-
schaft. Regensburg hat eine hohe Erwerbstatigen-Einwohnerquote. Sie liegt mit 1,0 fUr das Jahr 2010 an zwei-
ter Stelle unter den kreisfreien Stédten in Bayern und an erster Stelle unter den Stédten mit Gber 100.000 Ein-
wohnern. Dadurch ist ein im St&dtevergleich Uberdurchschnittlicher Anteil der Verbrauchergruppe Wirtschaft
(Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie) am Energieverbrauch zu erwarten.

1 Baulich genutzte Fliche nach der Regensburger Realnutzungskartierung, d.h. ohne Verkehrsfldchen, Wasserfldchen, Grinfléchen etc.
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Denkmalschutz nach Stadtbezirk und Verbrauchergruppen

Der Bestand an denkmalgeschitzten Gebduden ist ungleich
auf Verbrauchergruppen und Stadtbezirke verteilt. Die Abbil-
dung zeigt den Anteil des Gebd&udevolumens fUr alle Verbrau-
chergruppen nach Stadtbezirk. In den Bezirken Innenstadt und
Stadtamhof dominiert der denkmalgeschitzte Gebdudebe-
stand mit 86 % bzw. 66 % des gesamten Gebdudevolumens.

In den Bezirken Innenstadt und Stadtamhof haben die Gebdu-
de der &ffentlichen Hand einschlieBlich sozialer und kultureller
Nutzungen sowie Wohngebdude einschlieBlich gemischter Nut-
zungen sehr hohe denkmalgeschUtzte Anteile. Gewerblich ge-
nutzte Gebd&ude (ohne Kleingewerbe) in diesen Bezirken sowie
der gesamte Gebdudebestand in den UGbrigen Stadtbezirken
haben erheblich kleinere denkmalgeschuitzte Anteile.

B - Ist-Zustand Energieverbrauch )

Die maBgeblichen drei Verbrauchergrup-

pen, die der Energienutzungsplan betrach- *
tet, sind Haushalte und Kleingewerbe,
Gewerbe-, Handels-, Dienstleitungs- und
Industrieunternehmen  (GHDI) sowie als
dritte Verbrauchergruppe die &ffentlichen
Einrichtungen.

Verbrauchsbereich Warme

FUr Regensburg wurde ein Warmekataster
erstellt. Der im Kataster erfasste Warmebe-
darf betragt 1.605 Gigawattstunden pro A
Jahr. Vom gesamten Warmebedarf entfal- 5
len 11 % auf denkmalgeschitzte Gebdu- '
de. Erste Abschdatzungen anhand des
Warmekatasters ergeben, dass der denk-
malgeschitzte Teil des Gebd&udebestands
durch energetische Sanierung der Ge-
b&udehUlle weniger als 3% Einsparung

Denkmalgeschitzter Gebdudebestand
nach Stadtbezirk und Nutzung

bezogen auf den Gesamtwdrmever- Wdrmedichtekarte fir Reaensbura

brauch der Stadt beitragen kénnte und

der maBgebliche Beifrag zur Energieeinsparung schon deshalb im nicht denkmalgeschutzten Bestand er-

bracht wird.
Verbrauchsbereich Strom

Im Jahr 2012 wurden in der Stadt Regensburg 1.236 GWh Strom verbraucht. Davon entfielen 9 % auf selbst

erzeugten und verbrauchten Strom

aus Erdgas- und Klargas- MWh/a .

Blockheizkraftwerken und 91 % auf 3.000.000 EWdarme

Stromlieferungen aus dem Netz. 2.500.000 - m Verkehr
1 B Strom

Vfarbr.ouchsberelch Verkehr 2.000.000 - Stro

Die in Regensburg zugelassenen

Kraftfahrzeuge erreichten im Jahr 1.500.000 -

2012 eine Gesamtfahrleistung von J

ca. 1,8 Mrd. km. Daftr wurden etwa 1.000.000

1.239  Gigawattstunden  Energie 500.000 -

verbraucht. 0 :

Die Verbrauchergruppen Privathaushalte GHDI Offentliche

Die Analyse des Energieverbrauchs Einrichtungen

nach Verbrauchergruppen zeigt,

dass mit 55 % auf den Bereich Wirt- Energiebedarf nach Verbrauchergruppen und Verbrauchsbereichen

schaft deutlich Gber die Hélfte des Gesamtenergiebedarfs entfdllt. Der Anteil ist beim Strom mit 71 % beson-
ders hoch. Auf die privaten Haushalte entfallen 37 % des Gesamtbedarfs. Bei der Warme liegt dieser Anteil
bei 53 %. Offentliche Einrichtungen (einschlieBlich sozialer und konfessioneller Einrichtungen) verbrauchen 7 %
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der Energie. Hiervon wiederum entfallt der gréBte Teil auf Universitat, Hochschule, Krankenhduser und Schu-

len.

C - Ist-Zustand Erzeugung

Der Energienutzungsplan analysiert neben dem Energieverbrauch den Ist-Zustand der Energieerzeugung
unter den Aspekten Wéarme aus erneuerbaren Energien, Stfrom aus erneuerbaren Energien und fossil befeuer-

ten Kraft-Wdarme-Kopplungsanlagen.

In Regensburg wurden im Jahr 2012 80,7 Gigawattstunden erneuerbarer Warme erzeugt.

Wdrmeerzeugung aus erneuerbaren Energien in Regensburg

Energiefrager Wdrmeerzeugung

[MWh]

Hauptwdarmeerzeuger Holzbrennstoffe (Kessel) 28.200
Warmepumpen 4.100

Warmelieferung REWAG (Anteil Biomethan-BHKW) 30.900

Klargas-BHKW 6.200

Zusatzwdrmeerzeuger Holzéfen 8.300
Solarthermie 3.000

Summe 80.700

Im selben Zeitraum wurden 113 GWh an erneuerbarem Strom erzeugt. Dies entsprach etwa 9,1 % des Strom-
verbrauchs. Uber die Hélfte der erneuerbaren Stromerzeugung entfdllt auf die Wasserkraftwerke am Oberen

Photovoltaik

B Deporiegas / Kidrgas

O

& . ) \ /
S~ \_/
Referenz Stromerzeugung
5 . Kreisfldche: 5000 MWh/a

Erneuverbare Stromerzeuger in Regensburg 2012

D - CO2-Bilanz und Primdarenergieverbrauch

Wohrd. Etwa 20 % entfallen auf Biome-
than-Blockheizkraftwerke im Stadtge-
biet, hiervon wiederum 96 % auf vier
gréBere Anlagen der REWAG. Photovol-
taik steuvert 16% der erneuerbaren
Stromerzeugung bei, 7 % entfallen auf
die Kl&rgas-Blockheizkraftwerke — am
Regensburger Klarwerk und die Depo-
niegas-Verstromung in Haslbach. Das
Windrad am MUhlberg erzeugt etwa ein
halbes Prozent des erneuerbaren
Stroms.

Im Jahr 2011 wurden in Regensburg ca.
108 Gigawattstunden Strom in fossil be-
feuerten KWK-Anlagen erzeugt. Dies
entspricht 8,6 % des Stromverbrauchs.
Gekoppelt mit dieser Stromerzeugung
wurden 112 Gigawattstunden Wdrme
erzeugt und verbraucht. Etwa 76 % der
Kraft-Warme-Kopplung entfallen auf
industrielle  Anlagen zur Eigenstromer-
zeugung, etwa 18 % entfallen auf die
Universitat und das Bezirksklinikum.

Wie die vorausgehenden Analysen unterscheiden die CO2-Bilanz und die Prim&renergiebilanz zum einen die
Verbrauchsbereiche Wdrme, Strom und Kraftstoffe. Zum anderen unterscheiden sie die maBgeblichen drei
Verbrauchergruppen: als erste Verbrauchergruppe die Haushalte einschlieBlich des Kleingewerbes, als zwei-
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te Verbrauchergruppe Gewerbe-, Handel-, Dienstleitungs- und Industrieunternehmen sowie als dritte Ver-
brauchergruppe die 6ffentlichen Einrichtungen einschlieBlich konfessioneller und sozialer Einrichtungen.

In der Stadt Regensburg wurden im Jahr 2012 ca. 1,2 Terawattstunden Strom und 1,6 Terawattstunden War-
me verbraucht. Dieser Energiekonsum entspricht einem Prim&renergieverbrauch von ca. 3,1 Terawattstun-
den fUr Strom und 1,9 Terawattstunden fUr Wé&rme. Eine dhnliche Verteilung ergibt sich auch bei den CO2 -
Emissionen. Insgesamt wurden im Jahr 2012 ca. 1,4 Mio. Tonnen CO2 ausgestoBen. Diese verteilen sich zu ca.
49 % auf die Erzeugung des verbrauchten Stroms und zu 26% auf den Wéarmeverbrauch. Der Verkehr tragt
die restlichen 26 % bei.

Den groBten Anteil an den wérmebedingten Emissionen hat mit groBem Abstand der Energietréger Erdgas
mit 83 %. Die durch Warmeerzeugung hervorgerufenen Emissionen werden zu 55 % von den Privathaushalten,
zu 32 % vom GHDI-Sektor und zu 13 % von 1.600.000

der 6ffentlichen Hand verursacht. 1 [tCO,/a]

Bei den strombedingten CO2-Emissionen 1.400.000 -

stellt der GHDI-Sektor mit 71 % den gréB- | 1.200.000 -

ten Verursacher dar. Die Haushalte (17 %)

und die 6ffentliche Hand (13 %) verursa- | 1.000.000 4 Offentliche Hand
chen jeweils deutlich weniger Emissionen. 800.000 -

Im Verkehrssektor werden etwa 366.000 = GHDI
Tonnen CO2 pro Jahr emittiert. Ca. 53 % 600.000 1 m Haushalte
davon verursachen gewerblich genutzte 400.000 -

Fahrzeuge, etwa 47 % stammen von pri-

vaten Fahrzeugen. 200.000 -

Insgesamt ergeben sich spezifische COo2- 0 -

Emissionen pro Einwohner von 9,40 Ton- CO2-Emissionen

nen CO:2 pro Kopf und Jahr bzw. 10,6 Ton-
nen pro Einwohner mit Haupfsitz und Jahr.

CO2-Emissionen Warmeverbrauch nach Verbrauchergruppen
E - CO2-Minderungspotenziale
Energieeinsparung

Zusammenfassung Sirom- und Warmeeinsparpotenziale
Die CO2-Minderungspotenziale durch Ener-

gieeinsparung werden gesondert for Wohn- Sektor/Energietrager Energieeinsparpotenzial [GWh/q]
gebdude einerseits und fUr Nichtwohnge-  Nichtwohngebd&ude, Prozessenergie 551
b&ude einschlieBlich Prozessenergieverbrau- davon Wé&rme/Brennstoff 300,2
chern andererseits ermittelt. Bei Wohngebdu- davon Strom 250,3
den beeinflussen Baualtersklasse, Gebdude- Haushalte 456
typ und Sanierungszustand den Warmebedarf davon Wé&rme/Brennstoff 421
maBgeblich. Der Energiebedarf von Nicht- davon Strom 35

wohngebduden im Allgemeinen und Prozess-
energiebedarf im Besonderen werden dage-
gen Uberwiegend von der Art der Nutzung und der Anwendungen bestimmt. Der Einfluss von Gebdudetyp
und Baualtersklassen ist anders als bei Wohngebduden in der Regel von untergeordneter Bedeutung.

Solarenergie

Das Solarenergiepotenzial wird anhand von vier Szena-

rien ermittelt. In Szenario 4 wird beispielsweise das So-
larthermiepotenzial zur HeizungsunterstUtzung betrach-

tet. Zundchst wird der Solarthermiebedarf (Brauchwas-

sererwdrmung und HeizungsunterstUtzung) soweit

maoglich gedeckt und anschlieBend das Fotovoltaikpo-

tenzial der Ubrigen Dachfldchen berechnet. Daraus

ergeben sich ein Solarthermiepotenzial von 136

: GWh/a sowie ein Fotovoltaikpotenzial von 375 GWh/a
- in der Stadt Regensburg.

Biomasse

Das Potenzial fir W&rme aus lokal erzeugter Biomasse
befragt fir Regensburg etwa 44.600 MWh pro Jahr.
Das Potenzial fur Strom aus lokal erzeugter Biomasse
betragt etwa 11.600 MWh pro Jahr. Das energetische
Potenzial fUr lokal erzeugte Biomasse liegt damit unter-

Ein untersuchtes Solarenergie-Szenario
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halb der derzeitigen Erzeugung. Dies zeigt, dass bereits heute signifikante Mengen an Biomasse zur energeti-
schen Verwertung von auBerhalb nach Regensburg eingefihrt werden. Deshalb gibt es auch bilanziell kein
zusatzliches CO2-Minderungspotenzial durch lokal erzeugte Biomasse. In interkommunalen Brennstoffkonzep-
ten (Versorgung aus dem Umland) k&nnte die Rolle der Biomasse zusatzlich ausgebaut werden.

Geothermie und Umweltwdrme

Die geologischen Verhdlinisse in der Region Regensburg ermdglichen keine Nutzung tiefer Geothermie.
Oberfldchennahe Geothermie sowie Umweltwdrme kann vor allem im Neubau und in sanierten Gebduden
als Warmequelle dienen. Das Potenzial wird daher durch den Warmebedarf in neuen und sanierten Gebdu-
den begrenzt. Ein Sonderfall der Umgebungswdrme ist Warme aus Abwasser. Abwasser in der Kanalisation
hat Ublicherweise ganzjdhrig zuverldssig Temperaturen Uber 10°C und eignet sich bei ausreichendem Ab-
wasseraufkommen deshalb gut als Warmequelle fir Warmepumpen. Grundlage der Potenzialermittlung sind
alle Kandle mit Trockenwetterdurchflissen ab 15 I/s. Nachfrageseitig ist das Potenzial durch den Warmebe-
darf von Gebduden mit einer maximalen Entfernung zum Kanal — haufig 200 Meter — begrenzt. Daraus ergibt
sich ein Potenzial von 64 Gigawattstunden nutzbarer Abwasser-Warme pro Jahr.

Nutzung industrieller Abwé&rme

In Regensburg gibt es mindestens vier groBere gewerblich-industrielle Abwdrmepotenziale, die auf techni-
sche und wirtschaftliche Nutzbarkeit untersucht werden sollten. Die konkreten Anwendungsfélle waren ggf.
die Einspeisung in ein Nahwdrmenetz, die Versorgung einer Schule, ein Warmeverbund im Gewerbegebiet
und die Versorgung einer dorflich gepragten Siedlung.

Windkraft

Der bayerische Windatlas weist keinen gUnstigen Standort fUr eine weitere Windkraftanlage innerhalb der
Stadtgrenzen von Regensburg aus. Aufgrund von Schutzgebieten und einzuhaltenden Abstandsfldchen sind
im Stadtgebiet keine groBeren Potenziale vorhanden. Allerdings werden kleinere Gebiete gegenwartig un-
tersucht, in denen héhere Windgeschwindigkeiten als im Windatlas genannt erwartet werden und in denen
bis zu zwei Anlagen aufgestellt werden kd&nnten. Weiterhin ist es mdglich, die bestehende Anlage auf dem
MUhlberg durch eine gréBere und damit leistungsfahigere Windkraftanlage zu ersetzen (,,Repowering").

Wasserkraft

Das CO2-Vermeidungspotenzial durch den Einsatz von Wasserkraft auf dem Stadtgebiet Regensburg ist wohl
weitgehend ausgeschopft. Einzig ein etwaiges Schleusenkraftwerk k&dnnte mdglicherweise zusatzliches Po-
tenzial bergen. Dieses Potenzial ist aber fur eine abschlieBende Beurteilung noch nicht hinreichend unter-
sucht.

Kraft-Wé&rme-Kopplung

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) stellt eine Mdglichkeit dar, den Energieinhalt von Brennstoffen besser auszunut-
zen als in der ungekoppelten Strom- und Wa&rmeerzeugung. In allen Objekten mit gréBerem Strom- und
Wdarmebedarf kénnen KWK-Anlagen als Grundlast-Wdarmeerzeuger eingesetzt werden. Weiterhin kdnnen
Warmenetze mit KWK gespeist werden. FUr einen wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen ist ein Mindest-
Wdarmebedarf pro versorgter Fldcheneinheit erforderlich. Gebiete oberhalb dieser Schwelle kommen grund-
s@tzlich fur eine Prifung auf die Eignung fUr eine Versorgung durch Warmenetz-gebundene Kraft-Warme-
Kopplung in Frage.

F - Konzeptentwicklung und MaBnahmenempfehlung

Im Energienutzungsplan wurden aus den vorhergehenden Arbeitspaketen zu Bestands- und Potenzialanalyse
sowie aus den Ergebnissen einer Fachworkshop-Reihe zum Energienutzungsplan vom Dezember 2013 Kon-
zeptentwicklung und MaBnahmenempfehlungen abgeleitet. Die MaBnahmen- und Konzeptvorschldge ver-
teilen sich auf die funf Handlungsfelder ,Strategie und Koordination", ,Energienutzungsplan Warme und
Kraft-Warme-Kopplung*, , Energienutzungsplan Strom*, ,,Vernetzung und Beteiligung" sowie ,,Detailstudien®.
Handlungsfeld ,,Strategie und Koordination*

Das Handlungsfeld ,,Strategie und Koordination* ist nicht Bestandteil des Energienutzungsplans im engeren
Sinn. Es greift allerdings Vorschldge von Teilnehmern der Fachworkshop-Reihe und aus dem Entwicklungspro-
zess des Energienutzungsplans auf. Sie haben zum Ziel, die Abstimmung und Steuerung von Projekten zu ver-
bessern und frUhzeitig die Aspekte der Energieplanung in Ubergeordnete Vorhaben einzubeziehen. Die
MaBnahmen aus diesem Handlungsfeld umfassen z.B. die Einrichtung eines Energieforums als Steuerungsrun-
de, die Formulierung eines Leitbildes, quantitativer Klimaschutzziele und Meilensteine sowie eine systematisch
frOhzeitig in die Bauleitplanung eingebundene Energieplanung. Neben diesen steuernden MaBnahmen ent-
halt das Handlungsfeld auch begrenzte Controling-MaBnahmen wie die Fortschreibung der Energie- und
COz-Bilanz.

Vi
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Handlungsfelder ,,Energienutzungsplan Wdarme und Kraff-Wéarme-Kopplung" und ,,Energienutzungsplan
Strom*

Das zweite und dritte Handlungsfeld umfassen den Energienutzungsplan im engeren Sinne. Das Handlungs-
feld ,,Energienutzungsplan Warme einschlieBlich KWK" enthdlt unter anderem Gebiete, die hinsichtlich ihres
zukUnftigen Warmebedarfs pro Flicheneinheit (Warmebedarfsdichte) grundsétzlich fir Warmenetze geeig-
net sind, eine Einstufung von Wohn- und Mischgebieten nach inrem theoretischen Warme-Einsparpotenzial
und Handlungsempfehlungen fUr einzelne Energietrager. Das ,,Handlungsfeld Energienutzungsplan Strom*
enthdlt mégliche Standorte fUr Stromerzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien.

Erg&nzende Handlungsfelder

Ein weiteres ergénzendes Handlungsfeld ist das Handlungsfeld ,,Vernetzung und Beteiligung”. Dessen MaB-
nahmen ergeben sich im Wesentlichen aus bereits bestehenden Ansdtzen und aus Anregungen aus den
Fachworkshops. Sie betreffen unter anderem die Initial-Energieberatung fir Wohngebdude durch die Ener-
gieagentur Regensburg, eine Bdrse fUr Bioenergie-Brennstoffe, den Aufbau von Energieeffizienznetzwerken
und die Schaffung eines Energiebildungszenfrums. Das abschlieBende ergénzende Handlungsfeld umfasst
die Vorschlage fur vertiefende Detailstudien, Gber die Akfivitaten auf Grundlage der Ubrigen Konzepte und
MaBnahmen hinaus. Beispiele fUr derartige Detailstudien sind Quartierskonzepte fir konkrete Standorte, ein
Teilklimaschutzkonzept fUr ein konkretes Gewerbe- und Industriegebiet oder Liegenschaftsenergiekonzepte
for den kommunalen Gebdudebestand.

Die Konzeptentwicklung und MaBnahmenempfehlungen wurden aus den vorhergehenden Arbeitspaketen
zur Bestandsanalyse und Potenzialanalyse sowie den Ergebnissen einer Fachworkshop-Reihe zum Energienut-
zungsplan vom Dezember 2013 entwickelt.

Vii
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