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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Einsatz regenerativer Energietrager,
Nachhaltigkeit und Vorbildfunktion sind

die Leitgedanken unseres stadtischen
Energiecontrollings und aller Fachbe-

reiche der Stadt Regensburg, bei denen

ein hoher Energiebedarf anfallt. Dieser

Energiebericht spiegelt den hohen Stel-

lenwert dieser drei Komponenten im

Handeln der Stadt Regensburg wider.

eit Jahren werden energiesparende

Mafinahmen im stddtischen Gebdude-

bestand mit Hochdruck durchgefiihrt.

Dabei wird auch der wirkungsvolle
Betrieb der vorhandenen technischen Anlagen
auf Energieeffizienz geprift und optimiert.
Hierzu ist es notwendig, die Energieverbrau-
che kontinuierlich im Blick zu haben, um ein
einmal erreichtes niedriges Verbrauchsniveau
zu halten bzw. weiterhin zu senken.

Ein Meilenstein bei der Uberwachung
der Energieverbrauche der stadtischen Liegen-
schaften ist die Einfiihrung der Software Inter-
watt, die sich derzeit noch im Aufbau befindet.
Sie ermoglicht es, bei vielen stadtischen Schulen,
Kindertagesstitten und Verwaltungsgebauden
jederzeit die aktuellen Energieverbrauche einzu-
sehen, die teilweise im 10-Minuten-Takt impor-
tiert werden. Uberdurchschnittliche Mehr- oder
Minderverbrauche kénnen so schnell erkannt
und bei Bedarf Schwachstellen oder Mangel
zeitnah beseitigt werden.

Dieser Energiebericht gewahrt auch in-
teressante Einblicke in die Anstrengungen des
stadtischen Klarwerks, das sich zum Ziel gesetzt
hat, eine klimaneutrale Abwasserreinigung zu
erreichen. Dabei wurden die Energieeinsparpo-
tenziale und Moglichkeiten an Energieeigener-
zeugung identifiziert und in entsprechenden
Mafinahmen realisiert — , ein Ort der Ideen als
auch ein Ort der Umsetzung.”

Ein weiterer Beitrag zur Energieeinsparung
wird auf dem Gebiet der Straflenbeleuchtung
geleistet. Auch wenn die Stadt Regensburg

zu 100 Prozent mit elektrischer Energie aus
regenerativen Quellen versorgt wird, missen
weiterhin Anstrengungen unternommen wer-
den, um die Energieeffizienz zu steigern. Dies
tut sie unter anderem durch die kontinuierli-
che Umsetzung des LED-Sanierungskonzepts.
Der wirtschaftliche Einsatz von hocheffizien-
ten LED-Leuchtmitteln, die durchschnittlich
80 Prozent weniger elektrische Energie benoti-
gen als veraltete Glithbirnen, wird bei jeder Un-
terhaltsmafdnahme tiberprift und wo moéglich
realisiert. Neuanlagen werden grundsatzlich in
LED-Technik ausgefiihrt.

Die bereits erzielten Erfolge motivieren
und bestdrken uns, diesen Weg weiterzugehen
und unsere Bemithungen und Aktivitaten
zum Thema Energieeinsparung noch weiter
zu intensivieren. Energie zu sparen und den
Einsatz alternativer Energien zu priifen und,
wo moglich, zu nutzen, bleiben auch weiterhin
enorm wichtige Herausforderungen fiir unsere
Zukunft. Dabei geht es nicht nur darum, Kosten
zu sparen, sondern vor allem CO,-Emissionen
zu vermeiden und damit unsere Lebensqualitét
zu erhalten.

Christine Schimpfermann
Planungs- und Baureferentin
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Statistik

Energieverbrauche, Kostenentwicklung,
CO,-Emissionen und der Einsatz

erneuerbarer Energien

Gesamtilibersicht

Mit der vorliegenden Gesamtubersicht werden die Energie-

verbrauche und die damit verbundenen Kosten fuir Warme,

Strom und Wasser sowie die energiebedingten CO,-Emissio-

nen fur die vom Amt fir Gebaudeservice unterhaltenen

Gebaude dargestellt.

ie Verbrauchswerte zur Warmeer-
zeugung (Erdgas, Ol, Fernwirme und
Heizstrom) beziehen sich auf die be-
heizte Nettoraumflache der Gebdude
(u. a. Schulen, Verwaltungsgebdude, Kinderta-
geseinrichtungen), die im Dezember 2018 circa
454 000 Quadratmeter betrug. Fiir die Betrach-
tung der Strom- und Wasserverbriauche werden

Abb. 1:
2018

zusatzlich zu den Gebauden auch Brunnen,
Spielplitze, Sportanlagen sowie die gesamte
Straflenbeleuchtung zur Berechnung heran-
gezogen. In nachfolgender Tabelle sind die
Verbrauchsdaten von Strom, Warme, Wasser
sowie die damit verbundenen CO;-Emissionen
fiir das Jahr 2018 zusammengefasst. (Abb. 1)

Strom Warme- Wasser/
100 % Okostrom  erzeugung Abwasser

Verbrauch, Kosten

und CO,-Emissionen
Verbrauch

15,96 GWh 27,18 GWh 0,12 Mio. m3

Kosten

2,83 Mio. Euro 1,45 Mio. Euro 0,38 Mio. Euro

CO,-Emissionen

0,00t 5.529,58t
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Abb. 2: Vergleichswerte 2001 bis 2018 Kostenanteile

Wasser/Abwasser
[1 Waérmeerzeugung
B Strom

ezogen auf die Gesamtkosten sind die

Kostenanteile der Warmeerzeugung seit

2001 von circa 50 Prozent auf

30 Prozent gesunken. Demgegeniiber
ist im selben Zeitraum ein deutlicher Kosten-
anstieg im Stromsektor zu verbuchen. Die
Kostenanteile fiir Wasser und Abwasser sind
weitestgehend konstant. (Abb. 2)
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Statistik
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Abb. 3: Kostenentwicklung 2001 bis 2018

Wasser/Abwasser
[l Warmeerzeugung
B Strom
® Zu beheizende Netto-Raumflache (NRF)

asierend auf den tatsdchlich abge-

rechneten Verbrauchsdaten mit den

Energie- und Wasserlieferanten, ist

in Abbildung 3 die Entwicklung der
Gesamtkosten fiir Strom, Warmeerzeugung
und Wasser/Abwasser vom Jahr 2001 bis 2018
dargestellt. Die Abwasserkosten stehen dabei
in direktem Bezug zu den Frischwasserver-

brauchen und wurden entsprechend ermittelt.

Seit 2001 ist die Netto-Raumflache
(NRF) der stadtischen Gebaude von circa
344 000 auf 454 000 Quadratmeter angestie-
gen. Dies entspricht einem Flichenzuwachs
von rund 32 Prozent. Die Gesamtausgaben fir
Strom, Warmeerzeugung und Wasser/Abwas-

ser sind zwischen den Jahren 2001 und 2013
von rund 3,4 Mio. Euro auf insgesamt 6,5 Mio.
Euro gestiegen. Bedingt durch die gesunkenen
Bezugspreise von Erdgas und Strom und die
Energieeinsparungen durch energieeffiziente
Neu- und Ersatzbauten sowie Sanierungen
(z. B. Neubau Grundschule Priifening, Gene-
ralsanierung Grundschule am Napoleonstein
und Goethe Gymnasium), erfolgte im Jahr 2014
eine signifikante Kostenreduzierung. Trotz ei-
ner Zunahme der Nutzflache in den vergange-
nen Jahren sind die jahrlichen Aufwendungen
von rund 4,5 Mio. Euro anndhernd konstant
geblieben.
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Wasser-, Strom- und Warmeverbrauche

Nachfolgend werden die Verbrauchsdaten der stadtischen
Liegenschaften dargestellt. Dabei wird auf die Energieformen
Strom und Warme sowie auf den Wasserverbrauch eingegangen.

Wasserverbrauch

160.000 m?
140.000 m?
120.000 m?
100.000 m?
80.000 m?
60.000 m?
40.000 m?
20.000 m?

2002 ' 2004 ' 2006 ' 2008

0,50 m3/m?

0,25 m3/m?

0,00 m3/m?

2010 ' 2012 ' 2014 @ 2016 @ 2018

Abb. 4: Entwicklung Wasserverbrauch

B Gesamtverbrauch Wasser

B Verbrauch pro Quadratmeter Netto-Raumflache (NRF)

er Wasserverbrauch der stadtischen
Gebaude einschlieflich der Brunnen
ist seit dem Jahr 2010 weitestgehend
konstant. Trotz der Ubernahme der
Sportanlage Ost sowie diverser Flachener-
weiterungen (Neubauten und Erweiterungen
bestehender Gebaude) hat sich der jahrliche
Verbrauch auf weniger als 120 000 Kubikme-

ter eingependelt. Lediglich im Jahr 2015 ist
ein deutlicher Mehrverbrauch zu verbuchen,
dieser ist aber hauptsachlich den hohen
sommerlichen Temperaturen und somit einer
intensiven Griinflachenbewasserung geschul-
det. Insgesamt hat sich der Verbrauch gegen-
uber 2001 um circa 20 ooo Kubikmeter (rund
14,5 Prozent) verringert. (Abb. 4)

Energiebericht der Stadt Regensburg
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ahrend 2001 der durchschnittli-
che jahrliche Wasserverbrauch
pro Quadratmeter Nutzflache bei
396 Litern lag, wurde dieser bis in
das Jahr 2018 auf 256 Liter reduziert. Mit einer
Summe von insgesamt 53 000 Kubikmeter im
Jahr stellen die Schulen mit insgesamt 22 600
Schiilern den grofiten Wasserverbraucher der
Stadt Regensburg dar. Dies entspricht circa
46 Prozent des gesamten stadtischen Wasser-
verbrauchs. Neben den Verwaltungsgebauden
mit 16 380 Kubikmeter gehoren auch die Sport-
anlagen und deren Griinflichenbewasserung
(circa 15 500 Kubikmeter) zu den Hauptabneh-
mern fiir das Medium Wasser. (Abb. 5)

Abb. 5:
Verteilung Wasser-
verbrauch 2017

Verwaltungs-
gebaude
Bauhdfe
Berufsschulen
Brunnen
Gymnasien
und Realschulen
Sportanlagen
Jugendzentren
Kindergarten
B Grund-und

Hauptschulen

WC-Anlagen
W Sonstige

[ m H nu

Statistik
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Stromverbrauch
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Abb. 6: Entwicklung Stromverbrauch

B Gesamtverbrauch Strom

B Stromverbrauch pro Quadratmeter Netto-Raumflache (NRF)

er Stromverbrauch 2018 aller vom Amt fiir
Gebaudeservice unterhaltenen Liegenschaf-
ten betrug rund 9,2 Gigawattstunden; somit
ist der Gesamtverbrauch im Vergleich zu 2001
um etwa 27 Prozent gestiegen. Berticksichtigt man den
Flachenzuwachs von mehr als 110 000 Quadratmeter
(circa 32 Prozent) seit dem Jahre 2001, so ergibt sich ein
durchschnittlicher Verbrauch von knapp tiber 20,3 Kilo-
wattstunden pro Jahr und Quadratmeter. Dies entspricht
einem durchschnittlichen Rickgang von circa
0,9 Kilowattstunden pro Quadratmeter. (Abb. 6)
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3 GWh

2 GWh

1 Gwh

0 GWh

usatzlich sollen an dieser Stelle die

Verbrduche fiir die Strafienbeleuchtung

sowie der Lichteinsatz zur Inszenierung

kultureller Gebaude oder Sehenswtir-
digkeiten erwdhnt werden. Daraus ergeben sich
fir die Stadt Regensburg in Addition zu den
vorher genannten 9,2 Gigawattstunden ins-
gesamt etwa 14,9 Gigawattstunden an elektri-
scher Arbeit fir das Jahr 2018. Die Beleuchtung
stellt folglich mit circa 5,7 Gigawattstunden
pro Jahr (rund 38 Prozent des Gesamtver-
brauchs) den grofiten Verbraucher dar und ist
daher entsprechend kostenintensiv. Durch den
fortschreitenden Einsatz energieeffizienter
LED-Technik wurden in diesem Bereich bereits
grof3e Energieeinsparungen erreicht (vgl. Be-
richt iiber LED-Beleuchtung ab Seite 40).

Abb. 7:
Stromverteilung
2018

Verwaltungs-
gebaude

B Bauhofe

B Berufsschulen

[l Gymnasien und
Realschulen
Jugendzentren
Kindergarten

B Museen

B Grund-und
Hauptschulen

B Sportanlagen
WC-Anlagen

W Sonstige

In Abbildung 7 sind die Verbrauche (ohne Stra-
Benbeleuchtung) fir das Jahr 2018 den einzel-
nen Einrichtungen zugeordnet.

Zusammen mit dem Rechenzentrum
(Verbrauch etwa 0,350 Gigawattstunden) ist das
Neue Rathaus samt Buirgerverwaltungszentrum
in der D.-Martin-Luther-Strafie mit insgesamt
1,3 Gigawattstunden pro Jahr der grofdte Ein-
zelstromverbraucher der Stadt. Dies entspricht
etwa 14 Prozent des Gesamtverbrauchs der vom
Amt fiir Gebaudeservice betreuten Gebdude.
Insgesamt beziehen die Verwaltungsgebdude
mehr als 2,8 Gigawattstunden elektrische Ener-
gie aus dem Offentlichen Netz. Auf alle Schulen
entfielen 2018 etwas mehr als 4,3 Gigawattstun-
den (circa 47 Prozent) an elektrischer Arbeit.
(Abb. 7)

Statistik
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Warmeverbrauch
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Abb. 8: Entwicklung Warmeverbrauch

B Gesamtverbrauch Warme witterungsbereinigt

B Verbrauch pro Quadratmeter Netto-Raumflache (NRF)

ie Witterung hat auf den Warmebedarf
eines Gebdudes erheblichen Einfluss.
Aus diesem Grund werden die erho-
benen Daten mittels Gradtagszahlen
witterungsbereinigt dargestellt, was zu einer
deutlich besseren Vergleichbarkeit der Warme-
verbrauche und Bewertung von Maf3nahmen
fuhrt. Die Verbrauche der von verschiedenen
Lieferanten bezogenen Heizenergietrager
(Erdgas, Heizol und Fernwiarme) wurden seit
dem Jahr 2001 um rund 24 Prozent auf 30,1 Gi-
gawattstunden im Jahr 2018 gesenkt. Der Anteil
der Liegenschaften, die mit Gas beheizt wur-
den, lag bei circa 96 Prozent. Bedingt durch die
Neubaumafinahme an der Hauptfeuerwache

betrug der Anteil der Olbefeuerung voriiberge-
hend 3,4 Prozent. Nach Fertigstellung wird die-
se an das Ortliche Fernwdrmenetz angeschlos-
sen, was zu einer deutlichen Reduzierung des
Olbedarfs fithren wird. Mithilfe von Fernwéarme
werden derzeit lediglich 0,4 Prozent und tUber
Biomasse 0,3 Prozent des Warmebedarfs der
Liegenschaften gedeckt. Zehn Liegenschaften
verfiigen Uber eine Warmepumpe, der Ener-
giebedarf hierfir lasst sich aber aufgrund der
Zahlerstruktur derzeit nicht rekonstruieren
und wurde somit statistisch noch nicht erfasst.
Insgesamt ist der gesamte Heizenergiebedarf in
den vergangenen vier Jahren leicht gestiegen.
(Abb. 8)

Energiebericht der Stadt Regensburg



rotz der Flichenerweiterungen durch
Neu- und Erweiterungsbauten (auch
temporire Containeranlagen) sowie
der zeitlichen Nutzungsausweitungen
vor allem in Schulen (Ganztagsbetreuung) und
Kindergarten, Kindertagesstatten und Horten
wurde — bezogen auf die Netto-Raumflache -
der Verbrauch seit Anfang des Jahrtausends
deutlich verringert. Wahrend 2001 der spezifi-
sche Heizenergiekennwert fiir die stddtischen

8 GWh

7 GWh

6 GWh

5 Gwh

4 GWh

3 GWh

2 GWh

1cwh

0 GWh

und 62 Prozent der gesamten Heizener-

gie wird in den stadtischen Bildungs-

einrichtungen verbraucht. Auf die

Verwaltungsgebdude entfillt lediglich
ein Anteil von 20 Prozent. Der grofdte Bedarf
ist dabei in der Kerschensteiner Berufsschule
mit etwa 2,6 Gigawattstunden und im Neuen
Rathaus mit nahezu 2,1 Gigawattstunden zu
decken. (Abb. 9)

Liegenschaften noch bei etwa 113 Kilowattstun-
den pro Quadratmeter lag, ist der Verbrauch
auf 67 Kilowattstunden pro Quadratmeter im
Jahr 2018 zuriickgegangen. Dies entspricht
einer Reduzierung von nahezu 41 Prozent. Spe-
ziell beim Warmeverbrauch wird deutlich, dass
durch energieeffiziente Neubauten, energeti-
sche Sanierungen und einem sensibilisierten
Nutzerverhalten signifikante Verbrauchsein-
sparungen realisierbar sind.

Abb. 9:
Warmeverteilung
2018

Verwaltungs-
gebaude

B Bauhofe

B Berufsschulen

[l Gymnasien und
Realschulen
Jugendzentren
Kindergarten

B Museen

B Grund-und
Hauptschulen

B Sportanlagen

B Sonstige
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Preisentwicklung
Wasser und Abwasser
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Abb. 10.1:

3,00€ Entwicklung des
Durchschnitts-

2,00€
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0,00 €
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preises fiir Frisch-
und Abwasser

@ Preis fiir Frisch-
und Abwasser

Die Preise fiir Frischwasser und Abwasser sind in den letzten Jahren anndhernd stabil
geblieben. Der gemittelte Preis aller Liegenschaften (Brunnenanlagen mit eingeschlos-
sen) im Jahr 2018 betrug 3,19 Euro pro Kubikmeter.

Strom

er Strompreis setzt sich aus den Ener-
giekosten und den nicht beeinfluss-
baren Anteilen fiir Steuern, Konzessi-
onsabgaben, Netzentgelte, Messkosten
und der EEG-Umlage zusammen. Diese Abgaben
machten 2018 im Mittel rund 85 Prozent der Ge-
samtkosten fiir eine Kilowattstunde Strom aus.
Die Preise fir die Stromlieferung sind
grundsatzlich abhidngig von der Netzebene,
der Anschlussart (Messeinrichtung) der einzel-
nen Liegenschaften sowie der Zusammenset-
zung des bezogenen Stroms (Strom-Mix oder
Okostrom). Aus diesem Grund wurde fiir jeden
Jahreswert ein durchschnittlicher spezifischer
Strompreis aus dem Verhaltnis des gesamten
Strombezugs zu den Gesamtkosten iiber alle
Anschlussarten und Netzebenen errechnet. Der
auf diese Weise gemittelte Strompreis betrug
im Jahr 2018 flr alle Liegenschaften 19,41 Cent
pro Kilowattstunde. Seit 2014 bezieht die Stadt
Regensburg vom Energieversorgungsunter-
nehmen reinen Okostrom, der gegentiber dem
uiblichen Graustrom (Strom-Mix) geringfiigige

Summe Abgaben
und Steuern

Stromsteuer,
Umlagen inkl.
EEG-Umlage
Energiekosten
Netzentgelte/
Messkosten
Abb. 10.2:

Zusammensetzung des Strompreises

Mehrkosten verursacht. Der durchschnittliche
Strompreis liegt seitdem nahezu unverandert
zwischen 19,4 und 20,3 Cent pro Kilowattstunde.
(Abb. 10.3)

Energiebericht der Stadt Regensburg



25 ct/kwh
Abb. 10.3:
Entwicklung 20 ct/kwh
durchschnittlicher
Strompreis 15 ct/kWh

10 ct/kwh

5 ct/kwh
® Strompreis 0 ct/kwh
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Warme

ur die Bemessung des durchschnittlichen
Wiarmepreises wurden alle anfallenden
Kosten (unter anderem Leistungspreis,
Messkosten, Gefahrenzuschldge) mit
aufgenommen. Dadurch konnten — tiber das
Verhiltnis Gesamtkosten zu Gesamtbezug - die
mittleren spezifischen Warmekosten ermittelt
werden. Dabei zeigte sich, dass das durch-
schnittliche Preisniveau der fossilen Energie-
trager sowie der Fernwiarme bis 2012 kontinu-
ierlich anstieg. Ab dieser Zeit fielen die Preise
bis 2017. Seitdem ist wieder ein Anstieg der Be-

14 ct/kwh
Abb. El0.4: 12 ct/kwh
Entwicklung
durchschnittlicher 10 ct/kwh
Warmepreis
8 Ct/kWh
6 Ct/kwWh
® Fernwarme
Gas 4 Ct/kWh -
® Heizol
i 2 Ct/kWh
® Biomasse
(Holzpellets) 0 Ct/kWh

N

zugspreise zu verzeichnen. 2018 lag der Durch-
schnittspreis fiir das gingigste Medium Gas bei
5,21 Cent pro Kilowattstunde. Der Heizolpreis
lag mit 6,81 Cent pro Kilowattstunde leicht tiber
diesem Niveau. Mit 9,23 Cent pro Kilowattstun-
de ist die Fernwarme das teuerste Medium. Seit
2016 wird in der Grundschule Hohes Kreuz eine
Pelletheizung betrieben. Die Holzpellets hierfiir
kosteten im Jahr 2018 im Mittel 4,29 Cent pro
Kilowattstunde. (Siehe auch Bericht Seite 24 zur
Schule Hohes Kreuz)

/./\,

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
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Kohlendioxid-Emissionen

Bezogen auf das Jahr 2006, sanken die gesamten CO,-Emissionen

der stadtischen Liegenschaften um 40,5 Prozent auf etwa

5530 Tonnen im Jahr 2018. Ungeachtet des Flachenzuwachses,

kam es im Warmesektor bis 2018 zu einer Reduzierung des

Kohlendioxidausstof3es um circa 24,7 Prozent.

12.000t
Abb. 11:
Entwicklung der 10.000t
CO,-Emissionen
8.000t
6.000t
4.000t
B CO -Emission
Strom 2.000¢
CO2-Emission
Warme 0t
2006

ie Umweltauswirkungen im Strom-
sektor sind abhdngig von der Zu-
sammensetzung des vom Energie-
versorgungsunternehmen (EVU)
gelieferten Stroms. Wahrend 2006 ein Anteil
von 34 Prozent des bezogenen Stroms aus
Kernenergie und 21 Prozent aus erneuerbaren
Energien stammten, verdnderte sich nach der
Katastrophe von Fukushima im Marz 2011 die
Zusammensetzung deutlich. Der Anteil der
Kernenergie wurde in diesem Jahr zugunsten
von fossilen Brennstoffen verringert, was zu

20

2008 2010 2012 2014 2016 2018

einem signifikanten Anstieg der stadtischen
COy-Emissionen fiihrte. 2013 wurde der Anteil
der erneuerbaren Energien im Strom-Mix des
Energieversorgers auf 36,3 Prozent erhoht. Seit
dem Jahr 2014 bezieht die Stadt Regensburg
reinen Okostrom und weist daher im Stromsek-
tor keine CO,-Emissionen mehr auf. Insgesamt
hat die Stadt seit 2014 durch die Verbrauchs-
reduzierungen in der Warmebedarfsdeckung,
vor allem aber durch die konsequente Nutzung
von grinem Strom, bezogen auf das Jahr 2006,
rund 18 0oo Tonnen CO; eingespart.

Energiebericht der Stadt Regensburg



Abb. 11.1: Energiesparende Beleuchtung
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2.

Konkrete Mallhahmen

der Warme-, Kalte- und Stromerzeugung

800 mwh
700 mwh
600 Mmwh
500 mwh
400 mwh
300 mwh
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0 Mwh

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Blockheizkraftwerke (BHKW) nutzen das Prinzip der Kraft-
Warme-Kopplung. Dabei erzeugt ein mit Brennstoff (zum
Beispiel Erdgas) betriebener Verbrennungsmotor gleichzeitig
Strom und Warme.

Abb. 12:
Strom und Warme
aus KWK-Anlagen

® Wirmemenge
® Stromerzeugung

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Energiebericht der Stadt Regensburg



Blockheizkraftwerk —

hoherer Gesamtwirkungsgrad

er durch den angetriebenen Genera-

tor erzeugte Strom wird weitestge-

hend direkt vor Ort verbraucht und

die anfallende Warme wird abgefiihrt
und sowohl zur Gebdudebeheizung als auch
zur Warmwasserbereitung verwendet. Durch
die gleichzeitige Erzeugung von Strom und
Wirme lassen sich mit einem Blockheizkraft-
werk gegeniiber einer getrennten Erzeugung
deutlich hohere Gesamtwirkungsgrade errei-
chen.

Ende November 2017 wurde in der stadtischen
Sportanlage Oberer Wohrd das zehnte BHKW
fertiggestellt und in Betrieb genommen. 2018
wurden an sieben Standorten insgesamt 304
Megawattstunden Strom und etwa 883 Me-
gawattstunden Wiarme erzeugt. Storungsfrei
arbeitende Anlagen erreichten mit LZ durch-
schnittliche Betriebszeiten von bis zu 6 000
Stunden pro Jahr. Zuséatzlich zu den genannten
Anlagen wird im Klarwerk der Stadt Regens-
burg das bei der Abwasserreinigung entstehen-
de Klargas in eigenstandigen Blockheizkraft-
werken verfeuert und dabei Strom und Warme
erzeugt. (Siehe Bericht ab Seite 32)

Abb. 12.1: Blockheizkraftwerk
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Photovoltaikentwicklung:
100 Prozent erneuerbare Energie als Ziel

Im ,Leitbild Energie und Klima der Stadt Regensburg“ wird der
konsequente Umstieg auf erneuerbare Energien in Hinblick auf
die Ziele des Paris-Abkommens gefordert. So soll der Anteil an
erneuerbaren Energien am Energiebedarf der Stadt Regensburg
bis zum Jahr 2050 auf nahezu 100 Prozent erhoht werden.

Energiebericht der Stadt Regensburg
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Abb. 13:
Strom aus 350 mwh
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um Jahresende 2018 waren auf bezie-
hungsweise an den stidtischen Ge-
bauden Photovoltaikanlagen mit einer
Gesamtleistung von 404 Kilowatt peak
installiert. Seit der Inbetriebnahme der Anlage
auf dem Parkhaus der Beruflichen Oberschule
Regensburg/Staatliche Fachoberschule und
Berufsoberschule in der Fort-Skelly-Straf3e
(Gesamtleistung 182 Kilowatt peak) im Jahr
2016 stieg der durchschnittliche jahrliche so-
lare Ertrag auf mehr als 350 Megawattstunden.
Wahrend bis 2013 der erzeugte Strom haupt-
sachlich ins 6ffentliche Netz eingespeist wurde,
ruckt aufgrund der gednderten Einspeisever-
gutung nun der Eigenverbrauch in den Mittel-
punkt. So wurden im Jahr 2018 etwa 205 Me-
gawattstunden in den stadtischen Gebduden
selbst verbraucht. Zuséatzlich zu den vorhan-
denen Photovoltaikanlagen wurden in den
Investitionsplan 2019 bis 2023 Nachriistungen
auf bestehenden Gebauden (unter anderem Be-
rufsschulzentrum Kerschensteiner, Grundschu-
le Burgweinting) mit einer Gesamtleistung von
circa 280 Kilowatt Peak aufgenommen. Weitere
Anlagen mit insgesamt rund 360 Kilowatt peak
sind derzeit in Verbindungen mit Neubauten
beispielsweise auf der Grundschule Kreuzschu-
le, dem Museumsdepot Burgweinting oder
auf dem Kinderhaus in der Guerickestraf3e

2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

geplant und werden demnichst realisiert. Eine
grofitmogliche solare Nutzung vorhandener
Dach- und Freiflachen wird angestrebt, um die
Treibhausgasemissionen und Energiekosten
der kommunalen Liegenschaften dauerhaft

zu senken. Daher prift das Amt fiir Gebau-
deservice zusatzliche Standorte zur solaren
Energieerzeugung auf bestehenden stadtischen
Liegenschaften. Dabei sind folgende Punkte zu
berticksichtigen:

N2

Verschattung

N

vorhandene Lichtkuppeln/
Dachflichenfenster

Dachbegriinung
Statik

Wirtschaftlichkeit

N2 2NN

Satzung liber ortliche Bauvorschrif-
ten zum Schutz der Altstadt von
Regensburg (Altstadtschutzsatzung)



Holzpelletheizkesselanlage
in der Schule Hohes Kreuz

Die Grundschule Hohes Kreuz in der Straubinger Stral3e 42, 93055 Regensburg,
wurde in den Jahren 2015/16 mit einem quadratischen Anbau in Massivbau-
weise erweitert. Dieser ist Uber das bestehende westliche Treppenhaus an den

Bestand angebunden.

urch diese Erweiterung wurden not-
wendige Raume fiir die Einrichtung
eines gebundenen Ganztagszugs
(Klassenrdume, Differenzierungs-
raume, Mehrzweckraum, Kiiche, Speise- und
Aufenthaltsraum), eine Pausenhalle sowie eine
Kleinsporthalle einschlief3lich der erforderli-
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chen Nebenrdume geschaffen. Die Sporthalle
mit den Nebenrdumen ist im Untergeschoss
untergebracht. Speisesaal, Kiiche, WCs und
Pausenhalle befinden sich im Erdgeschoss.
Die Klassen- und Differenzierungsraume des
Ganztagszuges wurden im Obergeschoss mit
Anbindung an den Bestand errichtet.

Energiebericht der Stadt Regensburg



Konkrete Malinahmen der Warme-, Kalte- und Stromerzeugung

2.3.1. Voruntersuchung

Wahrend der Planungsphase wurden im Vorfeld mehrere
Heizsysteme gepruft und miteinander verglichen. Dabei wurde
berticksichtigt, dass das bestehende Schulgebaude in absehba-
rer Zukunft zu sanieren ist. Die Heizanlage sollte zunachst nur
fur den Anbau dimensioniert und soweit vorbereitet werden,
dass spater eine Erweiterung auf die entsprechende Heizlast in
der neuen Technikzentrale problemlos machbar ist.

ufgrund der Initiative des Energie-

managements der Stadt Regensburg

wurde untersucht, ob der Einsatz

einer Heizanlage mit dem regene-
rativen Rohstoff Holz méglich ist. Infrage
kam nur eine Holzpelletsanlage, da hier der
Wartungsaufwand relativ gering ist und der
erforderliche Lagerraum verhaltnismaflig
klein ist.

Bei der Untersuchung wurden unter anderem
die Investitions- und Betriebskosten, die War-
tungsintensitdt sowie der Platzbedarf und die
CO,-Bilanz der einzelnen Varianten gegentiiber-
gestellt.

Folgende Griinde/Argumente haben zum Ein-
satz einer Pelletheizung gefiihrt:
— nachwachsender, natiirlicher, heimischer
Rohstoff
Einsparung von fossiler Energie
COz-neutral
Erfiillen des EEWarmeG (Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz) Abb. 14: Pelletkessel mit Vorratsbehalter
niedrige Brennstoffkosten (im Vergleich
zu Gas oder Ol) Die erste stidtische Holzpelletanlage ist
kostenglinstige Errichtung des Pelletlagers seit September 2016 in Betrieb.
im Zuge der Neubaumafinahme und opti-
male Positionierung an der Aufenwand zur
Straubinger Straf3e
—> geeigneter Zufahrtsweg mit gut zu-

gianglichem Anlieferungspunkt fiir

Silopumpwagen, ohne das Schulgelan-

de befahren zu miissen. In der Regel ist

eine Strafienbreite von mindestens drei

Metern und eine Durchfahrtshohe von

mindestens vier Metern erforderlich.

N2 2NN AN
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2.3.2. Holzpellets

olzpellets sind die komprimierteste
Form der Holzenergie und besitzen
Dank ihrer sehr geringen Restfeuchte
und der homogenen Zusammenset-
zung einen hohen Brennwert. Zur Herstellung
von Pellets werden zu 100 Prozent naturbelas-
sene Holzreste maschinell unter hohem Druck
zu genormten Holzstiften gepresst. Der Roh-
stoff hierfiir fallt in groflen Mengen in Form
von Hobel- oder Sagespianen als Abfallprodukt
in der holzverarbeitenden Industrie an. Der
Brennstoff hat eine sehr gute Okobilanz, da
es sich hierbei um nachwachsende Rohstoffe
handelt und die Pellets bei der Verbrennung
nur so viel CO, ausstofien, wie das Holz im Lau-
fe seines Wachstums aufgenommen hat. Als
Brennstoff werden ausschlief3lich zertifizierte
Holzpellets nach EN plus A1 verwendet.

2.3.3. Realisiertes Heizungskonzept

ie Warmeversorgung der Grundschule
Hohes Kreuz erfolgt tiber eine Pel-
letheizanlage, die im ersten Unterge-
schoss des neuen Erweiterungsbaus der
Schule untergebracht ist. Der vollautomatische
Biomassekessel mit einer Nennleistung von
80 Kilowatt besitzt einen Wirkungsgrad von bis
Zu 96 Prozent. Die Gesamtheizlast des Gebaudes
betrigt etwa 74 Kilowatt. Der Heizraum mit zen-
tralem Kaminstein ist fiir eine spatere Gesamt-
leistung von rund 150 Kilowatt ausgelegt.

Damit konnte im Rahmen einer energe-
tischen Sanierung der Bestandsbau, der derzeit
durch einen Gaskessel mit Wiarme versorgt
wird, Uber eine Fernleitung angeschlossen wer-
den. Um die Emissionen von Biomasse bei der
Verbrennung moglichst gering zu halten, wur-
den effiziente Technologien und aufeinander
optimierte Systembestandteile eingebaut. Der
Pelletkessel verfiigt iiber modernste Verbren-
nungstechnik und garantiert einen wirtschaft-
lichen und vor allem emissionsarmen Betrieb.

Abb. 15: Holzpellets als Energietrager

Fir die Produktion werden zu 100 Prozent
naturbelassene Holzreste verarbeitet.

Zwei Heizungspufferspeicher mit je 1 500 Liter
Inhalt dienen zur besseren Kesselauslastung,
zur Spitzenlastabdeckung und als hydrauli-
scher Trennspeicher zwischen Kessel und Hei-
zungsnetz. Die Auslastung des Kessels mit einer
hohen Anzahl an jahrlichen Volllaststunden
verursacht geringere Anlagenverluste sowie
glinstigere Wartungs- und Betriebskosten.

Die Versorgung mit Warmwasser erfolgt
uber ein Frischwassermodul. Der zuséatzlich
installierte PV-Heater (Photovoltaikanlage auf
dem Dach) zur Erwdrmung des Brauchwassers
mit einer Leistung von 1,5 Kilowatt, der in den
Sommermonaten die Kesselstarts minimiert,
tragt nicht nur zur Schonung der Umwelt, son-
dern auch zu einem wirtschaftlichen Betrieb
der Anlage bei.



maximale durchschnittliche Fiillhohe

3-Schicht-Platten
auf Winkeltrager

Forderschnecke

Abb. 16: Schnitt Pelletslagerraum

Durch die Schragbdden flieBen die Pellets in
die Mitte zur Austragsschnecke.

2.3.5. Reinigung, Wartung und Asche

ie regelmaflige Wartung der Anlage
gewahrleistet einen storungsfreien,
energiesparenden und umweltscho-
nenden Heizbetrieb. Daher muss die
Kesselanlage (unter anderem Abgasgeblise,
Abgaskammer, Brennkammer mit Rost und
Wirmetauscher) in vorgegebenen zeitlichen
Abstinden grindlich gereinigt werden. Ein

2.3.6. Technik und Dateniibertragung

m die Leistung der Holzpelletan-

lage regelmiafiig zu bewerten, sind

Energiezahler fiir den Warmeertrag

installiert. AuRerdem werden tiber die
ubergeordnete Gebaude-Regelanlage die Tem-
peraturen des Warmeerzeugers und des Puf-
ferspeichers aufgezeichnet. Die Aufschaltung

2.3.4. Pelletslager

ie Pellets werden unterhalb des Kes-
selraums, im zweiten Untergeschoss,
gelagert und gelangen iiber ein speziell
ausgelegtes Saugsystem mit Staubzy-
clonabscheider zum Kessel. Dort wird ein
Tagesbehalter je nach Bedarf automatisch
gefiillt, woraus die Pellets dann iiber eine
Zellradschleuse und eine darunter liegende
Stokerschnecke in die Brennkammer des Kessels
gefordert werden. Der Lagerraum besitzt eine
Grundflache von rund 22 Quadratmeter und
eine Hohe von 2,90 Meter. Nach Abzug des
Volumens von circa 20 Kubikmeter, das durch
die Schriagboden verursacht wird (siehe Abb. 16),
ergibt sich ein nutzbares Raumvolumen von cir-
ca 44 Kubikmeter. Dies entspricht einem Pellets-
gewicht von etwa 28 Tonnen (eine LKW-Ladung:
26 Tonnen). In loser Form werden die Holzpel-
lets per Silopumpwagen transportiert und tiber
ein Schlauchsystem in den Vorratsraum einge-
blasen. Bisher wurde das Lager einmal pro Jahr
durchschnittlich mit 18 Tonnen Pellets befillt.

Heizungsfachbetrieb (Anlagenerrichter) wurde
mit der Vollwartung beauftragt. Die Aschemen-
ge entspricht etwa 0,4 Volumenprozent des
Brennstoffverbrauchs. Der Fiillstand der Asche-
box wird durch die zustindige Hausverwaltung
einmal wochentlich geprift und gegebenenfalls
geleert.

der Anlage auf die Gebdudeleittechnik (GLT)
ermoglicht durch Trendaufzeichnung eine
zeitnahe Kontrolle der Funktion und Effizienz
der Anlagenkomponenten und der Feuerungs-
anlage. Die Versorgung mit Warmwasser erfolgt
uber ein Frischwassermodul. Der Verbrauch
wird iber Warmemengenzédhler erfasst.



2.3.7. Fazit

iel war es, die Grundschule Hohes

Kreuz CO,-neutral, zukunftsorientiert

und kostengiinstig mit Heizenergie zu

versorgen. Eine wichtige Rolle bei der
Entscheidung zur Pelletheizung spielten die
ortlichen und baulichen Gegebenheiten (Pel-
letlager), um eine storungsfreie Anlieferung
der Pellets mit einem Silopumpenwagen auch
wahrend des Schulbetriebs zu erméglichen.

Die Wartungskosten und der Platzbe-
darf sind zwar bei der umweltfreundlichen
Pelletheizung gegeniiber einem Gasbrennwert-
kessel hoher, dafiir liegen die Brennstoftkosten
deutlich unter denen fir fossile Brennstoffe.
Wihrend die Preise fiir Ol und Gas immer mehr
ansteigen, sind die Preise fiir Pellets im Laufe
der Jahre relativ stabil geblieben.

Wenn die zukiinftigen Erfahrungen aus die-
ser MafSnahme zufriedenstellend sind, wird
der Einsatz weiterer Pelletanlagen in stadti-
schen Gebauden untersucht. Eine interessante
Alternative auf dem Weg zur unabhingigen,
100 Prozent erneuerbaren Energieversorgung
eines Gebaudes stellt auch die kombinierte
Erzeugung von Wiarme und Strom mittels einer
Holzpellet-KWK-Anlage (Kraft-Warme-Kopp-
lung) dar. Die Wirtschaftlichkeit einer solchen
Anlage ist jedoch stark abhidngig vom Strom-
und Warmebedarf der jeweiligen Liegenschaft
und muss im Einzelfall gepriift werden.



Energie aus Abwasser

Gerade im historischen Altstadtbereich steht die Stadt Regens-
burg zum Thema ,regenerative Energiequellen“ vor einer be-

sonderen Herausforderung. Dachflachen sollen frei von storen-

den Aufbauten durch technische Anlagen bleiben, die Nutzung

von Geothermie ist durch vorhandene Bodendenkmaler und

die Griindung der eng aneinander stehenden, historischen Ge-

baude nahezu unmoglich und die Verwendung von Biomasse

(Holzpellets oder Hackschnitzel) sollte in der Innenstadt wegen

der Feinstaubemissionen vermieden werden.

ei der Sanierung des Prasidialpalais am

Bismarckplatz (Haus der Musik) und

fir den Neubau des Museums Haus der

Bayerischen Geschichte am Donaumarkt
entschied man sich deshalb fiir Energiegewin-
nung (Wirme- und Kalteversorgung) aus Abwas-
ser. Dank einer ganzjahrigen Temperatur von
mindestens zwolf Grad Celsius beinhaltet das

2.4.1. Haus der Musik, Bismarckplatz 1
(Sing- und Musikschule, Junges
Theater Regensburg)

ei den Planungen fiir die Sanierung des
Prasidialpalais war der Handlungsspiel-
raum hinsichtlich einer energetischen
Optimierung begrenzt. Aus denkmal-
pflegerischer Sicht konnte keine Veranderung
der Fassade durch das Aufbringen einer
Warmedammschicht vorgesehen werden. Den-
noch sollte das Gebaude nicht mehr Primare-
nergie fiir Heizen und Kihlen bendétigen, als
gut gedimmte Gebdude. Da auch eine Innen-
dammung ausgeschlossen wurde, suchte man
nach anlagentechnischen Losungen, um den
Primérenergiebedarf zu senken.

Unter der Betrachtung der Wirtschaft-
lichkeit musste ein technisches Gesamtkon-
zept entwickelt werden, das sich aus mehreren
Komponenten zusammensetzt. Dieses war auf
die vorhandenen baulichen Gegebenheiten
und den errechneten Warme- und Kaltebedarf
zugeschnitten.

Abwasser in den Sammelkanalen ein enormes
und stabiles Energiepotenzial. Dieses Potenzial
fir die Erzeugung von Heiz- und Kiihlenergie
mittels einer Warmepumpe ist im Vergleich zu
Abwiarmequellen, wie z. B. Erdwarme, Grundwas-
ser oder Aufenluft, relativ hoch. Dariiber hinaus
erlaubt die Warmepumpe einen sowohl umwelt-
freundlichen als auch wirtschaftlichen Betrieb.

An den vorhandenen stadtischen Abwasserkanal
in der Schottenstraf3e wurde ein Schachtbauwerk
angebaut, in dem das 12 bis 20 Grad warme Ab-
wasser zundchst iber ein Wehr flief3t und gesiebt
wird. Von dort aus wird es unterirdisch in die
Wiarme- und Kaltezentrale im Keller des Gebau-
des geleitet und am Ende wieder in den Kanal
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zurlickgepumpt. Die im Abwasser enthaltene
thermische Energie wird mittels Warmetauscher
ausgekoppelt. Im Heizfall wird in der Technik-
zentrale mithilfe der elektrisch betriebenen
Wirmepumpe dem Abwasser Warme entnom-
men. Anschliefiend wird es der Entnahmestelle
gekuhlt zurtickgefiihrt. Fiir den Kiihlfall wird die
gleiche Warmepumpe verwendet: Diesmal wird
das Abwasser flr die Ruickkiihlung genutzt und
dem Kanal erwdrmt wieder zugefiihrt.

Um die aufsteigende Feuchtigkeit in
den vorhandenen Mauerwerkswéanden zu
verhindern und somit die Wande trocken zu
halten, wurden im gesamten Erdgeschoss des
Gebaudes an den Aufienwanden und auch an
dicken Innenwanden Heizleitungen montiert.
Da der Betrieb dieser Leitungen zum Feuchte-
schutz auch im Sommer erforderlich ist, wurde
ein kleines Blockheizkraftwerk mit einer Heiz-
leistung von circa 13 Kilowatt und einer elekt-
rischen Leistung von 5,5 Kilowatt eingeplant.
Durch die Nutzung des Blockheizkraftwerkes
auch auflerhalb der Heizperiode ist eine lange
Betriebszeit und damit eine hohe Wirtschaft-
lichkeit gewahrleistet. Der erzeugte Strom wird
fir die Eigenversorgung des Gebdaudes genutzt
und der Uberschuss wird in das 6ffentliche
Stromnetz eingespeist.

Die Spitzenlast zur Warmeversorgung des
Gebaudes decken zwei gasbefeuerte Brennwert-
kessel mit einer Leistung von je 130 Kilowatt ab.
Die Aufteilung auf zwei Warmeerzeuger wurde
zur Erhéhung der Betriebssicherheit gewahlt.

%45C

Heizungsverteilung

<—45°C Nt <45°C
Pufferspeicher Warme

(Quelle: Wolfram Stodtmeister, ECO.S,,Weltkulturerbe kann Energiewende®,
»Regensburg plant und baut — Haus der Musik*, Informationsverdffentlichung
der Stadt Regensburg, Februar 2015, S. 78 ff)

Daten Warme- und Kialtezentrale

Planung Ingenieurbiiro ECO.S, Berlin/
Regensburg
IB Hieger + GalRner, Regensburg
Bau Firma Stemmle, Regensburg
Betrieb Stadt Regensburg,

Amt fiir Gebaudeservice

Heizleistung Warmepumpe 130 kW
Pufferspeichervolumen 6.000 |
Kiihlleistung Warmepumpe 75 kW
Pufferspeichervolumen 3.000 |
BHKW Heizleistung 13 kW

elektrische Leistung 5,5 kW
2 Gas-Brennwertkessel je 130 kW
Inbetriebnahme 2001



2.4.2. Warme- und Kaltetechnik
im Museum Haus der Bayerischen
Geschichte

n einer Vereinbarung hat sich die Stadt

Regensburg gegeniiber dem Freistaat

Bayern verpflichtet, unter anderem die

Warme- und Kalteversorgung fir das
Museum Haus der Bayerischen Geschichte zu
ubernehmen. Hierfiir erstellte sie auf eigene
Kosten die Technikzentrale im Keller des Mu-
seums. Samtliche fiir Heizung und Kithlung
notwendige Energie wird hier sowohl fiir das
Museum und die benachbarte Bavariathek
als auch den Osterreicher Stadel zur Verfii-
gung gestellt. Sie wird ausschlief3lich {iber die
Warmepumpen bzw. Kiltemaschinen (Ge-
samtleistung bis zu 850 Kilowatt) erzeugt, die
das Abwasser aus dem nahe liegenden Haupt-
sammler nutzen. Zu diesem Zweck wurde
ebenfalls ein Schachtbauwerk an den Abwas-
serkanal angebaut, von dem das Abwasser
zundchst unterirdisch in die Warmetauscher
gepumpt, die benotigte Energie hieraus
entzogen und anschlief3end wieder zurtck in
den Kanal gepumpt wird.

Im Rahmen der Neuplanung konnten
bei dieser MafSnahme, anders als beim Haus
der Musik, gro3dimensionierte Raumlichkei-
ten fur die Technikzentrale realisiert werden.
Dadurch war es moglich, grof3e Pufferspeicher
unterzubringen (20 und 40 Kubikmeter), die
eine kontinuierliche Versorgung der Gebdaude
mit Warme und Kalte gewahrleisten.

Im Museumsgebdude wie auch in der
Bavariathek und im benachbarten Osterrei-
cher Stadel erfolgt die Warme- und Kaltever-
sorgung vorwiegend iiber die Liftung und
zu einem geringen Anteil tiber Bauteile und
Heizkorper. Durch eine zusitzliche Warme-
ruckgewinnung in den Klimaanlagen wird die
Energiebilanz noch verbessert. Das Museum
erreicht mit der Klimatisierung aus Abwas-
ser nicht nur den Standard eines Passivhau-
ses, es wird auch vollig CO,-frei gekiihlt und
beheizt, da die Pumpen mit hundertprozen-
tigem Okostrom vom Energieversorgungsun-
ternehmen betrieben werden. Allein bei der
Wiarmeversorgung erspart die innovative und
ausschlieflich mit erneuerbarer Energie betrie-
bene Anlage 340 Tonnen Kohlendioxid pro Jahr
im Vergleich zu einer mit Erdgas betriebenen
Heizung.

Daten Warme- und Kaltezentrale
Planung Ingenieurbiiro ECO.S, Berlin/
Regensburg

Bau und Betrieb Firma ENGIE, Miinchen

Heizleistung (50/40°C) 780 kW
Pufferspeichervolumen 20000 |
Kiihlleistung (0/6°C, 6/12°C und 13/17°C) 850 kW
Pufferspeichervolumen 40 000 |

Inbetriebnahme Januar 2018

Da dieses Projekt beispielgebend fiir andere
historische Stidte ist, wurde es mit 500 000
Euro aus dem Sonderinvestitionsprogramm
,Nationale UNESCO-Welterbestatten“ gefordert.



3. Klarwerk Regensburg —

Energetische Betrachtung

Energiebericht der Stadt Regensburg



Einleitung

Wasser gehort zu unseren wertvollsten Lebensgrundlagen. Auch

wenn aufgrund der reichlichen Niederschlage in unseren Breiten

kein Wassermangel besteht, so bedarf die Erhaltung sauberer

Gewasser auch in Zukunft weiterer Anstrengungen.

Ein Perpetuum Mobile

beim Strom?

erade die stadtische Entwicklung

setzt nicht nur eine hochwertige

Wasserversorgung, sondern auch

eine leistungsfahige Abwasserent-
sorgung und -reinigung voraus. Fur die Reini-
gung des Abwassers und fiir die Behandlung
des Klarschlamms ist jedoch ein erheblicher
Energieaufwand notwendig. Nachdem das
Thema ,Regenerative Energie“ im Hinblick auf
die Klimaerwdrmung eine immer bedeutsa-
mere Rolle einnimmt, sind die Planungen im
Klarwerk darauf ausgerichtet, die vorhandenen
Potenziale zu nutzen und zu optimieren. Am
Ende des Optimierungsprozesses kann das Ziel
einer energieneutralen Abwasserreinigung
erreicht werden.

Das Klarwerk in Regensburg ist seit
fast 40 Jahren in Betrieb, um das Abwasser der
Stadt und der Anschlussgemeinden Barbing,
Neutraubling, Obertraubling, Pentling, Petten-
dorf, Donaustauf, Tegernheim, dem Abwas-
serzweckverband Regental und einem Ortsteil
der Stadt Maxhiitte-Haidhof zu reinigen. Das
Klarwerk wurde dabei in mehreren Ausbau-
abschnitten seit der Inbetriebnahme im Jahr
1979 standig erweitert. Zudem wurde die Rei-
nigungsleistung fiir das Abwasser und deren
Inhaltstoffe deutlich gesteigert.

Im Klarwerk Regensburg — mit einer
Ausbaugrofe von 400 000 EW (Einwohner-
wert) — wird derzeit das Abwasser von circa
270 000 Einwohnern gereinigt. Dabei liegt der

Schwerpunkt bei der bestmoglichen Entfer-
nung der Abwasserinhaltstoffe, um die Donau
vor dem Eintrag von grofien Nahrstofffrach-
ten zu schiitzen. Fur die energieintensiven
Reinigungsprozesse des Abwassers und der
Schlammbehandlungsanlagen wird derzeit
eine jahrliche Strommenge von etwa elf Milli-
onen Kilowattstunden bendtigt. Damit ist das
Klarwerk mit Abstand der grofite Stromver-
braucher unter den stadtischen Anlagen. Das
neue Rathaus mit dem Biirgerverwaltungszen-
trum liegt mit einem Verbrauch von 1,3 Millio-
nen Kilowattstunden pro Jahr an zweiter Stelle.

Moglichkeiten bei Erneuerungs-
mafnahmen zur Energieeinsparung

Bei dem Betrieb des Klarwerks sind primar die
Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen
an die Qualitat der Abwasserreinigung und die
Entsorgung von Reststoffen wie Rechengut,
Sandfanggut und entwéssertem Klarschlamm
sicherzustellen. Im Rahmen von verfahrens-
technischen Optimierungen bei der Abwasser-
reinigung und bei der Schlammbehandlung
gewann der Aspekt des Energieeinsatzes iber
die Jahre hinweg immer mehr an Bedeutung.
Er wurde konsequent weiterverfolgt und bei
den Erneuerungsmafinahmen berticksichtigt.
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BHKW-Modul im Klarwerk mit einer elektrischen Leistung von 635 Kilowatt

Maflnahmen zur Energieoptimierung

Der groRte Anteil am Strombedarf fiir das Klarwerk wird

durch die biologische Reinigungsstufe verursacht. Fur die

Erzeugung der Druckluft, die fur die Sauerstoffversorgung der

Mikroorganismen notwendig ist, mussen etwa 5o Prozent des

gesamten Strombedarfs aufgewendet werden.

ur Deckung des enormen Strombe-

darfs wird im Klarwerk das erzeugte

Methangas als wertvoller Brennstoff

seit Betriebsbeginn eingesetzt. Dieses
wird aus dem Kldrschlamm in den Faulbehal-
tern gewonnen.

Das Methangas wird in drei vorhande-
nen Blockheizkraftwerken (BHKW) zur Gewin-
nung von elektrischer Energie und Abwarme
eingesetzt. Dabei konnten iiber Jahre hinweg
etwa 50 bis 60 Prozent des eigenen Strombe-
darfs am Klarwerk gedeckt werden. Die anfal-
lende Warmeenergie wurde zur Beheizung der
Faulbehalter und zur Gebaudeheizung fiir das
Klarwerk und fiir den Kanalunterhalt verwen-
det. Die iiberschiissige Warmeenergie konnte
nicht genutzt werden und wurde tber die
Abgaskamine abgeleitet.

Mit der Erneuerung der BHKW-Anlage
in den Jahren 1993 und 1994 konnte, durch die
neue Motorentechnik und den héheren Wir-

kungsgrad bei der Stromerzeugung, die Eigen-
stromerzeugung auf circa 65 Prozent gesteigert
werden.

Energiestudie 2009 zeigt weitere
Einsparpotenziale

Ab dem Jahr 2009 wurden Uberlegungen an-
gestellt, den Energieeinsatz weiter zu optimie-
ren. Dabei wurde die gesamte Anlagentechnik
hinsichtlich eventueller Einsparpotenziale

im Rahmen einer Energiestudie untersucht.
Daraus wurden verschiedene Mafinahmen
umgesetzt, beispielsweise der Einsatz von
stromeffizienten Antrieben oder Verfahrens-
optimierungen bei den Hebewerken, um den
Strombedarf zu reduzieren. Nachdem die
Anlage schon nahe am Optimum betrieben
wurde, konnte mit den Mafinahmen nur eine

Energiebericht der Stadt Regensburg



Einsparung von wenigen Prozentpunkten
erreicht werden. In der Energiestudie wurde
bereits darauf hingewiesen, dass durch eine
neue Motorentechnik bei der BHKW-Anlage
mit einem deutlich besseren Wirkungsgrad
der Wert der Stromerzeugung von 33 Prozent
auf 40 Prozent erhoht werden kann. In den
Jahren 2012 und 2013 wurde eine neue BH-
KW-Anlage installiert. Mit der neuen Technik
konnte die Eigenstromerzeugung auf nun
rund 70 Prozent gesteigert werden.

Damit wurde auf der Grundlage der
physikalischen Gesetze und des Energiege-
halts der Abwasserinhaltstoffe das Optimum
erreicht. Eine weitergehende Steigerung der
Energieproduktion nur auf diesem Wege ist
nach derzeitigem Stand der Technik nicht
mehr moglich.

Der Weg bis zum energieneutralen
Klarwerk

Im Jahr 2015 wurden in einer Versuchsphase
aus einem Milchverarbeitungsbetrieb fett-
haltige Schlamme aus der Produktion als
sogenannte Co-Substrate ibernommen und

(EIETE
Nachklarbecken

Klarwerk Regensburg — Energetische Betrachtung

der Schlammbehandlungsanlage am Klarwerk
zugefihrt. Durch die hohe Konzentration an
leicht abbaubaren Stoffen konnte dadurch
eine deutliche Erh6hung der Methangaspro-
duktion erreicht werden. Nach der erfolgrei-
chen Testphase wurden ab dem Jahr 2016 die
Co-Substrate regelmiflig angeliefert und in
der Schlammfaulung verwertet. Mit der Zu-
nahme der Methangasproduktion konnten die
Einsatzzeiten des BHKW entsprechend gestei-
gert werden. Auflerdem konnte die Eigen-
stromerzeugung bis zum Jahreswechsel
2016/2017 auf circa 9o Prozent erh6ht werden.

Da in dem Zeitraum von 2015 bis
einschliefdlich 2017 die Sanierung der Faulbe-
hélter durchgefiihrt wurde, standen fiir die
Erzeugung des Methangases nur zwei Behalter
zur Verfuigung. Nach Abschluss der Sanie-
rungsmafinahme im November 2017 konnte
die Gasproduktion mit dem Betrieb von drei
Faulbehiltern ab dem Jahr 2018 nochmals
erhoht werden. Damit wurde wieder eine
Mafinahme mit dem Ziel eines energieneutra-
len Betriebs erfolgreich abgeschlossen.
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Der Energiebedarf des Klarwerks
Regensburg im bundesweiten Vergleich

Die Betrachtung des Energiebedarfs von Klaranlagen hat in den
letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen. So hat
auch die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e. V. (DWA) im Jahr 2015 das Arbeitsblatt 216 zur
energetischen Betrachtung von Klaranlagen herausgegeben.

nhand des DWA-Arbeitsblattes 216 las-  erforderlich. Damit ergibt sich ein jahrlicher
sen sich Klaranlagen hinsichtlichdes = Strombedarf von circa 11 000 000 Kilowatt-

durchschnittlichen, einwohnerspe- stunden. Der grofite Stromverbrauch entsteht

zifischen Energiebedarfs in Kilowatt- bei der Drucklufterzeugung fiir die biologische
stunden pro Einwohnerwert und Jahr (kWh/ Reinigungsstufe. Dieser Stromverbrauch liegt
EW-a) bundesweit vergleichen und einordnen. im Mittel bei rund 11 000 Kilowattstunden pro
Fiir das Klarwerk Regensburg ist ein taglicher Tag beziehungsweise rund 4 000 000 Kilowatt-

Strombedarf von etwa 30 0oo Kilowattstunden stunden pro Jahr.

Abb. 17: <> Stromverbrauch Gesamtanlage
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Nur ein Fiinftel aller Kldranlagen in
Deutschland sind bei der Beliiftung
energetisch giinstiger als Regensburg.
ur Ermittlung des einwohnerspezi-
fischen Stromverbrauchs wird der
mittlere Einwohnerwert (EW) auf

Basis der Fracht fiir den Chemischen
Sauerstoffbedarf (CSB) angesetzt. Der Chemi-
sche Sauerstoffbedarf ist eine Mafdeinheit,
mit der die organische Abwasserbelastung
definiert wird.

Diese lag in den Jahren 2014 bis 2016
bei durchschnittlich 335 350 EW. Somit ergibt
sich ein einwohnerspezifischer Wert (eges)
von 32,8 Kilowattstunden pro Einwohner-
wert und Jahr (kWh/EW-a) fiir die Gesamtan-
lage.

100 %
Abb. 19: 90 %
Einwohnerspezifischer Stromverbrauch des 80 %
Klarwerks Regensburg fiir die Beliiftung 70 %
(nacP!‘DWA A-216) im Vergleich mit 60 %
m Klaranlagen 50 %
40 %
30 %
20 %
10%
0

90

Prozent der Anlagen

100

Klarwerk Regensburg — Energetische Betrachtung

Abb. 18:

Einwohnerspezifischer Gesamtstrom-
verbrauch (nach DWA A-216)

(Nur Anlagen der GroRRenklassen 3, 4 und 5)

Tropfkorperanlagen
Belebungsanlage mit Aufstaubetrieb
Belebungsanlage mit aerober
Schlammestabilisierung
Belebungsanlage mit anaerober
Schlammstabilisierung

Fir die Beluftung der biologischen Reinigungs-
stufe ergibt sich ein einwohnerspezifischer
Strombedarf (e, ) von 11,9 Kilowattstunden pro
Einwohnerwert und Jahr (kWh/EW-a).

Diese Werte konnen in einem bundesweiten Ver-
gleich herangezogen werden. Dabei ist Folgen-
des festzustellen:

—> Mit einem Stromverbrauch von
€, =329 kWh/(EW-a) fiir das gesamte Klar-

%

werk liegt Regensburg im bundesweiten
Vergleich in der unteren Halfte aller be-
trachteter Kldaranlagen. (Abb. 18)
Hinsichtlich des einwohnerspezifischen
Stromverbrauchs (e_ = 11,9 kWh/(EW-a)) fir

Bel

die Beliiftung der biologischen Stufe sind
nur etwa 20 Prozent aller vergleichbaren
Klaranlagen in Deutschland energetisch
glinstiger einzustufen. (Abb. 19)

Einordnung
Klarwerk Regensburg

e, in Kilowattstunden/(EW-a)

10

20 30 40 50 60

70

80

39



40

Kiinftige MaBnahmen zur
Energieoptimierung

Bei den weiteren Planungen zur Optimierung der
Verfahrenstechnik wird auch das Thema ,Energie®
eine wesentliche Rolle spielen.

m das Ziel einer ,Eigenver-

sorgung zu 100 Prozent” zu —> Einbau von Gasdruckerh6hungsgeblidsen

erreichen, bestehen noch fiir die Versorgung der BHKW-Anlage aus

einige Optimierungsmog- dem Niederdruckgassystem: Dadurch kann
lichkeiten. Dabei sollen folgende auf das energieaufwandige Verdichten des
Mafinahmen zur Reduzierung des Methangases und auf die Speicherung in
Strombedarfs bzw. zur Erh6hung der den Hochdruckgasbehaltern verzichtet
Gasproduktion umgesetzt werden: werden.

— Erneuerung der Druckluftverdichter, der
Druckluftverteilung und der Beliiftungs-
technik in der biologischen Reinigungs-
stufe: Mit dieser Mafinahme konnte der
Strombedarf um bis zu 10 Prozent reduziert
werden.

—> Installation eines neuen Regelungskonzeptes
fur die Stickstoffelimination zur Reduzie-
rung und Optimierung des Sauerstoffein-
trages in der biologischen Reinigungsstufe.

— Erhoéhung der Methangasproduktion mit
Abschluss der Sanierung der Faulbehdlter
durch die Verlingerung der Aufenthaltszei-
ten und des besseren Abbaus der organi-
schen Substanzen.

Nach Umsetzung aller geplanten Mafinahmen kénnte
das Ziel einer Eigenstromversorgung zu 100 Prozent vor-
aussichtlich ab dem Jahr 2020 erreicht werden.

100 % z
90% Abb. 20:
80 % % Grad der Eigen-
70% S stromerzeugung
> Prozent
60% (Prozent)
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Klarwerk Regensburg — Energetische Betrachtung

Fazit

Das Perpetuum Mobile bei der Stromerzeugung ist bei der
Abwasserreinigung mit dem im Abwasser enthaltenen
Energiegehalt physikalisch nicht moglich. Mit dem Einsatz von
zusatzlichen Stoffen wie zum Beispiel fetthaltigen Schlammen
aus der Milchindustrie kann die Gasproduktion jedoch deutlich
gesteigert werden. In Kombination mit den Optimierungsmaf3-
nahmen zur Reduzierung des Strombedarfs in der biologischen
Reinigungsstufe kann das Ziel eines ,energieneutralen
Klarwerks“ erreicht werden.
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4. LED-StralRenbeleuchtung




Zwischenbilanz:
Das LED-Sanierungskonzept geht auf

Geringer Stromverbrauch, héhere Lebensdauer, verbesserte
CO,-Bilanz und die Vermeidung von Lichtverschmutzung -
diese vier Ziele bilden die Grundlage der stadtischen Initiative
zur energetischen Sanierung der StraBenbeleuchtung mit Hilfe
von LED-Technik. Sie startete 2009, und seitdem hat sich die
Zah| der LED-Lampen in der Stadt auf 6 205 Stuck erhoht. Wah-
rend 2008 lediglich 0,2 Prozent aller Leuchten auf LED-Basis
funktionierten, waren es im Mai 2019 bereits 32,81 Prozent.

Pionierarbeit, die uber die
Stadt hinausstrahlt

2008 ADD. 21 Mai 2019

Der Prozentsatz der LED-Lam-
pen hat sich von o,2 Prozent im
Jahr 2008 auf 32,81 Prozent im
Mai 2019 erhoht.

Natriumdampflampen
41,80 %

Quecksilber-
dampflampen LED Natriumdampflampen
13,43 % 0,20 % 39,20 %

Metalldampflampen

1,07 % 1,28 % J

Sonstige
0,31% 0,25 %
Bis 2021 sollen weitere rund 3 000 LED-Lam- — den sukzessiven Umbau veralteter Beleuch-
pen eingebaut werden. Der Stadtlichtplan zielt tungstechnologie im Bestand und
insgesamt auf zwei Bereiche ab: — den Einsatz energieeffizienter LED-Technik

bei samtlichen Ausbauprojekten.
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Die Geschichte der StralRenbeleuchtung

in Regensburg

Obwohl schon flir das Jahr 1860 im Stadtteil Reinhausen die erste

elektrische StralRenbeleuchtung erwahnt wird, ist die Geschichte

der elektrifizierten Beleuchtung in der Stadt verhaltnismaRig jung.

ohne LED-Einsatz

6,41

6,41 mit LED-Einsatz

5,69

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

aslampen wurden im 6ffentlichen Raum ab
Ende des 19. Jahrhunderts eingesetzt und blie-
ben bis in die 1970er-Jahre klassisches Leucht-
mittel. Erst ab dieser Zeit wurde die Gasbeleuch-
tung grof¥flachig durch elektrische Beleuchtung ersetzt.
Damals kamen Leuchtstoff- und Quecksilberdampflam-
pen zum Einsatz. Die 1980er-Jahre brachten mit den
Natriumdampfhochdrucklampen einen technologi-
schen Entwicklungssprung. 2009 — vor Einfithrung der
LED-Technik — wurden die 16 822 Lampen der Stadt auf 390

Abb. 23: Umriisten einer Altstadtleuchte auf LED mit
einem OSRAM Retrofit

Abb. 22:
Gesamtjahresstromverbrauch reduziert

Dank LED-Umriistung konnte der
Gesamtjahresstromverbrauch 2018 auf
5,69 Millionen Kilowattstunden reduziert
werden. Dabei hat sich die Anzahl der Lam-
pen aufgrund des StraBenausbaus jahrlich
erhoht. Ohne LED-Einsatz ware der Strom-
verbrauch auf 7,38 Millionen Kilowattstun-
den angestiegen.

Abb. 24: Quecksilberdampflampe

beleuchteten Strafienkilometern mit einem Mix
aus Natriumdampflampen, Leuchtstofflampen,
Quecksilberdampflampen, Kompaktleuchtstoft-
lampen (Energiesparlampen) und Metalldampf-
lampen betrieben. Der Gesamtstromverbrauch
lag bei jahrlich 6 412 435 Kilowattstunden.
Stand Mai 2019 wurden 18 912 Lampen auf

419 Straflenkilometern betrieben. Der jahr-
liche Stromverbrauch 2018 lag nur noch bei

5 694 385 Kilowattstunden. (Abb. 22) Dabei hat
die LED-Technik die Quecksilberdampfhoch-
drucklampe, die inzwischen EU-weit vom Markt
genommen wurde, vollstindig ersetzt.
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Was ist LED?

Die ,light-emitting diode“ ist ein lichtemittierendes Halbleiter-
Bauteil. FlieRt durch die Diode Strom, strahlt sie Licht ab.

ie Anfang der 1960er-Jahre erfundene

LED wurde in den ersten drei Jahr-

zehnten nur als Leuchtanzeige und

zur Signaliibertragung genutzt. Die
permanente Verbesserung der Lichtausbeute
von 0,1 Lumen pro Watt in den Anfangsjahren
auf iiber 300 Lumen pro Watt heute (Tendenz
steigend) fiithrte ab den 1990er-Jahren zum Ein-
satz als Leuchtmittel im Alltagsgebrauch.

Epoxidharzlinse
Golddraht
LED-Chip
Reflektorwanne

Tragerplatte

Anode + Kathode -

Abb. 25: LED

»Lichtjahr 2008“ — zwei Impulse fiir eine
energieeffiziente Zukunft

Zwei Ereignisse lauteten eine Wende in der Beleuchtungs-

historie der Stadt ein:

Zum einen beschloss der Stadtrat im Oktober
2008 den ,Stadtlichtplan Regensburg® Er ist
eine Entscheidungs- und Planungsgrundlage
fir die Umsetzung kinftiger Beleuchtungskon-
zepte.

Zum anderen lobte im Juli 2008 das
Bundesumweltministerium zusammen mit der
KfW-Bankengruppe und dem Umweltbundes-
amt den Wettbewerb ,Energieeffiziente Stadt-
beleuchtung” fiir die Umsetzung kiinftiger Be-
leuchtungskonzepte aus. Die Stadt entschloss
sich, als Wettbewerbsbeitrag in Zusammen-
arbeit mit der in der LED-Technik marktfiih-
renden Firma OSRAM Opto Semiconductors
Regensburg ein Pilotprojekt mit Ratisbona-Alt-
stadtleuchten (Abb. 23 und 24) aufzulegen. Es
sollte kldren, ob eine Umriistung der Leuchten

in der historischen Altstadt auf LED-Technik im
Rahmen des Stadtlichtplanes nicht nur ener-
gieeffizient, sondern auch praxistauglich und
vor allem altstadtgerecht moglich ware. Dabei
sollte ein neuer LED-Lampenprototyp insge-
samt 250 verbrauchsintensive Quecksilber-
dampflampen ersetzen und den Energiebedarf
sowie die CO,-Emission um mehr als die Halfte
reduzieren.

Regensburg erhielt fiir diesen Wettbe-
werbsbeitrag den ersten Preis in der Kategorie
»Sanierung in Grof3stadten mit 100 000 bis
500 000 Einwohnern® Dieser Preis sicherte
der Stadt Fordermittel im Rahmen der Klima-
schutzinitiative der Bundesregierung aus dem
Umweltinnovationsprogramm fiir die Umset-
zung des Lichtkonzepts in der Altstadt.
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Kampagne fur Kampagne zum sauberen

Lichtkonzept

Das erfolgreiche Pilotprojekt mundete 2009 in die stadtische

Initiative ,,Energieeffizienz durch LED-Technik in der StralRen-

beleuchtung®. Seit 2009 werden als wichtigste MaBnahme alle

StraBenbeleuchtungsanlagen —ob bei einem Stralenneubau

oder einer Sanierung —in LED-Technik ausgefuhrt.

34%
32%
30%

Abb. 26: 28%
Anteil an LED-Lampen in Prozent 26%

24%

22%
Seit 2009 steigt der Anteil der LED-Lampen 20%
am gesamten Beleuchtungskonzept der i:‘z
Stadt kontinuierlich an. Bis 2023 werden 149
voraussichtlich mehr als 60 Prozent aller 12%

10%
8%
6%
4%

StraRenleuchten in LED-Technik betrieben.

0%

on 2009 bis 2017 wurden in einer
Kampagne circa 2 100 energieineffizi-
ente und durch Schadstoffe belastete
Quecksilberdampflampen, die in etwa
12 Prozent aller stadtischen Leuchten verbaut
waren, durch LED-Leuchtmittel ersetzt. Dabei
wurde durch drei Einzelférderantriage die ma-
ximale Bezuschussung durch das Bundesum-
weltamt erreicht. In einer zweiten Kampagne
werden bis 2021 rund 3 000 verbrauchsinten-
sive Leuchtstofflampen durch LED-Technik
ersetzt. Dies entspricht etwa einem weiteren
Sechstel der Gesamtbeleuchtung der Stadt. Mit
einer durchschnittlichen jahrlichen Umriis-
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2007

5% 02 0202108

Mai

2009 2011 2019

2013

2015 2017

tungsquote von vier Prozent seit 2009 werden
bis 2023 voraussichtlich mehr als 60 Prozent
aller Strafienbeleuchtungen in Regensburg mit
LED-Technik ausgertistet sein. Die restlichen
40 Prozent der Straflenbeleuchtung werden
dann aus relativ energieeffizienten Natri-
umdampflampen und Energiesparlampen
bestehen. Diese heute schon durch LED-Tech-
nik abzuldsen, beinhaltet nur wenig weiteres
Einsparpotenzial. Da die Weiterentwicklung
der LED-Technik ein permanenter, schnelllebi-
ger Prozess ist, wird der Austausch der Natri-
umdampflampen in den nichsten Jahren aber
durchaus erfolgen kénnen.

Energiebericht der Stadt Regensburg



Sukzessive Umstellung statt
Totalumriistung in kurzer Zeit

Gerade die hohe Entwicklungsgeschwindigkeit in der

Beleuchtungstechnologie mahnt die Stadt zu umsichti-

ger Umstellung in mehreren Phasen.

neu

alt

— Eine sofortige Umristung aller
Leuchten wiirde die Stadt von einem
Hersteller und vom Technologiestan-
dard des Umstellungsjahres abhan-
gig machen. Die LED-Technik wird
permanent in Sachen Lichtausbeute
und Stromverbrauch weiterentwickelt.
Die sukzessive Umstellung erlaubt die
Nutzung des immer neuesten Techno-
logiestandes.

—> Die zeitgleiche Umriistung aller Lam-
pen wiirde nach Erreichen der Lebens-
dauer eine hohe Reinvestitionssumme
bedeuten. Die Umriistungs- und Erneu-
erungskosten auf einen langeren Zeit-
raum zu verteilen, erfillt die Grundsat-
ze nachhaltigen Wirtschaftens.

Abb. 27: Verschiedene Lampentypen jeweils alt und neu

Links: Siemens Kofferleuchte, daneben Thorn Christian
Oben: Siemens Ansatzleuchte, daneben Schreder TECEO

— Der LED-Markt zeichnet sich herstel-

lerseitig durch schnelllebige Entwick-
lung und haufige Herstellerwechsel
aus. Durch den sukzessiven Ausbau
beschrinken sich mogliche Quali-

tats- oder Nachschubprobleme mit
einzelnen LED-Generationen auf
handhabbare Teilbereiche, ohne das
Gesamtbeleuchtungskonzept der Stadt
zu gefahrden.

Die schrittweise Umstellung in Leucht-
familien kommt den personellen
Kapazitaten der Abteilung Strafienbe-
leuchtung entgegen.
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Was sagen die
Blrgerinnen und Biirger
zu ihrer Stadt

im neuen Licht?

Die Beleuchtung einer Stadt hat nicht
nur Energieaspekte, sondern beein-
flusst das Lebensgefiihl der Men-
schen. Deshalb wurde bereits friihzei-
tig in einer Befragung eruiert, wie die
Regensburgerinnen und Regensbur-
ger zum Einsatz der LED-Technik in
ihrer Stadt stehen.

ei dieser Meinungsumfrage Ende 2009
sprachen sich 9o Prozent der Befrag-
ten aufgrund der Energieeffizienz und
COz-Reduzierung, aber auch wegen der
lichttechnischen Vorteile fiir die Umsetzung
des Projektes ,Sanierung der Altstadtbeleuch-
tung”“ aus. Ein wesentlicher Vorteil sei die
Vermeidung von Lichtverschmutzung. Das
bedeutet: Stadtbeleuchtung soll die Verkehrs-
wege, Platze, Radwege und Gehwege ausleuch-
ten, aber moglichst das Licht an den Fassaden
reduzieren und nicht in Wohnungen blenden
oder unnétig den Stadthimmel erhellen. Die
LED-Technik kann sowohl punktuell als auch
mit steuerbarer Streuung eingesetzt werden.

Energiebericht der Stadt Regensburg
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Erhebliche Stromeinsparungen

Dass Regensburg den Weg zur zukunftsfahigen Stadtbeleuchtung
schon vor zehn Jahren eingelautet hat, stellt sich heute als Pionier-
arbeit heraus, die sich andere Stadte gerade bei der Beleuchtung
historischer Stadtbereiche zum Vorbild nehmen kénnen.

ie jingste Initiativen zum 2.100+t
LED-Ausbau in Gemeinden 2.020
der Region zeigen, diirfte diese
Pionierarbeit bereits den einen
oder anderen Impuls gesetzt haben. Die Regens-
burger Zahlen zur Energieeinsparung unter- 1.900t
streichen jedenfalls augenfallig, dass sich der
Umbau auf LED-Technik fir die Umwelt und
den stadtischen Haushalt gleichermafien lohnt.
Hitte man 2009 nicht mit dem neuen LED-Kon-
zept begonnen, sondern auf die damals beste- 1.700t
hende Technik gesetzt, wire der Stromjahres-
verbrauch alleine durch den Stralenausbau von 1.600+
damals 6,41 Millionen Kilowattstunden bis 2018 2007 2018 2019
auf 7,38 Millionen Kilowattstunden gestiegen. (Prognose)
Durch die LED-Initiative wurden 2018 zahlen-
maifig weit mehr Leuchten als 2009 mit nur

2.000t

1.817 1.800
1.800t

Abb. 29: Berechneter CO,-GesamtausstoR (Umriistung
500 mwh und Neuanlagen) auf Basis des Referenzwertes von
319 g/Kilowattstunden.

400 mwh

noch 5,69 Millionen Kilowattstunden Strom
300 mwh betrieben. Der Lampentyp mit dem hochsten
Einspareffekt war die TECEO-Leuchte. Durch die
Umrustung auf LED kénnen dadurch pro Jahr
455,4 Megawattstunden an elektrischer Energie
eingespart werden. (Abb. 28)

100 mwh Die Stadt Regensburg bezieht seit 2014
vom Energieversorgungsunternehmen (EVU)
- [ klimaneutralen Strom aus 100 Prozent er-

o Stromeinsparung neuerbaren Energiequellen. Um dennoch die
durch die Umrustung und Neuanlagen ein-
gesparten CO,-Emissionen im Vergleich zum
Jahr 2007 aufzuzeigen, wurde als Referenzwert

200 mwh

Abb. 28: Stromeinsparung bei den einzelnen Leuch- der CO;-Ausstof’ des Nicht-Okostroms des EVU
tentypen (Umriistung) — alleine die TECEO-Leuchten von aktuell 319 Gramm pro Kilowattstunde
sparen mit LED-Technik jahrlich 455,4 Megawatt- fir die Berechnung herangezogen. Insgesamt
stunden Strom ein. wire also beim Bezug von Nicht-Okostrom eine
Reduzierung des CO,-Ausstofles der Regensbur-
B Ratisbonaleuchten B Castorleuchten ger Stadtbeleuchtung — dank der LED-Initiative
W Pilzleuchten B BEGA-leuchten —von 2 020 Tonnen in 2007 auf voraussichtlich
B Thornleuchten TECEO 1800 Tonnen in 2019 zu verbuchen (Prognose

von Mai 2019). (Abb. 29)
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