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Zusammenfassung

Der kommunale Warmeplan ist ein strategisches Planungswerkzeug, welches einen maogli-
chen Pfad fur die langfristige Entwicklung und Umstellung der Warmeversorgung der Stadt
Regensburg auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme darstellt. Er dient als
Entscheidungsgrundlage fur Untersuchungen zur Machbarkeit von Warmenetzen, aber auch
fur die dezentrale gebaudespezifische Warmeversorgung. Der Warmeplan umfasst eine Ana-
lyse des Ist-Zustands der Warmeversorgung (siehe Kapitel 2), eine Analyse der Potenziale zur
Warmeeinsparung (Kapitel 3.1), zur Nutzung von Quellen erneuerbarer Energien und von Ab-
warme (Kapitel 3.2), ein Szenario fir eine klimaneutrale Warmeversorgung im Zieljahr 2040
(Kapitel 5) mit Einteilung des Stadtgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete (Ka-
pitel 5.2) sowie Malknahmen, die von der Stadt zur Umsetzung der Warmewende ergriffen

werden (Kapitel 6.2). Ebenso wird die Beteiligung relevanter Akteure beschrieben (Kapitel 4).

In der Bestandsanalyse wurden die Gebaude und die derzeit zu deren Warmeversorgung ein-
gesetzten Heizungsarten, die dafir verwendeten Energietrager sowie die Energieverbrauche
analysiert. Fast 70 % der Gebaude wurden vor 1979, in einer Zeit, als es noch keine energe-
tischen Anforderungen an Gebaude gab, errichtet. Fur die Warmebereitstellung werden ca.
1.900 GWh/a an Endenergie bendtigt. Der Endenergieverbrauch setzt sich mit ca. 80 % Erd-
gas und ca. 10 % Heizdl zum Grolteil aus fossilen Energietragern zusammen. Ca. 50 % der
Endenergie werden flr die Warmeversorgung der Wohngebaude bendtigt. Ca. 22 % entfallen
auf die Industrie und jeweils ca. 13,5 % auf den Sektor Gewerbe, Handel & Dienstleistungen
(GHD) bzw. auf 6ffentliche Gebaude. Aus dem Energieverbrauch ergeben sich jahrliche Treib-

hausgasemissionen in Hohe von ca. 490.000 t CO,-Agivalent.

Die Potenzialanalyse zeigt unter den getroffenen Annahmen eine Warmebedarfsreduktion von
ca. 12 % bis zum Jahr 2040. Als mdgliche Quellen erneuerbarer Warme wurden die Potenziale
fir die Solarthermie mit ca. 1.200 GWh/a, Biomasse mit ca. 54 GWh/a, oberflachennahe Ge-
othermie mit ca. 1.200 GWh/a und Flusswarme mit 260 GWh/a ermittelt. Weitere Warmequel-
len stellen das Grundwasser, dessen Potenzial nicht zuverlassig ermittelt werden kann, sowie
die Luft, deren Potenzial unbegrenzt ist, dar. Die Analysen zu Abwarmequellen ergaben eine
Warmemenge von ca. 100 GWh/a aus Industriellen Prozessen, ca. 4,5 GWh/a aus dem Ab-
wasser der Kanalisation sowie von ca. 44 GWh/a aus dem geklarten Abwasser der Klaranlage.
Die Warmeversorgung wird zuklnftig stark von Warmepumpen gepragt, deren Strombedarf
ebenso klimaneutral gedeckt werden muss. Daher wurden auch die Potenziale zur Erzeugung
erneuerbaren Stroms betrachtet. Das Potenzial der Stromerzeugung liegt bei ca. 840 GWh/a
fur Photovoltaikanlagen, 32 GWh/a fir Windkraftanlagen und ca. 56 GWh/a fir Wasserkraft-
anlagen. Jahresbilanziell betrachtet reichen die Potenziale der erneuerbaren Energiequellen

aus, um den zukunftigen Warmebedarf decken zu kénnen.
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Zu Beginn der Einteilung des Stadtgebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
wurden 133 Teilgebiete definiert. Fir diese wurde anschliefiend jeweils festgelegt, ob sie fir
die Errichtung eines Warmenetzes geeignet sind oder ob hier eine dezentrale Warmeversor-
gung die sinnvollste Lésung ist. Es wurden jeweils ca. die Halfte der Teilgebiete als Warme-
netzgebiete und dezentral zu versorgende Gebiete eingeteilt. Finf Gebiete wurden als Prif-
gebiet eingestuft. Dabei handelt es sich um die Altstadt, den Oberen und Unteren Wéhrd sowie
Stadtamhof. Fir diese Teilgebiete kann aufgrund der besonderen Herausforderungen hin-
sichtlich der Errichtung von Warmenetzen aber auch hinsichtlich der gebaudespezifischen In-
stallation von klimaneutralen Heizungen keine finale Aussage getroffen werden. Das funfte
Prufgebiet ist der Ortsteil Harting. Dieser ist weniger fir die Errichtung eines Warmenetzes
geeignet. Da in der Umgebung jedoch ein Warmenetz zur Versorgung der Industrie errichtet

werden soll, ist ggf. auch eine Versorgung von Harting moglich.

Als Ergebnis aus der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Einteilung der voraussichtli-
chen Warmeversorgungsgebiete wurde ein Zielszenario ausgearbeitet, das eine mogliche er-
neuerbare Warmeversorgung fur das Jahr 2040 skizziert. Durch Warmeeinsparungen und den
Umbau der Warmeversorgung lasst sich der Endenergieverbrauch um 53% auf ca. 900 GWh/a
reduzieren. Dieser setzt sich im betrachteten Szenario zu jeweils ca. einem Drittel aus Biome-
than, Biomasse und Strom fur Warmepumpen und Direktheizungen sowie kleineren Anteilen
von Solarthermie, Wasserstoff und industrieller Abwarme zusammen. Die Warmepumpen ge-
winnen dabei zuséatzlich ca. 725 GWh/a Warme aus der Umwelt, welche nicht zum Endener-
gieverbrauch zahlt. Die Treibhausgasemissionen lassen sich dadurch um ca. 92 % auf ca.
36.000 t CO,-Agivalent reduzieren. Die Restemissionen stammen aus den im Jahr 2040 noch
nicht vollkommen klimaneutralen Energiequellen Biomasse, Biomethan, Wasserstoff und in-
dustrieller Abwarme und mussen fur eine vollstandige Klimaneutralitdt kompensiert werden.
Das Zielszenario geht von einem starken Aus- und Neubau von Warmenetzen aus, durch die
der Anteil der Warmenetzversorgung am Endenergieverbrauch von 14 % im Ist-Zustand auf

ca. 47 % im Zieljahr ansteigt.

Zur Erreichung der im Warmeplan dargestellten Ziele wurden abschliefiend Maflnahmen de-
finiert, welche die Stadt Regensburg zu Umsetzung und Beschleunigung der Warmewende
ergreifen wird. Die definierten Mallnhahmen umfassen insbesondere die Handlungsfelder
.Energieeinsparungen und Steigerung der Effizienz®, ,Erschlielung von Quellen erneuerbarer
Energien und von Abwarme*, ,Aus-/Aufbau von Warmnetzen®, ,Transformation der vorhande-

nen Energie-Infrastruktur sowie ,Kommunikation®.
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1 Einleitung

Im ,Green Deal Regensburg® biindelt die Stadt Regensburg die von ihr gefassten Beschliisse
und ergriffenen Mallnahmen fur eine nachhaltige Stadtentwicklung und zur Reduktion der
CO.-Emissionen. Der in diesem Rahmen jahrlich veroffentlichte Monitoringbericht zeigt fir das
Jahr 2023, dass mehr als die Halfte des Endenergieverbrauchs der Stadt fur die Bereitstellung
von Warme (Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser) aufgewendet wurden [EAR24].
Im Gegensatz zum Stromsektor, in dem 2024 bundesweit bereits 54,4 % aus erneuerbaren
Energien stammten [UBA25a], lag der Anteil erneuerbarer Energien im Sektor Warme bun-
desweit bei lediglich 18,1 % [UBA25a] bzw. in der Stadt Regensburg sogar bei nur ca. 7 %.
Daraus ist ersichtlich, dass die Umstellung der Warmeversorgung dringend beschleunigt wer-
den muss, um die gesetzten Klimaziele zu erreichen. Da Warme zudem im Gegensatz zu
Strom nicht Gber weite Distanzen transportiert werden kann, wird hier eine strategische Pla-
nung fur lokale Losungen bendétigt. Daher hat sich die Stadt Regensburg per Stadtratsbe-
schluss am 29. Februar 2024 zur Erstellung des vorliegenden kommunalen Warmeplans nach
dem am 1. Januar 2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetz [WPG] entschieden. Um
eine neutrale Erstellung zu gewahrleisten, wurde beschlossen, dass die Bearbeitung durch die
Stadtverwaltung in Zusammenarbeit mit der Energieagentur Regensburg erfolgt, welche eine

Warmeplanungssoftware der Firma Greenventory einsetzt.
Der vorliegende kommunale Warmeplan zeigt

o die aktuelle Warmeverbrauchssituation der Stadt Regensburg

o die Potenziale zur Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energiequellen und unver-
meidbaren Abwarmequellen

e Mdglichkeiten zur Einsparung von Warme

e einen moglichen Transformationspfad hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung im
Jahr 2040

e Madglichkeiten fur den Ausbau und die Weiterentwicklung von Warmenetzen
auf.

Die kommunale Warmeplanung ist keine Warmenetzplanung. Sie gibt zum einen Aufschluss
daruber, in welchen Stadtgebieten Warmenetze sinnvoll sind (zentrale Versorgung) und dient
damit Warmenetzbetreibern als Grundlage fur Machbarkeitsstudien und Planungen zukUnfti-
ger Warmenetze. Zum anderen zeigt sie Gebiete flr eine gebaudespezifische dezentrale War-
meversorgung einzelner Gebaude und dient damit Eigentimerinnen und Eigentimern als Ent-

scheidungsgrundlage fur deren Heizungsumstellung.
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1.1Zielsetzung der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung verfolgt das Ziel, die strategische Transformation der Warme-
versorgung in der Stadt systematisch zu gestalten. Dabei stehen folgende Zielsetzungen im
Mittelpunkt:

o Kosteneffiziente, nachhaltige, sparsame, bezahlbare und resiliente Warmeversorgung
» Endenergieeinsparungen durch energetische Sanierung

e Treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2040
Die Ziele sollen erreicht werden durch:

¢ eine technologieoffene, langfristig verlassliche Infrastrukturplanung

¢ die Dekarbonisierung des Warmesektors durch den schrittweisen Ersatz fossiler Ener-
gietrager durch erneuerbare und lokale Ressourcen

¢ die Ermittlung von Gebieten, die flir Warmenetze oder eine dezentrale Warmeversor-
gung geeignet sind

¢ eine strategische Steuerung von Infrastrukturinvestitionen, basierend auf einer raumlich

und technisch differenzierten Grundlage.

Die kommunale Warmeplanung dient somit als fachliche Entscheidungsgrundlage fir Politik,

Verwaltung, Energieversorger und Investoren.

Folgende Punkte sind keine Ziele des kommunalen Warmeplans bzw. kénnen nicht durch ihn

geleistet werden:

e (Aus-)Baugarantien fur die dargestellten Warmenetzgebiete
¢ Einzelfallprifung auf Gebaudeebene, Gebaudeenergieberatung
e Detailplanungen

e Vorhersagen fur Energietrager-/WWarmepreise

Die kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher Prozess. Der kommunale Warmeplan
wird daher basierend auf neuen Entwicklungen und Erkenntnissen u.a. aus der weiteren Zu-

sammenarbeit und Beteiligung wichtiger Akteure regelmafig aktualisiert und fortgeschrieben.

1.2Rechtlicher Rahmen

Zur Erreichung der Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens von 2015 haben die Bundesre-
gierung und die Bayerische Staatsregierung verschiedene MaRnahmen ergriffen und Gesetze

erlassen.
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Im Bundes-Klimaschutzgesetz [KSG] werden die nationalen Klimaschutzziele definiert. Dem-
nach soll bis zum Jahr 2045 eine Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht werden. Dieses Ziel

wird durch das Bayerische Klimaschutzgesetz [BayKlimaG23] auf das Jahr 2040 vorgezogen.

Als grofdter CO.-Emittent spielt der Sektor Warme eine entscheidende Rolle, fiir dessen De-

karbonisierung zwei Bundesgesetze von zentraler Bedeutung sind.

Das erste ist das am 1. Januar 2024 in Kraft getretene Gesetz fir die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz) [WPG]. Es verpflichtet die Bun-
deslander zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans und legt die Fristen, Anforderungen
und Inhalte verbindlich fest. Der Warmeplan soll die Umstellung der Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme bis spatestens zum Jahr 2045 beschrei-
ben und muss spatestens alle funf Jahre (§ 25 Abs. 1 WPG) fortgeschrieben werden. Der Frei-
staat Bayern hat die Pflicht zur Erstellung eines Warmeplans mit der zum 2. Januar 2025 ge-
anderten Verordnung zur Ausfilhrung energiewirtschaftlicher Vorschriften [AVEN] auf die Ge-
meinden Ubertragen, indem er sie in § 8 als planungsverantwortliche Stellen im Sinne des
Warmeplanungsgesetzes benennt. Damit ist die Stadt Regensburg mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern gemaf § 5 Abs. 2 WPG zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans bis spates-
tens zum 30. Juni 2026 verpflichtet. Bei der kommunalen Warmeplanung handelt es sich um
eine rein strategische Fachplanung, deren Ergebnisse rechtlich unverbindlich sind (§ 3 Abs. 1
Nr. 20 WPG).

Mit dem Warmeplanungsgesetz verzahnt ist das Gesetz zur Einsparung von Energie und zur
Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebau-
deenergiegesetz) [GEG]. Seit dem 1. Januar 2024 wird laut § 71 GEG beim Einbau neuer
Heizungsanlagen ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer Energien oder unvermeidba-
rer Abwarme gefordert (Ausnahmen maglich). Die in Absatz 8 genannten Ubergangsfristen fiir
den Einbau fossiler Warmeerzeuger in Bestandsgebaude sind an die Fristen zur Erstellung
eines kommunalen Warmeplans bzw. an den Zeitpunkt einer Entscheidung Uber die Auswei-
sung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzaus-
baugebiet gekoppelt. Da die Stadt Regensburg keine derartigen Gebiete ausweist, lauft die
Ubergangsfrist fiir Bestandsgebaude zum 30. Juni 2026 aus.

Als Ausgleich fur den mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen Aufwand erhalten die
Gemeinden einen nach Einwohnerzahl gestaffelten Mehrbelastungsausgleich (Konnexitats-

zahlung).
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1.3 Ablauf und Methodik

In diesem Kapitel wird der grundlegende Ablauf der Warmeplanung, die Erhebung und Verar-
beitung der daflr verwendeten Daten sowie der Aufbau des Berichts beschrieben.

1.3.1 Prozess der Warmeplanung

Die Erarbeitung des vorliegenden Warmeplans erfolgt in einem standardisierten Phasenmo-
dell gemafd Abbildung 1.

Eignungspriifung >Bestandsanalyse “>Potenzialanalyse Zielszenario Gebiete Umsetzungs-
Wairmeversorgung strategie

Abbildung 1: Methodisches Vorgehen

Es orientiert sich an den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (§ 13 Abs. 1 WPG) und
umfasst die Prozessschritte:

1. Eignungsprifung

2. Bestandsanalyse

3. Potenzialanalyse

4. Entwicklung des Zielszenarios

5. Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
6. Umsetzungsstrategie

Gemal Warmeplanungsgesetz kann fir Gebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
fur eine Versorgung durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen, eine verkirzte
Warmeplanung erfolgen. In diesen Fallen ist es nicht notwendig, eine Bestands- und Potenzi-
alanalyse durchzuflihren, ein Zielszenario zu entwickeln und eine Einteilung der betroffenen
Gebiete in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete durchzufihren. Die Auswahl der Ge-
biete erfolgt im Rahmen der vorgeschalteten Eignungsprufung (§ 14 WPG). Da, wie in Kapi-
tel 2.5.1 beschrieben, die Stadt Regensburg nahezu vollstandig durch ein Gasnetz erschlos-
sen und somit potenziell fur die Versorgung durch ein Wasserstoffnetz geeignet ist, wird das
verkurzte Verfahren nicht angewendet und fir das gesamte Stadtgebiet das regulare Verfah-
ren durchgefihrt.
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1.3.2 Datenverarbeitung

Die in diesem Bericht verwendeten Informationen wurden unter Berlicksichtigung technischer,
raumlicher und sektoraler Aspekte systematisch erhoben, aufbereitet und georeferenziert aus-

gewertet.

In Anlehnung an die Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO) werden in der Analyse vier

Sektoren unterschieden, die im Folgenden als Endenergiesektoren bezeichnet werden:

¢ Wohngebaude: alle Haushalte, inkl. Wohnheimen und Unterkiinften

o Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD): nicht-industrielle Wirtschaft, kleine
Gewerbe-/Handwerksbetriebe, nicht zugeordnete Bereiche wie z. B. Landwirtschaft

¢ Industrie: produzierendes und verarbeitendes Gewerbe

o Offentliche Gebaude: Einrichtungen und Infrastruktur in kommunaler oder &ffentli-

cher Verantwortung/Tragerschaft

Gemal den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes sind Bestands- und Potenzialana-
lysen auf einer moglichst kleinrdumigen Datengrundlage durchzuflihren, um die raumlichen
Unterschiede der Warmeversorgung und -nachfrage sachgerecht abbilden zu kénnen. Die
hierfur erforderlichen gebaude- und baublockbezogenen Daten werden intern verwendet. Zur
Wahrung des personenbezogenen Datenschutzes und fur die 6ffentliche Darstellung erfolgt
die Auswertung und Ergebnisdarstellung jedoch aggregiert auf Ebene der sogenannten Teil-
gebiete. Dabei werden benachbarte Baublocke, welche in der Kommunalstatistik die kleinste

Gebietseinteilung darstellen, nach

e ahnlicher Siedlungsstruktur
¢ ahnlicher Nutzungsstruktur

e ahnlichem Baualter

zusammengefasst und damit gemeinsam betrachtet und bewertet. Die Einteilung verlauft
groBtenteils entlang von StralRen, naturlichen Grenzen (bspw. Grunflachen) oder kinstlichen
Grenzen (bspw. Eisenbahn) und orientiert sich an den Grenzen der Stadtbezirke. In Einzelfal-
len kann es auch zu Abweichungen von den Stadtbezirksgrenzen kommen. Das Ergebnis der

Aufteilung fur das Stadtgebiet Regensburg ist Kapitel 2.1 zu entnehmen.

Die fur das Projekt erforderlichen Daten wurden eingangs mit dem Energie- und Warmepla-
nungs-Tool Greenventory erhoben und exportiert. Die kartographische Aufbereitung und Visu-
alisierung der Ergebnisse erfolgte mit dem Geoinformationssystem QGIS. Darlber hinaus wur-
den in QGIS weitere raumliche Datenauswertungen und -analysen durchgefiihrt. Detaillierte
Ausfiihrungen zum Vorgehen in QGIS und Greenventory sind in einem separaten Methoden-

papier zusammengefasst (sieche Anhang A 6).
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Die weitere Datenverarbeitung wurde in einem seitens der Energieagentur Regensburg entwi-
ckelten Excel-Tool umgesetzt. Fir Prognosen sowie die Szenarienbildung wurden standardi-
sierte Kennwerte (z. B. spezifische Verbrauche nach Gebaudekategorie) und belastbare em-

pirische Studien herangezogen

1.3.3 Verwendete Datenquellen

Zur Erstellung des Warmeplans wurden u. a. die in Tabelle 1 aufgeflinrten Datengrundlagen

herangezogen.

Tabelle 1: Verwendete Datenquellen

Datenquelle Inhalt/Nutzung

ALKIS Gebaudegrundrisse, Nutzungskategorien, Flurstiicke

Bayerisches Kurzgutachten Baualtersklassen, Energietrager, Energieverbrauchsdaten

Regensburg Netz GmbH Stromnetz

Gewerbefragebdgen Energieverbrauch, bestehende Heizsysteme, etc.
Energieatlas Bayern Potenziale erneuerbarer Energien

Kehrbuchdaten Baujahr, Hauptenergietrager, Heizsysteme, Brennstoffe,

Nennleistungen

Kommunale Bauleitplanung Neubau-, Misch-, Bestandsgebiete

Landesamt fur Digitalisie- Luftbilder
rung, Breitband und Vermes-

sung
REWAG Gasnetz, Fernwarmenetz, Netzanschliisse
Zensus 2022 Anzahl Wohneinheiten, Baualtersklassen, Gebaudeanzahl,

Gebaudenutzung, Gebaudetypen, Wohnflache

Zusatzlich herangezogene, fachspezifische Daten werden in den jeweiligen Kapiteln mit

Quelle benannt.
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1.3.4 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht ist gemafl den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes in einer
systematischen Struktur gegliedert, die den gesamten Planungsprozess — von der Analyse
des Ist-Zustands bis hin zur Definition konkreter Mallnahmen und deren Verstetigung — abbil-
det.

Die einzelnen Kapitel dienen folgenden Funktionen:

o Kapitel 1 — Einleitung: allgemeine Zielsetzung und Einordnung der rechtlichen Rah-
menbedingungen der kommunalen Warmeplanung sowie Vorstellung des methodi-

schen Vorgehens

o Kapitel 2 — Bestandsanalyse: Detaillierte Erhebung und Darstellung der bestehenden
Gebaude-, Versorgungs- und Energieinfrastruktur sowie der aktuellen Treibhausgas-

bilanz. Die Datenbasis wird auf rdumlicher Ebene ausgewertet und visualisiert.

o Kapitel 3 — Potenzialanalyse: |dentifikation technischer und wirtschaftlicher Potenzi-

ale zur Effizienzsteigerung und Nutzung erneuerbarer Energien in der Kommune.

o Kapitel 4 — Beteiligung der Akteure: Dokumentation der eingebundenen Akteurs-

gruppen sowie deren jeweilige Rollen im Planungs- und Umsetzungsprozess

o Kapitel 5 — Zielszenario: Beschreibung potenzieller Szenarien der Warmeversorgung
mit grundlegender Einteilung der Versorgungsgebiete und zentrale Kennzahlen zur

Zielerreichung

o Kapitel 6 — Umsetzungsstrategie: Ableitung eines integrativen Mallnahmenbundels

zur schrittweisen Dekarbonisierung der Warmeversorgung, inkl. Priorisierung

o Anhang: Karten und Plane, Steckbriefe der Ma3nahmen, Abklrzungsverzeichnis und
Glossar sowie Methodiknachweis fiir die Bestandsanalyse und Steckbriefe flr Stadt-

bezirke in zwei separaten Anlagen.
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2 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet das Fundament der kommunalen Warmeplanung. lhr Ziel ist es,
eine vollstandige und raumlich differenzierte Beschreibung des Status quo der Warmeversor-
gung der Stadt zu erhalten. Die Analyse umfasst alle relevanten Einflussgréfen, die die aktu-
elle Warmeversorgung, ihre Struktur und ihre CO,-Emissionen charakterisieren. Dazu zdhlen

insbesondere:

o die Gebaudetypologie und Siedlungsstruktur

der aktuelle Endenergieverbrauch und Warmebedarf

die Arten der Warmeerzeuger in Wohn- und Nichtwohngebauden

die vorhandene Warmeinfrastruktur (inkl. Gas-, Nahwarmenetze)

die daraus resultierende Treibhausgasbilanz.
Die THG-Bilanzierung erfasst dabei ausschlief3lich stationdre energiebedingte Emissionen aus
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme im Stadtgebiet Regensburg.

Die nachfolgenden Unterkapitel beschreiben die einzelnen Elemente der Bestandssituation in
differenzierter Form und liefern die analytische Grundlage flur die anschliel3ende Potenzialana-

lyse und Szenarienentwicklung.

2.1Festlegung von Teilgebieten

Wie in Kapitel 1.3.2 beschrieben, werden zur Vereinfachung der Untersuchung der mdglichen
Warmeversorgungsarten sowie aus datenschutztechnischen Griinden sogenannte Teilgebiete
gebildet. Sie bilden die raumliche BezugsgrofRe fur die Bestands- und Potenzialanalyse sowie

weiterfuhrende Betrachtungen im Zielszenario.

Die Aufteilung der Teilgebiete ist nachfolgend kartografisch dargestellt.
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Abbildung 2: Raumliche Darstellung der Teilgebiete

Fur das Stadtgebiet Regensburg ergeben sich somit 133 Teilgebiete, welche sich einem der

18 Stadtbezirke zuweisen lassen.

2.2Gebaudetypen und Siedlungsstruktur

Eine wichtige Grundlage fur die Abschatzung des Warmebedarfs der Gebaude sowie fur die
Festlegung von Warmenetzgebieten ist das Alter, die Art und die Nutzung der Gebaude sowie
ihre raumliche Verteilung Uber das Stadtgebiet.

Ein Faktor, der den Warmebedarf von Gebauden beeinflusst, ist der Gebaudetyp bzw. dessen
Nutzung, welche in vier Sektoren aufgeteilt wird. Unter ,Privates Wohnen* fallen dabei Ein-,
Zwei-, Reihen- und Mehrfamilienhauser. Zum Sektor ,GHD* zahlen Nichtwohngebaude, bei-
spielsweise Blro- und Verwaltungsgebaude oder verarbeitendes Gewerbe. Unter ,Industrie &
Produktion“ werden grof3e Industriebetriebe mit Produktionshallen und zugehériger Buronut-
zung aufgefihrt. Der Sektor ,Offentliche Gebaude“ umfasst neben Bliro- und Verwaltungsge-
bauden auch Bildungseinrichtungen, bspw. Schulen und Universitaten, aber auch Kranken-
hauser. Abbildung 3 zeigt basierend auf der Anzahl der Gebaude, welche Sektoren innerhalb
der einzelnen Teilgebiete dominieren. Die Informationen stammen aus den Daten des amtli-

chen Liegenschaftskatasters.
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Abbildung 3: Karte mit dominierendem Sektor je Teilgebiet

Es ist gut zu erkennen, dass das Wohnen die Siedlungsstrukturen insbesondere im Norden
und Westen der Stadt sowie die zentralen Stadtteile dominiert. Gebdude des GHD-Sektors
sind Uberwiegend im Osten und Sudosten vertreten. Die Universitat, das Universitatsklinikum
und die Medizinische Einrichtungen des Bezirks Oberpfalz als dominierende offentliche Ge-

baude lassen sich im Suden gut erkennen.

2.21 Verteilung nach Sektor

Die Verteilung der Gebaude, jeweils unterteilt nach Sektoren, ist in Abbildung 4 dargestellit.
Gebauden, in denen Nutzungen mehrerer Sektoren vorhanden sind, von denen jedoch eine
dominiert (bspw. Uberwiegend Wohnen und Gewerbe nur im Erdgeschol3), wird dabei die

Hauptnutzung als Sektor zugewiesen.
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Abbildung 4: Anzahl der Gebdude kategorisiert nach Sektor

Von den ca. 30.000 Gebauden wird mit fast 90 % der grofite Anteil fir Wohnen genutzt, gefolgt
von Gewerbe, Handel und Dienstleistung mit 4,9 %, Industrie mit 3,7 % und offentliche Ge-
baude mit 3,0 %.

2.2.2 Baualtersstruktur

Neben dem Gebaudetyp und der Art der Nutzung des Gebaudes ist das Baualter ein wesent-
licher, den Warmebedarf bestimmender Faktor. Das Baualter lasst abgesehen von energeti-
schen Ertlchtigungen Rickschlusse auf den energetischen Standard zu. Es wurde daher zu-
sammen mit der Gebaudegeometrie zur Abschatzung von Warmebedarfen herangezogen (s.
Kapitel 2.3).

Einen grundlegenden Standardwechsel im Neubau markiert dabei das Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung (WSchV) von 1977. Wie Abbildung 5 zeigt, stammt die grofite An-
zahl der Gebaude aus der Zeit vor 1979, in der es noch keine Anforderungen an die Energie-
effizienz von Gebauden gab. Die ab 1979 errichteten Gebaude, an die beginnend mit der War-
meschutzverordnung 1977 bis hin zum aktuell gultigen Gebaudeenergiegesetz immer hdhere
Anforderungen gestellt wurden, machen nur ein Drittel des Gebaudebestands aus.

Anhand der in Abbildung 6 dargestellten dominierenden Baualtersklasse fur jedes Teilgebiet
lasst sich die bauliche Entwicklung der Stadt sehr gut nachvollziehen.
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Abbildung 5: Anzahl der Gebdude kategorisiert nach Baualtersklasse
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Abbildung 6: Karte mit Uberwiegender Baualtersklasse der Gebéaude je Teilgebiet
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2.3Endenergieverbrauch und Warmebedarf

Zur Quantifizierung des aktuellen Energieverbrauchs erfolgten Betrachtungen zu den derzeit

eingesetzten Energietragern und den damit versorgten Endenergiesektoren.

Ziel dieses Abschnitts ist die sektorale und rdumliche Erhebung des Endenergieverbrauchs
fur Raumwarme, Warmwasser und ggf. Prozesswarme in der Stadt. Dies bildet die Grundlage

fur die Ableitung der Einsparpotenziale (Kapitel 3.1) und die THG-Bilanzierung (Kapitel 2.6).

Infobox: Unterschied zwischen Endenergieverbrauch und Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten Endenergie (Endenergieverbrauch) zur
Warmebereitstellung und dem Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie- und War-
mesystemen. Wahrend der Warmebedarf die bendtigte Menge an Nutzenergie (beispiels-
weise benotigte Raumwarme zum Heizen eines Raumes) beschreibt, stellt die Endenergie
die zur Bereitstellung des Warmebedarfs eingesetzte Energiemenge dar (beispielsweise die
Olmenge, die fir die Deckung des Warmebedarfs in Brennwertkesseln aufgewendet wird).
Das Verhaltnis zwischen den beiden Kenngrélien spiegelt die Effizienz der Energieumwand-
lung bzw. den Wirkungsgrad der Heizung wider. Bei Warmepumpen stammt der Grofteil
der bereitgestellten Warme aus der Umwelt. Daher wird nur der bendtigte Strom als End-
energie betrachtet. Das Verhaltnis aus der jahrlich bereitgestellten Warmemenge zur benoé-
tigten Strommenge gibt die Effizienz der Warmepumpe in Form der Jahresarbeitszahl (JAZ)

wieder.

2.3.1 Energieverbrauchsstruktur nach Energietragern

Der Energieverbrauch je Energietrager wird in die Hauptgruppen Heizol, Erdgas, Fernwarme,
Warmepumpe, Strom und Biomasse unterteilt.

Im Folgenden wird dabei zwischen der aufgewendeten Endenergie zur Warmebereitstellung
(Endenergie) und der bendtigten Menge an Nutzenergie (Warmebedarf) unterschieden.

Die Endenergie verteilt sich wie folgt auf die Energietrager:
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Abbildung 7: Jahrlicher Endenergieverbrauch von Warme in MWh/a kategorisiert nach Energie-
tragern, Mittelwert aus den Jahren 2021 bis 2023

Mit fast 70 % dominiert der Energietrager Gas, gefolgt von der Fernwarme mit fast 15 % (Ener-
gietragerzusammensetzung siehe Kapitel 2.5.2) und Erddl mit gut 10 %. Eine untergeordnete
Rolle spielen derzeit Strom fir die direkte Beheizung mit 3,4 %, der Einsatz von Biomasse mit

2,5 % und mit lediglich 0,5 % der Endenergie der Strom fiir den Betrieb von Warmepumpen.

Die dargestellte Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern zeigt, dass der
Warmesektor von fossilen Energietragern gepragt ist, wahrend erneuerbare Energien bislang
nur einen geringen Anteil am gesamten Endenergieverbrauch einnehmen. In der vorliegen-
den Darstellung werden erneuerbare Energien im Wesentlichen Uber Biomasse und Warme-
pumpen erfasst, wahrend Strom zur Direktheizung nicht pauschal den erneuerbaren Ener-
gien zugerechnet wird, da der gegenwartige Strommix zu wesentlichen Teilen noch auf nicht
erneuerbaren Erzeugungsquellen basiert. Die fur die Fernwarme bendétigte Endenergie ist in
Kapitel 2.5.2 dargestellt und umfasst sowohl erneuerbare Anteile (ca. 13,4 %) als auch kon-
ventionelle Anteile (86,6 %). Da die vorliegenden Datensatze nur den Gasverbrauch aber
nicht den ggf. jetzt schon von den Verbrauchern bezogenen Anteil an Biomethan ausweisen,
ist eine eindeutige Quantifizierung des Anteils erneuerbarer Energien am Endenergiever-
brauch nicht méglich. Unter Berlicksichtigung der bekannten Informationen lasst er sich je-

doch auf mindestens 7 % beziffern.

20 |



| Kommunale Warmeplanung Regensburg 2026

2.3.2 Energieverbrauchsstruktur nach Endenergiesektoren

In Abbildung 8 ist die Aufteilung des Endenergieverbrauchs auf die vier Sektoren dargestellt.

1.895.479

= Wohngebaude GHD mindustrie m Offentliche Gebaude

Abbildung 8: Jahrlicher Endenergieverbrauch von Warme in MWh/a kategorisiert nach End-
energiesektoren

Der grofdte Anteil der Endenergie wird mit ca. 50 % von den Wohngebauden verbraucht, ge-
folgt von der Industrie mit ca. 22 %. Einen in etwa gleich hohen Anteil von ca. 13,5 % haben
die Sektoren GHD und o6ffentliche Gebaude. Diese Aufteilung ist fur die Abschatzung von Ein-

sparpotenzialen (s. Kapitel 3.1) von grol3er Bedeutung.
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2.3.3 Spezifische Warmeverbrauche und Vergleichswerte

Zur Bewertung der ermittelten Endenergieverbrauche wurden flachenspezifische Mittelwerte
je Sektor berechnet und in der folgenden Tabelle 2 Richtwerten aus der Literatur gegentiber-

gestellt.

Tabelle 2: Durchschnittliche spezifische Warmeverbrauche und Vergleichswerte

Gebaudetyp Spezifischer  Vergleichswert Quelle Vergleichswert
Verbrauch in in kWh/mnf?/a
kWh/mzNFIa
Wohngebaude 157 135 Mittelwert gemaf [BMVBS12]
GHD 136 156 Mittelwert gemal’ [BBSR21]
Industrie 540 150 Mittelwert gemal [AGFW15,
AGFW20]
Offentliche Gebaude 161 157 Mittelwert gemall [KEA-BW22]

Der spezifische Verbrauch fur Wohngebaude liegt etwas Uber dem Vergleichswert, was sich
durch die hohe Anzahl von Gebauden, die vor 1977 errichtet wurden, erklaren lasst. Der Wert
fur den GHD-Sektor liegt etwas unterhalb des Vergleichswertes. Der spezifische Energiever-
brauch der 6ffentlichen Gebaude entspricht dem Durchschnitt. FUr den Industriesektor zeigt
sich mit 540 kWh/m?/a ein deutlich Gber dem Vergleichswert von 150 kWh/m?/a liegender
Wert. Der hohe Wert I&sst sich allerdings durch sehr energieintensive Industriebetriebe mit
geringer Gebaudeflachenausdehnung erklaren, durch die es zu einer strukturellen Uberho-
hung flachenbezogener Kennwerte kommt. Zu diesen zahlen beispielsweise das Kalkwerk,
das Milchwerk oder die Tierfuttermittelindustrie im Hafen. Der hohe Wert kann aber auch auf

ein erhebliches Effizienz- und Einsparpotenzial hinweisen.

2.3.4 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Insbesondere zur Bewertung der Eignung von Teilgebieten fur Warmenetze (s. Kapitel 5.1.1)
ist die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs von grofer Bedeutung. Sie wird Ublicher-
weise in Form der Warmedichte (Abbildung 9) und der Warmeliniendichte (Abbildung 10) ab-
gebildet. Bei der Warmedichte wird der Warmeverbrauch aller Verbraucher innerhalb eines
Teilgebiets aufsummiert und durch die Flache des Teilgebiets geteilt. Bei der Warmelinien-
dichte wird der Warmeverbrauch aller Verbraucher entlang eines Strallenabschnittes aufsum-

miert und durch die Lange des Stralenabschnittes geteilt.

Detaillierte Darstellungen in héherer Auflésung sind im Geoportal Regensburg sowie im An-

hang A 1 in vergréRertem Format dokumentiert.
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Abbildung 9: Karte mit Warmedichte je Teilgebiet
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Abbildung 10: Karte mit Warmeliniendichte je StraBenabschnitt
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2.4Beheizungsstruktur von Wohn- und Nichtwohngebauden

Die Analyse der eingesetzten Heiztechnologien ermdoglicht die Bewertung des technologi-
schen Transformationsbedarfs sowie der bestehenden Abhangigkeiten von fossilen Energie-
tragern. Sie dient als Grundlage fur die spatere Treibhausgasbilanz und die Mallhahmenent-

wicklung.
Die Erhebung der Heizsysteme erfolgte unter Ruckgriff auf:

o Kehrbuchdaten (Feuerstattenlisten): Hauptenergietrager, Nennleistung, Baujahr
e Zensus 2022: Heizungstypen, Wohnflachengrofien, Baualtersklassen
o Eigene Erhebungen / Rickmeldungen von Energieversorgern (soweit verfligbar)

¢ Kommunale Gebdudedatenbanken, bei 6ffentlichen Liegenschaften

2.4.1 Verteilung der Warmeerzeuger nach Energietragern

Im Folgenden wird dargestellt welche Warmeerzeuger bzw. Energietrager in welchem Umfang

zum Einsatz kommen.

Tabelle 3 und Abbildung 11 zeigen die Anzahl bzw. den Anteil der Warmeerzeuger je Ener-

gietrager.

Tabelle 3: Anzahl der Warmeerzeuger kategorisiert nach eingesetzten Energietragern

Kategorie Anlagenanzahl in Stk. Anteil in %
Gas-Heizung 18.721 63
Ol-Heizung 4.927 17
Strom 2.305 8
Fernwarme 1.415 5
Warmepumpe 1.152 4
Biomasse 1.072 3
Sonstige 6 0,02
Summe 29.598 100

24 |



| Kommunale Warmeplanung Regensburg 2026

3%

4%

5%

29.598
m Ol-Heizung Gas-Heizung m Fernwarme Warmepumpe
m Strom m Biomasse m Sonstige

Abbildung 11: Anteil dezentraler Warmeerzeuger, einschlieflich Hausiibergabestationen, kate-
gorisiert nach Art der Warmeerzeuger bzw. eingesetztem Energietrager

Mit ca. 63 % sind Gasheizungen die dominierenden Warmeerzeuger, gefolgt von Olheizungen
mit ca. 17 % und Stromheizungen mit ca. 8 %. Die Anteile von Fernwarmeanschlissen, War-

mepumpen und Biomasseheizungen sind mit um die 4 % ahnlich hoch.

Ein ahnliches Bild zeigt sich, wenn man die beheizte Flache nach dem Energietrager fir deren

Warmeversorgung darstellt (s. Tabelle 4).

Tabelle 4: Beheizte Flache kategorisiert nach eingesetzten Energietragern der Warmeversor-
gung

Kategorie Beheizte Flache in m? Anteil in %
Gas-Heizung 6.740.110 65
Ol-Heizung 1.319.430 13
Fernwarme 1.260.588 12
Strom 554.459 5
Biomasse 354.039 3
Warmepumpe 206.129 2
Sonstige 962 0,01
Summe 10.435.716 100
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Im Vergleich zur Verteilung der Anzahl der Warmeerzeuger hat hier die Fernwarme einen gré-
Reren Anteil. Dies zeigt, dass derzeit Uberwiegend gréRere Gebaude von Fernwarme versorgt
werden. Da Warmepumpen derzeit eher in Ein-/Zweifamilienhausern zum Einsatz kommen,

ist deren Anteil an der beheizten Flache etwas kleiner.
Tabelle 5 zeigt die Verteilung des Warmebedarfs auf die Energietrager.

Tabelle 5: Warmebedarf kategorisiert nach eingesetzten Energietragern

Kategorie Warmebedarf in GWh/a Anteil in %
Gas-Heizung 1.244 70
Fernwarme 238 13
Ol-Heizung 170 10
Strom 64 4
Biomasse 39 2
Warmepumpe 26 1
Sonstige 0,14 0,01
Summe 1.781 100

Im Vergleich zur Verteilung der Anzahl der Warmeerzeuger hat auch hier die Fernwarme einen
grolReren Anteil. Dies zeigt, dass derzeit Gberwiegend gréRere Warmeverbraucher von Fern-
warme versorgt werden. Der Anteil der Warmepumpen ist im Vergleich zu Betrachtung der
beheizten Flache noch etwas kleiner, was zeigt, dass Warmepumpen eher in Gebauden mit
geringem Warmebedarf zum Einsatz kommen. Der Anteil der Gasheizungen ist hier gréfier,
was zeigt, dass Gasheizungen eher in Gebauden mit hohem Warmebedarf zum Einsatz kom-

men.
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2.4.2 Raumliche Verteilung der Heizsysteme

Die folgende Karte in Abbildung 12 zeigt die raumliche Verteilung der dominierenden Art der
Heizsysteme bzw. Energietrager im Stadtgebiet und verdeutlicht damit die derzeitige Struktur

der Warmeversorgung.
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Abbildung 12: Karte mit dominierender Art der Heizsysteme je Teilgebiet

Wie zu erwarten, dominiert in den meisten Teilgebieten die Gasheizung. Allerdings sind auch
sehr gut die grolen Warmenetze bspw. an der Uni/Uniklinik oder im Doérnberg-Viertel erkenn-

bar.

Eine erganzende, detailliertere Aufschliisselung der Energietrageranteile findet sich in einer
erweiterten Kartendarstellung im Anhang.

2.5Energieinfrastruktur

In diesem Kapitel wird die Infrastruktur beschrieben, die der Versorgung der Gebaude mit

Warme dient. Hierzu zahlen das Gasnetz und die vorhandenen Warmenetze.
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2.5.1 Gasverteilnetz und -speicher

Die Stadt Regensburg ist bis auf wenige Ausnahmen vollstandig durch ein Gasnetz erschlos-
sen (s. Abbildung 13). Lediglich Randlagen wie Kager oder Quartiere, in denen ein Warmenetz
errichtet wurde, wie beispielsweise das Dérnberg-Viertel, sind nicht erschlossen. Das ca.
580 km lange Verteilnetz wird von der Regensburg Netz GmbH, einer Tochter der REWAG,
betrieben und versorgt ca. 19.000 Gebaude. Gasspeicher sind in Regensburg nicht vorhanden

oder in Planung.
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Abbildung 13: Karte mit Gas versorgten Gebieten

Das Gasnetz wird derzeit Uberwiegend mit Erdgas versorgt. Zumindest bilanziell ist es jedoch
auch derzeit schon mdglich, Biomethan als klimaneutralen Brennstoff zu beziehen. Der Anteil
ist jedoch anhand der Verbrauchsdaten des Netzbetreibers nicht genauer spezifizierbar. Da
Biomethan die Anforderungen des Gebaudeenergiegesetztes [GEG] im Hinblick auf den 65 %-
igen Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung erfillt, ist davon auszugehen,
dass der Anteil zuklinftig steigen wird. Da das Ausbaupotenzial zur Erzeugung von Biomethan
jedoch begrenzt ist (Schatzungen fir Bayern gehen von einer Steigerung des technischen
Potenzials von ca. 80 % aus [LfU25a])), ist derzeit nicht absehbar, in welchem Umfang und zu

welchem Preis Biomethan zuklnftig zur Verfligung stehen wird.
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2.5.2 Waiarmenetze

In Regensburg gibt es kein historisch gewachsenes grofles Fernwarmenetz. Stattdessen be-
finden sich 29 separate Warmenetze gemal der Definition des WPG (Versorgung von mehr
als 16 Gebauden oder 100 Wohneinheiten) auf dem Stadtgebiet. Die Warmenetze werden von
verschiedenen Versorgern betrieben, wobei sich der Grofteil im Eigentum der REWAG, der
Stadtbau GmbH und der Bauteam Tretzel GmbH befindet. Es handelt sich bei allen Netzen
um konventionelle Warmenetze mit Vorlauftemperaturen um die 80 °C bis 90 °C. Mit 274 GWh
werden ca. 14,4 % des Gesamtendenergieverbrauchs der Stadt fur Warme Gber Warmenetze
gedeckt. Die Hauptenergietrager sind Erdgas (ca. 81,7 %) und Biogas/-methan (ca. 7,9 %),
welche teilweise in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) zur Strom- und Warmeerzeugung
eingesetzt werden. Weitere eingesetzte Energietrager sind Biomasse (ca. 5,6 %) in Form von
Hackschnitzeln oder Holzpellets und Heizdl (ca. 4,9 %). Damit betragt der Anteil erneuerbarer

Energien ca. 13,4 %.

Die Karte in folgender Abbildung 14 zeigt eine Ubersicht der im Stadtgebiet bestehenden War-

menetze.
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Bestehende Warmenetze nach Betreiber

Karte erstellt am: MaBstab:
22.01.2026 1: 65.000

Abbildung 14: Karte mit bestehenden Warmenetzen
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In den Heizzentralen der Warmenetze und groflien Liegenschaften befinden sich thermische
Speicher zur Deckung von Spitzenlasten und ggf. zur Gewahrleistung der Mindestlaufzeiten
von KWK-Anlagen. Die genaue Anzahl und deren Volumen sind jedoch nicht bekannt. GrolRe

saisonale Warmespeicher sind nicht vorhanden.

2.6 Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) erfasst die warmebedingten CO,-Aquivalente der War-
meversorgung im Ist-Zustand. Die ermittelten Treibhausgasemissionen werden nachfolgend
nach Sektor sowie nach Energietrager differenziert dargestellt. Die Emissionen der Warme-
pumpen resultieren aus deren Strombedarf und werden ebenso wie Stromdirektheizungen mit

dem Emissionsfaktor des Bundesstrommix bilanziert.

Fir das gesamte Stadtgebiet ergeben sich Treibhausgasemissionen in Hohe von fast
500.000 t CO,-Aquivalente, die sich wie in Abbildung 15 dargestellt auf die Energietrager auf-

teilen.

23.405 975

/

3.129 72

487.898

314.162

m Heizol Erdgas m Fernwarme = Warmepumpe = Strom m Biomasse o Sonstige

Abbildung 15: Jihrliche Treibhausgasemissionen in Tonnen CO,-Aquivalent kategorisiert nach
Energietragern

Die Aufteilung zeigt deutlich den hohen Anteil der Gasversorgung. Die zweith6chsten Emissi-
onen werden von der Fernwarme verursacht, was zeigt, dass hier noch ein nennenswerter
Anteil fossiler Brennstoffe zum Einsatz kommt. Die Olheizungen verursachen die dritt héchsten

Emissionen.
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Betrachtet man die Sektoren, in denen die THG-Emissionen entstehen (s. Abbildung 16),

ergibt sich ein ahnliches Bild wie bei der Aufteilung des Endenergiebedarfs.

487.898

= Wohngebaude GHD wmIndustrie = Offentliche Gebaude

Abbildung 16: Jihrliche Treibhausgasemissionen in Tonnen CO>-Aquivalent kategorisiert nach
Endenergiesektoren

Der Emissionsschwerpunkt liegt mit 51 % deutlich im Sektor Wohngebaude (ttrkis) gefolgt von
der Industrie (dunkelblau) mit 21 %. Der GHD-Sektor (gelb) und die 6ffentlichen Gebaude (rot)
verursachen zusammen fast ein Drittel der Emissionen.

In den folgenden Abbildungen sind fiir jeden Sektor die Treibhausgasemissionen je Energie-

trager dargestellt.
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Abbildung 17: Jihrliche Treibhausgasemissionen der Wohngebiude in Tonnen CO,-Aquivalent
kategorisiert nach Energietrager
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Abbildung 18: Jihrliche Treibhausgasemissionen des GHD-Sektors in Tonnen CO,-Aquivalent
kategorisiert nach Energietrager
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Abbildung 19: Jihrliche Treibhausgasemissionen der Industrie in Tonnen CO,-Aquivalent kate-
gorisiert nach Energietrager
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Abbildung 20: Jahrliche Treibhausgasemissionen der 6ffentlichen Gebaude in Tonnen CO>-
Aquivalent kategorisiert nach Energietrager

Diese Erkenntnisse bilden die Grundlage fir die Zielsetzung der THG-Minderung (Kapitel 5.3)

und flielen unmittelbar in die Ableitung geeigneter MalRnahmenbindel ein.
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3 Potenzialanalyse

Fur eine klimafreundliche Warmeversorgung sind sowohl die Reduzierung des Warmebedarfs
als auch die Nutzung erneuerbarer Energie- und Warmequellen essenziell. Hierzu werden in
diesem Kapitel die technischen Potenziale abgeschatzt. Eine Erlduterung des Potenzialbe-

griffs findet sich in folgender Infobox.

Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:

Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der

Sonne, Windenergie auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:
Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbe-
dingungen und technologischen Mdglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Ober-

grenze anzusehen.

Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und

analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit (be-

inhaltet z. B. Bau- ErschlieBungs- und Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumpla-
nerische Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunale Prioritaten) ab. Werden diese
Punkte berucksichtigt, spricht man vom realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch nutzbaren

Potenzial”.

3.1Einsparpotenziale

Ein wesentlicher Aspekt im Rahmen der Umstellung der Warmeversorgung ist die Reduzie-
rung des Warmebedarfs. Da es fur die Nutzungsarten von Warme unterschiedliche Einspar-
potenziale gibt, wurden die Warmebedarfe fur die Raumwarme, die Warmwasserbereitung und
die Prozesswarme separat betrachtet. Bei der Betrachtung des Raumwarmebedarfs wird da-
von ausgegangen, dass 1,5 % der Gebaude pro Jahr saniert werden. Dies entspricht einer
Verdopplung der im Jahr 2024 erreichten Sanierungsrate von 0,7 % [BUVEG]. Da eine Voll-
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sanierung eher die Ausnahme ist, wird von einer mittleren Einsparung von 45 % des Warme-
bedarfs ausgegangen. Basierend auf der Auswertung von Normen, Richtlinien und Studien
wird bei der Warmwasserbereitung von einer mittleren Warmeeinsparung von 15 % ausge-
gangen. Basierend auf der Akteursbeteiligung der Industrie und Grolverbraucher wird fir die
Prozesswarme ein Einsparpotenzial von 20 % angesetzt. Unter diesen Annahmen ergibt sich
bis zu Zieljahr 2040 eine Warmeeinsparung von ca. 220 GWh/a, was ca. 12 % des aktuellen

Warmebedarfs betragt. Die Aufteilung auf die Nutzungsarten und Sektoren ist in Abbildung 21

dargestellt.
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Abbildung 21: Reduzierung des Warmebedarfs in MWh/a bis zum Zieljahr 2040 kategorisiert
nach Verwendungszweck und Sektor

Die aufgezeigten Einsparpotenziale in der Warmenutzung zeigen, dass bezogen auf die Ver-
brauchssektoren besonders im Bereich Wohngebaude, aber auch in der Industrie, ein hohes
Gesamteinsparpotenzial vorliegt. Der Hauptanteil stammt dabei aus dem ermittelten Einspar-
potenzial fur die Raumwarme bei Wohngebauden und fir die Prozesswarme bei der Industrie.

3.2Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

Zur Deckung des Warmebedarfs sollen zukiinftig weitestgehend lokale erneuerbare Energie-
und Warmequellen genutzt werden. Dadurch wird zum einen die Abhangigkeit von Energieim-

porten reduziert als auch die lokale Energiewirtschaft gestarkt. Im Folgenden werden sowohl
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Méglichkeiten zur Gewinnung von Warme als auch von Strom betrachtet. Strom kann der War-
mebereitstellung dienen, weil er entweder direkt in Warme umgewandelt oder zum Antrieb von

Warmepumpen genutzt werden kann.

3.2.1 Solarthermie

Die Solarthermie nutzt die Strahlung der Sonne und wandelt diese in Solarkollektoren (z. B.
Roéhren- oder Flachkollektoren) direkt in Warme auf einem Temperaturniveau zwischen 80 °C
und 150 °C um. Fir die Installation der Anlagen eignen sich Dachflachen aber auch Freifla-

chen.
Freiflachen

Die in Freiflachensolarthermieanlagen erzeugte Warme muss durch ein angeschlossenes Ver-
teilsystem an die entsprechenden Nutzungsorte transportiert werden. Da dies mit Warmever-
lusten verbunden ist, wird als wirtschaftliches Eignungskriterium ein Abstand der Solarther-
mieanlagen zu Siedlungen von maximal 200 m angenommen. Zur Potenzialberechnung wer-
den Annahmen bzgl. Leistungsdichte (3.000 kWp/ha) und Volllaststunden (800 h/a) getroffen,
basierend auf den Werten bestehender Solarthermie-GroRprojekte in Deutschland. Fur die
Modulplatzierung wird eine Ausrichtung nach Siden mit einem (blichen Neigungswinkel an-
genommen. Zur Beriicksichtigung von Verlusten bei Ubertragung, Speicherung, etc. wird zur
Berechnung des Jahresenergieertrags noch ein Reduktionsfaktor zwischen theoretisch er-
rechneter und praktisch erzielbarer Warmemenge berucksichtigt. Daraus ergibt sich ein theo-
retisches Potenzial von ca. 1.010 GWh/a. Da Freiflachen-Solarthermie nur in Verbindung mit
Warmenetzen sinnvoll eingesetzt werden kann, ist das realisierbare Potenzial deutlich niedri-

ger anzusetzen.
Dachflachen

Ahnlich wie firr die Photovoltaik-Potenziale (s. Kapitel 3.2.5) wurden auch fiir die Solarthermie-
nutzung geeignete Dachflachen ermittelt. Die Hohe des Potenzials wird auf den jeweiligen
Warmwasserbedarf der betrachteten Gebaude beschrankt. Daraus resultiert ein Potenzial von
ca. 165 GWh/a. Diesem Potenzial liegen grundsatzlich die gleichen Flachen zugrunde wie fur
die Photovoltaik (s. Kapitel 3.2.5). Damit stehen beide Nutzungen in Konkurrenz, was bedeu-
tet, dass eine volle Ausschépfung beider Potenziale nicht méglich ist. Da die neu installierte
Flache von Solarthermieanlagen mit Ausnahme der Jahre 2020 bis 2022 (Corona-Pandemie
und Energiekrise durch den Ukraine-Krieg) seit 2011 kontinuierlich sinkt und die kumulierte
Kollektorflache im Jahr 2024 sogar gesunken ist [UBA25b], ist davon auszugehen, dass das
Flachenpotenzial Uberwiegend fir Dach-PV-Anlagen anstatt fiir Solarthermieanlagen genutzt

wird.
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3.2.2 Biomasse

Bei der Bestimmung von Biomassepotenzialen wird zwischen Warmepotenzialen aus fester

Biomasse und Potenzialmengen fiir Biogas unterschieden.
Feste Biomasse

Die Ermittlung von Warmepotenzialen aus fester Biomasse basiert auf Daten der Bayerischen
Landesanstalt flir Wald und Forstwirtschaft (LWF). Diese geben Auskunft Gber Energiepoten-

ziale aus Waldderbholz sowie Flur- und Siedlungsholz.

Die Energiepotenziale aus Waldderbholz geben die jahrlich anfallende Energiemenge aus
Holz oberhalb der Derbholzgrenze an. Als Derbholz wird die oberirdische Holzmasse uber
7 cm Durchmesser mit Rinde bezeichnet. Die Modellierung der Potenzialmengen beinhaltet
neben der Berlicksichtigung der Eigentumsverhaltnisse (Kleinprivatwald und grél3erer Forst-
betriebe) Daten aus der dritten Bundeswaldinventur zur Zusammensetzung des Waldes und
zum notwendigen Waldumbau zur Anpassung der Walder an den Klimawandel. [LWF21]

Die Energiepotenziale aus Flur- und Siedlungsholz geben die jahrlich erzielbare Energie-
menge aus Gehdlzen, Hecken und Baumen im Offenland an. Fir die Ableitung von Nutzungs-
potenzialen wurde der jahrliche Biomassezuwachs flachenspezifisch modelliert. Zudem wurde
ein Ernteverlust von der Masse abgezogen. [LWF23]

Eine Auskunft darUber, in welchem Mal} die Potenziale bereits genutzt werden oder tatsachlich

verfigbar gemacht werden kénnen, ist nicht méglich.

Daruber hinaus werden die anfallenden Altholzmengen sowie deren Verwendung seitens des
Bayerischen Landesamts fir Umwelt (LfU) bezogen. Unter Berlicksichtigung einer energeti-
schen Verwendung von etwa 40 % gemafy Abfallbilanz kann auch hier ein Warmepotenzial
berechnet werden. [LfU23a]

Tabelle 6: Potenzial feste Biomasse

Art Energiemenge in GWh/a
Waldderbholz 3,11
Flur- und Siedlungsholz 13,64
Altholz 4,50
Summe 21,34
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Biogas

Potenziale fiir Biogas bietet der Anbau von Energiepflanzen sowie die Nutzung von Bioabfal-
len. Nach Angaben des Bayerischen Landesamts flr Statistik (LfStat) wurden im Jahr 2020
135 ha Ackerland zum Anbau von Pflanzen zur Grinernte genutzt [LfStat23]. Darunter fallt
unter anderem Silomais. Diese Flache wird zur Bestimmung des Biogaspotenzials aus Ener-
giepflanzen angesetzt. Eine Ausweitung auf weitere Ackerflachen wird aufgrund grofRer Fla-

chenkonkurrenzen nicht betrachtet.

FiUr die Bestimmung der Potenzialmengen aus der Verwertung von Bioabfallen wird fur die

jahrlich anfallenden Mengen erneut die Abfallbilanz des LfU herangezogen. [LfU23b]

Tabelle 7: Potenzial Biogaserzeugung

Art Energiemenge in GWh/a
Energiepflanzen 5,38
Bioabfalle 2,02
Summe 7,04

Im Stadtteil Schwabelweis steht die einzige Biogasanlage auf dem Stadtgebiet Regensburg.
Das dort erzeugte Biogas wird in einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage zur Erzeugung von
Strom und Warme genutzt. Die Warmemenge betragt ca. 3,4 GWh/a und dient GUberwiegend

der Warmeversorgung des Warmenetzes am Brandlberg.
Klargas

In der Klaranlage im Osten der Stadt fallen jahrlich ca. 4 Mio. m® Klargas mit einem Energie-
inhalt von ca. 25 GWh an. Das Gas wird grof3tenteils in einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage
zur Erzeugung von Strom und Warme genutzt. Der Strom wird nahezu vollstandig zur Deckung
des Strombedarfs der Klaranlage genutzt. Ein Teil der Warme wird in der Klaranlage genutzt,
der andere wird in das Warmenetz im angrenzenden Gebiet der Gemeinde Barbing einge-

speist.

3.2.3 Umweltenergien

Warmepumpen bendtigen neben Strom eine Umweltwarmequelle, der sie Warme entziehen
kdénnen. Die Arten und Potenziale geeigneter Umweltwarmequellen werden im Folgenden dar-

gestellt.
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Oberflaichennahe Geothermie

Erdwarme eignet sich sehr gut als nachhaltige Warmequelle. Das verfiigbare Temperaturni-
veau ist von der Tiefe abhangig. Die hochsten Temperaturen von bis zu mehr als 100 °C liefert
die Tiefengeothermie, bei der Thermalwasser aus grofen Tiefen von bis zu mehreren Tausend
Metern direkt fur die Warmeversorgung genutzt werden kann. In Regensburg besteht aufgrund

der Geologie allerdings kein Potenzial flr diese Warmequelle (siehe Abbildung 22)
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Abbildung 22: Nutzungsgebiete fiir tiefe Geothermie nach dem Umweltatlas Bayern [LfU] The-
menkarten Tiefe Geothermie — Nutzungsgebiete — Gebiet fiir Warmeerzeugung bzw. Stromer-
zeugung

Daher beschrankt sich die Nutzung der Erdwarme auf die oberflachennahe Geothermie, fiir
die Erdwarmekollektoren oder Erdwarmesonden zum Einsatz kommen. Hier sind die verflg-
baren Temperaturen mit bis zu maximal ca. 20 °C deutlich geringer, weshalb diese Warme-
quellen immer in Verbindung mit einer Warmepumpe zum Einsatz kommen. Fur die Potenzi-
albestimmung werden Karten des Landesamts fur Umwelt (LfU) Bayern herangezogen. Dort
werden Aussagen bzgl. der Genehmigungsfahigkeit von geothermischen Anlagen aufgrund
der Bodenbeschaffenheit sowie der Lage von Wasserschutzgebieten getroffen. Fur die Poten-
zialermittlung wurden zusatzlich bestimmte Gebiete herausgefiltert, die unter die Belange des
Naturschutzes fallen. Diese Flachen beinhalten Naturschutzgebiete, Natura 2000 Flachen
(z. B. FFH), Biospharenreservate und andere geschutzte Gebiete. Zur Einschatzung der wirt-
schaftlichen Nutzbarkeit werden Flachen als gut geeignet charakterisiert, die sich in direkter

Umgebung zu Siedlungen bzw. Warmenetzen befinden.
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Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren (EWK) in Form von Flachen-, Grabenkollektoren oder Erdwarmekorben
werden in geringen Tiefen von normalerweise 0,8 bis 1,6 Meter verlegt. Dort schwankt die
Temperatur Uberwiegend beeinflusst durch die solare Einstrahlung und den versickernden
Niederschlag jahreszeitlich zwischen ca. 0 °C und ca. 20 °C, so dass ein Warmeentzug ganz-
jahrig moglich ist. Mit Ausnahme von Wasserschutzgebieten ist deren Einsatz grundsatzlich
Uberall und damit im GroRteil des Stadtgebiets moglich. Unter Berlicksichtigung eines Sied-
lungsabstandes von maximal 200 m Iasst sich ein Gesamtpotenzial fir die erzeugbare War-
memenge, inkl. Stromeinsatz fir die Warmepumpe, von ca. 953 GWh/a ermitteln. Die laut
Energieatlas Bayern [StMWi] fur Erdwarmekollektoren geeigneten Gebiete sind in Abbildung
23 dargestellt.
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Abbildung 23: Eignungsgebiete fir Erdwarmekollektoren gemal Energieatlas Bayern [StMWi]
Themenkarte Standorteignung Oberflaichennahe Geothermie

Abschatzungen zu standortspezifischen Entzugsleistungen und -energien fur Flachen- und
Grabenkollektoren sind im Energieatlas Bayern [StMWi] in den Themenkarten Entzugsleis-
tung/-energie von horizontalen Kollektoren (EWK)/Grabenkollektoren (GK) abrufbar.
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Erdwarmesonden

Ab einer Tiefe von ca. 15 m herrscht im Untergrund eine ganzjahrig konstante Temperatur,
welche mit der Tiefe um ca. 3 K/100 m zunimmt. Die dort vorhandene Warme Iasst sich durch
sog. Erdwarmesonden (EWS) nutzen. Dabei werden meist zwei U-férmige Rohre in eine ver-
tikale Bohrung mit einer Tiefe von bis zu 400 m, Ublicherweise jedoch kirzer, eingebracht.
Uber die darin zirkulierende Warmetragerfliissigkeit wird die Warme aus dem Untergrund einer
Warmepumpe zugefuhrt. Der Vorteil gegenuber Erdwarmekollektoren ist der erheblich gerin-
gere Flachenbedarf. Allerdings sind Erdwarmesondenbohrungen aufgrund der Bodenbeschaf-

fenheit lediglich im Sudwesten Regensburgs genehmigungsfahig (s. Abbildung 24).
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Abbildung 24: Eignungsgebiete fiir Erdwarmesonden gemaR Energieatlas Bayern [StMWi] The-
menkarte Standorteignung Oberflichennahe Geothermie

Fur die Ermittlung des Warmeentzugspotenzials werden ortsspezifische Werte fir die Warme-
leitfahigkeit und -kapazitat aus dem Geodatenkatalog [Geo] verwendet und keine pauschalen
Schatzungen vorgenommen. Ausgehend von 1.800 Volllaststunden kann mittels der sog.
G.POT-Methode [Cas16] und ortsspezifischen Wetterdaten ein jahrliches Potenzial pro Bohr-
loch bestimmt werden. Fir das Gesamtpotenzial werden die einzelnen Potenziale von Sonden
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mit einem Siedlungsabstand von maximal 200 m aufsummiert. Hieraus ergibt sich ein Poten-
zial fur die erzeugbare Warmemenge, inkl. Stromeinsatz fir die Warmepumpe, von
253 GWh/a.

Die fiur Erdwarmesonden geeigneten Gebiete sind im Energieatlas Bayern [StMWi] in der The-

menkarte Standorteignung Oberflachennahe Geothermie dargestellt.

Standortspezifische Entzugsleistungen und -energien fir Erdwarmesonden sind in einem Ras-
ter von 10 m x 10 m im Energieatlas Bayern [StMWi] in der Themenkarte Entzugsleistung/-
energie pro Sonde (EWS) abrufbar. Es ist dabei zu beachten, dass sich benachbarte Erdwar-
mesonden gegenseitig beeinflussen, was die Leistungsfahigkeit einschrankt. Daher fallt das

realisierbare Potenzial geringer aus.
Grundwasser

Eine weitere Warmequelle fir Warmepumpen stellt das insbesondere in Flussnahe verfugbare
Grundwasser dar. Fur die Nutzung von Warme aus dem Grundwasser werden zwei Bohrun-
gen, ein Saugbrunnen, uber den das Grundwasser gewonnen, und ein Schluckbrunnen, uber
den das abgekuhlte Grundwasser zurlckgefuhrt wird, bendtigt. Im Energieatlas Bayern
[StMWi] sind in der Themenkarte Standorteignung Oberflichennahe Geothermie die fur die
Grundwassernutzung geeigneten Gebiete dargestellt (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Eignungsgebiete fiir Grundwasserbrunnen gemaR Energieatlas Bayern [StMWi]
Themenkarte Standorteignung Oberflichennahe Geothermie
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Es ist zu beachten, dass sich nahe beieinander liegende Grundwasserbrunnen gegenseitig
beeinflussen, was die Leistungsfahigkeit einschrankt. Daher gibt es im Energieatlas Bayern
[StMWi] Themenkarten fir die Entzugsleistung/~energie pro Brunnenpaar bei einem Brunnen-

abstand von 10 m und 100 m. Ein flachendeckendes Potenzial wird daher nicht ausgewiesen.
Flusswasser

Auch Oberflachengewasser kénnen zur Gewinnung von Umweltwarme genutzt werden. Zur
Bestimmung des Potenzials wurden in einem ersten Schritt alle relevanten Flisse und Seen
in Regensburg ermittelt. Da relevante Seen nicht vorhanden sind, wurden nur die Flusse Do-

nau und Regen weiter betrachtet.

An der Messstelle Schwabelweis, die unterhalb der Regenmiindung liegt und damit die Was-
sermenge beider Flisse erfasst, liegt laut Gewasserkundlichem Dienst Bayern ein sog. "Mitt-
lerer Niedrigwasserabfluss" (MNQ) von 183 m3/s [GKD] vor. Die Randbedingungen zur War-
megewinnung sind im Informationsblatt ,Warmegewinnung aus FlieRgewadssern® des Bayeri-
schen Landesamts fir Umwelt [LfU25b] aufgeflihrt. Die Donau darf an einer Entnahmestelle
maximal um 3 K und auf minimal 3 °C abgekuhlt werden. Daraus ergibt sich ein theoretisches
Potenzial von ca. 17.000 GWh/a Entzugsenergie, wenn davon ausgegangen wird, dass fluss-
aufwarts noch keine Warmeentnahme/Abkulhlung erfolgt ist und das gesamte Jahr Uber
Warme entzogen wird. Geht man jedoch von Ublichen Betriebszeiten von Warmeerzeugern
aus, reduziert sich das Potenzial auf ca. 4.000 GWh/a, was bei einer Jahresarbeitszahl der
Warmepumpe von 2,5 einer Warmebereitstellung von ca. 6.700 GWh/a entspricht. Dies Uber-
steigt den Warmebedarf um ein Vielfaches. Allerdings waren, um dieses Potenzial zu nutzen,
unrealistisch viele sehr grol’e Warmerzeugungsanlagen notwendig, welche das Flachenange-
bot deutlich Ubersteigen. Daher wurden mogliche Aufstellflachen fur Warmepumpen in unmit-
telbarer Nahe der identifizierten Gewasser ermittelt. Gebiete, die unter die Belange des Natur-
schutzes fallen, wurden herausgefiltert. Diese Flachen beinhalten Naturschutzgebiete, Natura
2000 Flachen (z. B. FFH), Biospharenreservate und andere geschitzte Gebiete. Siedlungs-
und Infrastrukturflichen wurden ebenfalls von den Potenzialflachen ausgeschlossen. Im
nachsten Schritt wurden konkrete Standorte fir Warmepumpen gesucht. Dabei wurden
Standortoptionen entlang der Gewasser so ausgewahlt, dass sie einen Mindestabstand zuei-
nander von 500 m einhalten. Insgesamt wurden 15 potenzielle Standorte identifiziert, fir die
eine AnlagengrofRe von 10 MW Warmeerzeugerleistung angenommen werden. Damit liel3e
sich eine Warmemenge von ca. 260 GWh/a bereitstellen. Die Prifung der tatsdchlichen Um-
setzbarkeit im Rahmen von Machbarkeitsstudien kann dieses Potenzial jedoch weiter reduzie-

ren.
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Luft

Die einzige Warmequelle, die Uberall und unbegrenzt zur Verfliigung steht, ist die Auldenluft.
Die einzigen Restriktionen, die deren Nutzung einschranken, sind der Platzbedarf fir entspre-
chende Warmepumpen sowie deren Schallemissionen. Beides ist individuell zu prifen, wes-

halb eine Abschatzung des Gesamtpotenzials nicht méglich ist.

3.2.4 Abwarmequellen

Neben der aus der Umwelt gewinnbaren Warme bietet auch die im Stadtgebiet anfallende
Abwarme ein grofl3es Potenzial. Hierzu zahlen sowohl die Abwarme aus Industriebetrieben als

auch die Abwarme aus dem Abwasser.
Industrie

Zur Abschétzung der in der Industrie anfallenden Abwarme wurde die von der Bundesstelle
fur Energieeffizienz (BfEE) bereitgestellte Plattform fur Abwarme [BfEE] herangezogen. Dort
werden die Abwarmepotenziale von Unternehmen mit einem Gesamtendenergieverbrauch
von mehr als 2,5 Gigawattstunden veréffentlicht. Fir die dort aufgefuihrten Regensburger Un-
ternehmen ergibt sich mit Stand vom Oktober 2025 eine Gesamtabwarmemenge von ca.
102 GWh/a. Wie Abbildung 26 zeigt, fallen circa zwei Drittel der Warmemenge auf einem Tem-
peraturniveau von unter 60 °C an, was fur eine direkte Nutzung meist ungeeignet ist. Ca. 29 %
fallen auf einem Temperaturniveau von tber 110 °C an, so dass eine direkte Nutzung fir Heiz-

zwecke moglich ist.

64,6%

2,7%

<60°C ~60<90°C =90<110°C =>110°C

Abbildung 26: Temperaturniveaus der unvermeidbaren Abwarme
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Abwasserkanal

Das Abwasser in der Kanalisation hat Temperaturen zwischen 10 °C und 20 °C und bietet sich
daher bei ausreichendem Abwasseraufkommen als Warmequelle fir Warmepumpen an. Die
Warme kann entweder Uber Warmeubertrager, die in den Kanalquerschnitt eingebracht wer-
den, oder Uber externe Enthahmebauwerke gewonnen werden. Flr den wirtschaftlichen Be-
trieb einer Anlage sind ein Trockenwetterabfluss von mindestens ca. 10 I/s bis 15 I/s und ein
Warmebedarf von mindestens 150 kW erforderlich [Ifeu18]. Eine wesentliche Restriktion, die
das nutzbare Warmepotenzial beschrankt, ist die minimale Einleittemperatur des Abwassers
in die Klaranlage von 11 °C, damit deren Reinigungsleistung nicht beeintrachtigt wird. Unter
der Annahme einer Gesamtabwassermenge laut Energieatlas Bayern von ca.
28.500.000 m3/a, einer Abkuhlung von 0,5 K (Bagatellgrenze am Klaranlagenzulauf nach
[VKU24]) und einer Jahresarbeitszahl von 4,5 Iasst sich bei einer ganzjahrigen Nutzung (8.760
Vollaststunden) eine Warmemenge von ca. 21,2 GWh/a und bei einer Nutzung in der Heizpe-
riode (1.800 Vollaststunden) eine Warmemenge von ca. 4,4 GWh/a bereitstellen. Die Nutzbar-
keit ist jedoch sehr stark von der Abwassermenge und -temperatur an der vorgesehenen Ent-
nahmestelle abhangig. In der folgenden Karte in Abbildung 27 sind die Kanale mit einem aus-

reichenden Trockenwetterabfluss dargestellt.
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Abbildung 27: Karte des Kanalnetzes mit berechneten Trockenwetterabfliissen ab 15 I/s
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Klaranlage

Neben dem Abwasser in den Kanalen bietet auch das gereinigte Abwasser am Auslauf der im
Osten befindlichen Klaranlage ein hohes Warmepotenzial. Das Abwasser erwarmt sich sogar
wahrend des Reinigungsprozesses um ca. 1 K. Da es keine Restriktionen hinsichtlich der Ab-
kiihlung des gereinigten Abwassers gibt, wird fir die Potenzialermittlung eine Abkihlung von
5 K angenommen. Unter den sonst gleichen Annahmen wie beim Abwasserkanal ergibt sich
ein Warmepotenzial von ca. 212 GWh/a (8.760 Vollaststunden) bzw. ca. 44 GWh/a (1.800
Vollaststunden). Dieses Potenzial kann sich aufgrund der Ausbauplane der Klaranlage von
derzeit 400.000 Einwohnerwerten (EW) auf ggf. bis zu 600.000 EW zukulnftig noch erhdhen.

3.2.5 Photovoltaik

Fir die Nutzung der Solarenergie zur Stromerzeugung mittels Photovoltaikanlagen eignen sich

sowohl Freiflachen, Dachflachen aber auch grofl3e Parkplatzflachen.
Freiflachen

Innerhalb des Stadtgebiets herrscht eine hohe Flachenkonkurrenz. Aus diesem Grund werden
fur die Bestimmung von Potenzialen nicht pauschal alle theoretisch méglichen Flachen heran-
gezogen. Das Potenzial beschrankt sich auf privilegierte Flachen entlang von Verkehrswegen

sowie sich derzeit in Planung befindende Anlagen (s. Abbildung 28).

Von den so bestimmten Potenzialgebieten werden kleinere Flachen (< 500 m?), deren Er-
schliefung nicht praktikabel ware, entfernt. Zusatzlich werden alle weiteren Flachen ausge-
schlossen, die nicht mit anderen Flachen innerhalb eines Suchradius von 25 m zu einem min-
destens 1 ha grofen Gebiet verbunden werden kénnen. Sehr schmale Flachen (weniger als
5 m Breite) werden ebenfalls ausgeschlossen. Fur Freiflachenphotovoltaik werden nur Fla-
chen bertcksichtigt, bei denen mit mindestens 800 Volllaststunden zu rechnen ist. Im nachsten
Schritt werden auf diesen Flachen Module platziert. Dabei werden Parameter marktublicher
PV-Module fir GroRe und Leistung angenommen. Zur Berechnung der Volllaststunden unter
Berucksichtigung von Wetter, Gelandeverschattung etc. werden die Daten des globalen Sola-
ratlas genutzt. Unter Berlicksichtigung des Reihenabstands und der Leistung der Module kann
daraus ein Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet werden. Die abgeschatzten Ertragspo-

tenziale sind in Tabelle 8 dargestellt.

46 |



| Kommunale Warmeplanung Regensburg 2026
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Abbildung 28: Karte der Freiflachen mit PV-Potenzial

Tabelle 8: Potenzial Freiflaichen-PV-Anlagen

Art Energiemenge in GWh/a
Privilegierte Flachen 138
Aulerhalb geplante Anlagen 45
Summe 183

Dachflachen

Die Methodik zur Abschatzung des technischen Potenzials flr Photovoltaik auf Dachflachen
basiert auf einer detaillierten Analyse von Gebaude- und Einstrahlungsdaten. Zunachst wer-
den nutzbare Dachflachen auf Basis eines Nettobelegungsfaktors ermittelt, wobei sehr kleine
Dacher ausgeschlossen werden. Fur flache Dacher wird ein durchschnittlicher Belegungsfak-
tor von 27 % und fur geneigte Dacher von 60 % angesetzt. Zusatzliche Abschlage bertcksich-
tigen Verluste durch Verschattungen und ModulmalRe. Eine standortspezifische Einstrahlungs-
analyse basiert auf der Orientierung und Neigung der Dachflachen, die aus dem 3D-Gebau-

demodell Bayern (LoD2) extrahiert werden. Dachflachen mit einer jahrlichen Einstrahlung von
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weniger als 900 kWh/m? werden bei der Berechnung ausgeschlossen. Der technisch mdgliche
Stromertrag wird durch Multiplikation der nutzbaren Dachflache, des standortspezifischen
Sonneneintrags, des Modulwirkungsgrads und eines Qualitatsfaktors der Anlage, der bspw.
Verluste durch Verschmutzung und den Wechselrichter berlicksichtigt, ermittelt. Fir die Alt-
stadt wurde kein Potenzial berechnet, da aufgrund des Denkmalschutzes die Errichtung einer
PV-Anlage im Einzelfall geprift werden muss. Somit ergibt sich ein moglicher Stromertrag von
ca. 526 GWh/a. Von diesem technischen Potenzial werden derzeit laut Energieatlas Bayern,
Themenkarte Photovoltaikanlagen (Stand: 31.12.2023), erst ca. 32 GWh/a (ca. 6 %) ausge-
schopft. Die Nutzung von Dachflachen fir die Errichtung von PV-Anlagen steht, wie oben be-
schrieben, in Konkurrenz zur Installation von Solarthermieanlagen. Derzeit werden allerdings

Uberwiegend PV-Anlagen auf Dachern errichtet.
Parkplatzflachen

Der grof3e Vorteil an der Nutzung von Parkplatzflachen liegt darin, dass hier keine weiteren
Flachenkonkurrenzen geschaffen werden und bereits versiegelte Flachen eine zusatzliche
Nutzungsform erhalten. Bei einer Analyse der grofdten Parkplatze im Stadtgebiet ergibt sich
eine Gesamtflache von ca. 102 ha, die sehr gut geeignet sind, d.h. keine nennenswerten Ver-
schattungen oder andere Beeintrachtigungen vorhanden sind. Davon sind ca. 72 ha in 6ffent-
licher Hand. Fur die Potenzialermittiung wird angenommen, dass etwa 60 Prozent [Hai23] die-
ser Flache mit Photovoltaikmodulen belegt werden kann. Bei einer spezifischen Leistung von
0,21 kWp/m?grndatiache UNd €inem maoglichen jahrlichen Ertrag von 1.000 kWh/kWp ergibt sich

hieraus ein Gesamtertrag von ca. 128 GWh/a.

3.2.6 Windenergie

Im Stadtnorden von Regensburg befindet sich bereits eine Windenergieanlage mit einer Leis-
tung von 500 kW. Die Stromproduktion fur das Jahr 2023 belauft sich auf 0,42 GWh.

Der regionale Planungsverband fur die Planungsregion 11 hat im Rahmen der Teilfortschrei-
bung Windenergie Flachen fur die Nutzung von Windenergie ausgewiesen. Auf den in der
Sitzung vom 18. September 2025 beschlossenen Flachen wird die Errichtung von Windener-
gieanlagen privilegiert. Es wurden jedoch keine Flachen auf dem Gebiet der Stadt bertcksich-
tigt (s. Abbildung 29).
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Abbildung 29: Karte der Vorrangflaichen Windenergie nach Regionalplanung sowie zusatzlich
mogliche Ausbauflachen

Laut der Themenkarte ,Gebietskulisse Windkraft® des Energieatlas Bayern wirde sich eine
Flache, die kommunenubergreifend im Stiden von Regensburg und Norden von Pentling liegt,
bedingt fur die Errichtung von Windenergieanlagen eignen. Die Flache hat eine GréfRe von
24 ha. Davon liegen etwa 8,5 ha auf dem Stadtgebiet Regensburg. Unter Bericksichtigung
von technischen Mindestabstanden finden auf Regensburger Seite maximal zwei moderne
Windenergieanlagen Platz. Somit kann ein jahrliches Potenzial von etwa 31 GWh berechnet
werden. FUr eine spatere Umsetzung ware zwangsweise die gesamte Flache zu betrachten.

Die rechtlichen Hirden sind aufgrund der Nichtprivilegierung allerding als hoch einzuschatzen.

Tabelle 9: Potenzial Windenergie

Art Energiemenge in GWh/a
Bestehende Anlage 0,42
Neuanlagen 31,1
Summe 31,5
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3.2.7 Wasserkraft

An der Staustufe Pfaffensteiner Wehr im Westen von Regensburg ist bereits ein Wasserkraft-
werk mit einer Bruttoleistung von 10,8 MW installiert. Die jahrliche Stromproduktion belauft
sich auf etwa 55,5 GWh/a. Das Ausbaupotenzial fir Wasserkraft ist laut Energienutzungsplan
von 2024 weitgehend ausgeschdpft und wird daher im Rahmen der Warmeplanung nicht wei-

ter betrachtet.

3.2.8 Einbindung nicht-lokaler Ressourcen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde der strategische Fokus gezielt auf die
Nutzung lokal verfigbarer Energiepotenziale im Stadtgebiet gelegt. Dies betrifft insbesondere
erneuerbare Ressourcen wie Abwarmequellen, Photovoltaik und Umweltwarme. Die methodi-
sche Potenzialanalyse beruht daher vorrangig auf standortbezogenen, im Gemeindegebiet

verankerten Quellen.

Erganzend ist festzuhalten, dass vor allem flr eine kinftig zunehmend strombasierte Warme-
versorgung ein erheblicher Anteil erneuerbarer Stromerzeugung erforderlich sein wird, der vo-
raussichtlich innerhalb des Stadtgebiets nicht vollstandig bereitgestellt werden kann. Die hier-
fur notwendige Einbindung von Erzeugungskapazitaten im Umland (z. B. Windenergie und
Photovoltaik-Freiflachen) ist grundsatzlich mitzureflektieren, ist jedoch nicht Gegenstand der

vorliegenden Potenzialbetrachtung, da diese raumlich auf das Stadtgebiet begrenzt ist.
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4 Beteiligung der Akteure

Die Akteursbeteiligung ist ein entscheidendes Element einer erfolgreichen kommunalen War-
meplanung. Sie stellt sicher, dass die relevanten Akteure friihzeitig in den Prozess eingebun-

den werden, Interessen und Fachwissen eingebracht werden kénnen und die Offentlichkeit
informiert wird.

Daher wurden im Rahmen einer Akteursanalyse die in Abbildung 30 dargestellten Akteurs-

gruppen identifiziert und passende Austauschformate und Veranstaltungen entwickelt.
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Abbildung 30: Ubersicht der Akteure

In der Warmeplanung lag neben verwaltungsinternen Abstimmungen der Fokus auf der Ein-
bindung von zentralen Akteuren wie Energieversorgern, Warmenetzbetreibern, grolRen War-
meabnehmern aus der Industrie, der Immobilienwirtschaft sowie auf Information der Burgerin-

nen und Burger. Dies wurde durch gezielte Malnahmen und Veranstaltungen sichergestellt,

die im Folgenden beschrieben werden.
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4.1Relevante Verwaltungseinheiten

Innerhalb der Stadtverwaltung wurden alle relevanten Amter zu Beginn und zum Ende der
Warmeplanung zu einer Informationsveranstaltung eingeladen. Neben konkreten Datenabfra-
gen, bspw. zu Abwasserkanalen, wurde fachspezifisches Wissen durch Fragebégen erhoben.
Zudem gab es Treffen mit ausgewéahlten Amtern zu spezifischen Themen, bspw. zur thermi-
schen Nutzung von Abwasser, bzw. auch zu bereits in der Umsetzung oder Planung befindli-
chen Warmnetzprojekten. Der Warmeplan sowie die dort definierten MalRnahmen wurden

ebenso abgestimmt.

4.2Energieversorger

Die Energieversorger und Warmenetzbetreiber lieferten zu Beginn der Warmeplanung wich-
tige Daten zur Erfassung des Ist-Zustandes der Warmeversorgung. Hierzu zahlen insbeson-
dere Informationen zur Gasversorgung aber auch zu den bestehenden Warmenetzen und den
dort eingesetzten Warmeerzeugern. Die Akteure wurden zu zwei Informationsveranstaltungen
mit Workshop am 29. April 2025 und 17. Juli 2025 eingeladen. Ziel war es neben der Vorstel-
lung der Warmeplanung insbesondere Plane fir die zuklnftige Entwicklung der Gas-, Warme-
und Stromnetze und die damit verbundenen Hirden und Herausforderungen zu diskutieren,
um die Erkenntnisse in der Warmeplanung berticksichtigen zu kénnen. Uber Steckbriefe und
Fragebogen wurden entsprechende Riuckmeldungen eingeholt. Die zweite Veranstaltung
diente der Diskussion und Abstimmung der Einteilung der voraussichtlichen Warmeversor-
gungsgebiete. Die Veranstaltungen konnten auch erfolgreich zu einer Vernetzung der Akteure
untereinander und zur Anbahnung von Kooperationen beitragen. Mit einzelnen Akteuren fan-

den zusatzlich bilaterale Treffen statt.
Im Folgenden werden die relevantesten Rickmeldungen zusammengefasst.

Die Mehrheit der Warmenetzbetreiber ist bereit, ihre Warmenetze auszubauen bzw. neue zu
errichten, wenn es wirtschaftlich darstellbar ist. Grof3e Hurden stellen dabei jedoch der Platz
fur das Verlegen der Warmeleitungen im Stra3enbereich dar, als auch der Platzmangel fir
Standorte von Energiezentralen sowie die Vielzahl von zu beachtenden Einschrankungen/Re-

gularien (bspw. Naturschutz, Denkmalschutz, Hochwasserschutz etc.).

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung des kommunalen Warmeplans plante die REWAG keine Still-
legung oder Teilstillegung ihres Erdgasnetzes. Eine Ausnahme kdnnten Quartiere bilden, in
denen von der REWAG Warmenetze errichtet werden, da ein paralleler Betrieb von Gas- und

Warmenetz wirtschaftlich nicht sinnvoll ist.

Eine Umstellung auf Wasserstoff hangt von der technischen Eignung des bestehenden Gas-

netzes ab. Die REWAG halt es flr wahrscheinlich, dass Teile des Gasnetzes umgestellt wer-
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den konnten. Aufgrund der zu erwartenden begrenzten Verfligbarkeit von Wasserstoff ist da-
von auszugehen, dass zunachst vorrangig GrolRkunden wie Industrieunternehmen und Ener-
giezentralen versorgt werden. Eine direkte Versorgung von Haushaltskunden erscheint derzeit
eher unwahrscheinlich. Eine Ausnahme konnte die historische Altstadt bilden, da sich hier
alternative Versorgungsarten wie z. B. ein Warmenetz oder Warmepumpen nur begrenzt rea-

lisieren lassen.

Bisher wurde jedoch noch kein verbindlicher Transformationsplan gemaf den Festlegungen
fur ,Fahrplane fur die Umstellung der Netzinfrastruktur auf die vollstandige Versorgung der
Anschlussnehmer mit Wasserstoff gemal § 71k Gebdudeenergiegesetz (FAUNA)* erarbeitet
und bei der Bundesnetzagentur eingereicht. Ein derartiger Fahrplan ist mit der Kommune zu
erarbeiten und bis spatestens 30. Juni 2028 einzureichen. Er ist gemal § 71k GEG eine Vo-
raussetzung fur den Einbau einer sogenannten H2-ready Heizung als Erflllungsoption fur die
65 %-Anforderungen des GEG.

Die wesentliche Voraussetzung fiir die Umstellung des Erdgasnetzes auf Wasserstoff ist je-
doch die Anbindung des Gasverteilnetzes an das 2024 genehmigte, bundesweite Wasser-
stoffkernnetz, welches ca. 20 km westlich der Stadt verlaufen wird. Die Wasserstoffallianz Do-
nauregion Kelheim — Regensburg, der u.a. die Stadt Regensburg und die REWAG angehdren,
setzt sich fur einen Anschluss der Region an das Wasserstoffkernnetz ein. Die REWAG hat
mit anderen Netzbetreibern sudlich von Regensburg sowie mit dem Fernleitungsnetzbetreiber
bayernets GmbH ein technisches Konzept erarbeitet, wie die Region Regensburg an das Was-
serstoffkernnetz angeschlossen werden kdnnte. Eine Umstellung des Leitungsabschnitts zwi-
schen Ingolstadt und Regensburg ist Teil der Planungen des ,KernnetzP's* [bayernets]. Das
erarbeitete Konzept stellt einen Anschluss der Region an das Wasserstoffkernnetz ab dem
Jahr 2035 in Aussicht.

4.3GroBRverbraucher & Industrie

Bei der Umstellung der Warmeversorgung spielen grof3e Warmeverbraucher eine bedeutende
Rolle. Zum einen bieten sie ein groRes Potenzial zur Warmeeinsparung, zum anderen kénnen
sie unvermeidbare Abwarme zur Versorgung von Warmenetzen bereitstellen. Daher wurden
die groten Energieverbraucher der Stadt zu einer Informationsveranstaltung mit Workshop
am 15. Mai 2025 eingeladen. Insbesondere wurden die Plane und Mdglichkeiten zur Warme-
einsparung und Umstellung auf erneuerbare Energien diskutiert, die Verfligbarkeit und Bereit-
stellung von Abwarme sowie das Interesse am Anschluss an ein Warmenetz anhand von Fra-
gebogen abgefragt. Der Grofteil der Unternehmen schéatzt das Potenzial zur Warmeinsparung

bis zum Jahr 2040 auf 20 % bis 30 %, in Einzelfallen auch weniger, ein. Nur ein Teil der Un-
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ternehmen hat bereits konkrete Plane zur Warmeeinsparung oder Umstellung der Warmever-
sorgung auf erneuerbare Energien. Den Zeitpunkt, bis zu dem eine Umsetzung erfolgt sein
soll, planen manche Firmen bereits um das Jahr 2030, andere allerdings erst in den Jahren
bis 2040. Einige Unternehmen setzen auf den Anschluss an ein Warmenetz. Es gibt aber auch
Plane fir eigene Warmeerzeugungsanlagen bspw. Warmepumpen. Vereinzelt wurde auch ein
zuklnftiger Bedarf an Wasserstoff genannt. Informationen zu den vorhandenen Abwarmepo-

tenzialen sind in Kapitel 3.2.4 dargestellt.

4. 4Immobilienwirtschaft

Da ca. 50 % des Warmebedarfs auf Wohngebaude entfallen, haben private Eigentiimer und
die Immobilienwirtschaft einen entscheidenden Einfluss auf die Warmewende. Daher wurden
grolle Wohnungsbaugesellschaften und -genossenschaften, aber auch Hausverwaltungen
und Immobilienmakler als Stellvertreter von Einzeleigentimern zu einer Informationsveranstal-
tung mit Workshop am 20. Mai 2025 eingeladen. Das Interesse an einem Warmenetzan-
schluss ist sehr grol}, da es die einfachste Art zur Umstellung auf erneuerbare Energien dar-
stellt, insbesondere weil oft der Platz zur Errichtung eigener Anlagen fehlt. Zudem sind damit
nur geringe Investitionskosten verbunden. Die energetische Sanierung gestaltet sich aller-
dings insbesondere in Wohnungseigentiimergemeinschaften aufgrund der hohen Kosten und
der uneinheitlichen Bereitschaft der Eigentiumer schwierig. Die mdgliche Warmeeinsparung
wird daher Uberwiegend auf ca. 10 %, in Einzelféllen auf bis zu 25 % eingeschatzt. Den Zeit-
punkt, bis zu dem eine Umstellung auf erneuerbare Energien erfolgt ist, sehen alle um das
Jahr 2040 oder sogar erst spater. Oftmals gibt es noch keine konkreten Plane zur Warmeein-

sparung (Sanierung) oder Umstellung der Warmeversorgung.

4.5Energiegenossenschaften

Energiegenossenschaften haben bisher Uberwiegend zum Ausbau der Erzeugung von Strom
aus erneuerbaren Energien beigetragen. Die Gesellschaftsform der Genossenschaft eignet
sich jedoch auch hervorragend fur den Bau und Betrieb von Warmenetzen, da die Warmeab-
nehmer als Genossen gleichzeitig Eigentimer ihrer Warmeversorgung sind. Damit 1&sst sich
die Akzeptanz von Warmenetzen deutlich erhdhen, da hier keine Angst vor der Abhangigkeit
von einem Monopolisten herrscht. Da aus diesen Griinden immer mehr Warmenetze von Ge-
nossenschaften errichtet werden, wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung auch
deren Rolle in der Stadt Regensburg betrachtet. Daher fand sowohl mit der Blrger Energie
Region Regensburg eG (BERR eG), welche bereits Planungen fur ein Warmenetz in
Neutraubling vorantreibt, als auch mit der Kommunale Energie Regensburger Land eG (KERL
eG) als Genossenschaft aus der Stadt und dem Landkreis Regensburg und den zugehdrigen

Gemeinden statt.
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Bei der BERR eG herrscht die grundsatzliche Bereitschaft, Warmenetze auch auf dem Stadt-
gebiet Regensburg zu verwirklichen. Auch die KERL ist bereit, bei Bedarf bei einer Blirgerbe-
teiligung an potenziellen Warmenetzen mitzuwirken. Voraussetzung ist immer ein wirtschaftli-
cher Betrieb eines Warmenetzes. Des Weiteren ist auch eine Unterstitzung des Ausbaus von
Warmenetzen dahingehend moglich, dass die Genossenschaften regenerativen Strom aus ih-
ren lokalen Erzeugungsanlagen fiir z. B. den Betrieb von GroRwarmepumpen in Energiezent-

ralen liefern.

Im Rahmen der Umsetzung der Warmeplanung ist ein kontinuierlicher Informationsaustausch

und eine Zusammenarbeit vorgesehen.

4.6 Nachbargemeinden

Zur Bewertung von Synergieeffekten mit Warmeplanen bzw. Warmenetzprojekten benachbar-
ter Gemeinden wurde gepruft, wo im Stadtgebiet potenzielle Warmenetzgebiete direkt an Sied-
lungsstrukturen der Nachbargemeinden angrenzen und wo ggf. ein gemeinsames Warmenetz
sinnvoll erscheint. Mit den in Frage kommenden Gemeinden wurde Kontakt aufgenommen,
um sich bezlglich einer gemeinsamen Versorgung abzustimmen. Im Folgenden sind die Er-

gebnisse zusammengefasst.

Die Gemeinde Barbing im Osten von Regensburg ist kurz vor Fertigstellung des kommunalen
Warmeplans. Im Westen von Barbing wird bereits ein Warmenetz von der REWAG betrieben.
Dieses wird zu ca. 80 % mit Abwarme von BHKWSs, welche mit dem in der Klaranlage von
Regensburg anfallenden Klargas (s. Kapitel 3.2.4) betrieben werden, gespeist. Das Warme-
netz soll bis zu einer thermischen Anschlussleistung von 6 MW ausgebaut und mit dem im
Siudosten von Regensburg von der Bayernwerk Natur GmbH und REWAG geplanten Warme-
netz zur Versorgung der dort ansassigen Industrie (s. Kapitel 6.1.1) verbunden werden.
Dadurch soll das Warmenetz vollstandig auf erneuerbare Energie bzw. Abwarme umgestellt

werden.

Die Stadt Neutraubling hat im Oktober 2025 ihren kommunalen Warmeplan beschlossen. Be-

rihrungspunkte gibt es durch das Energieareal Regensburg Stid-Ost (ERSO), welches in Ka-
pitel 6.1.1 genauer beschrieben wird. Dieses soll auch Unternehmen in Neutraubling versor-
gen, mit dem dort von der REWAG bereits betriebenen Warmenetz verbunden werden und
ggf. eine neues Warmenetz fur die Gartnersiedlung mitversorgen. Ein weiterer Austausch ins-

besondere zu diesem gemeinsamen Warmenetz ist vorgesehen.

Die Gemeinde Obertraubling wird mit der kommunalen Warmeplanung im Jahr 2026 starten.
Eine Anbindung der dort direkt an das BMW-Werk angrenzenden Unternehmen an das ERSO-

Warmenetz ware bei ausreichender Kapazitat denkbar.
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Im Nordwesten grenzt Kareth/Lappersdorf getrennt durch die Bundesautoban A93 an ein po-
tenzielles Warmenetzgebiet der Stadt Regensburg an. Die Siedlungsstruktur in Kareth/Lap-
persdorf wird allerdings als dezentral zu versorgendes Gebiet angesehen. Daher sind hier

keine gemeinsamen Planungen vorgesehen.

Im Nordosten grenzt das Stadtgebiet direkt an den Ort Tegernheim an. Dort werden bereits
zwei Warmenetze betrieben. Da die dortigen Teilgebiete bis auf das Gelande eines Pharma-
unternehmens eine dezentrale Versorgung vorsehen, sind hier keine gemeinsamen Planun-

gen vorgesehen.

Bei allen Teilgebieten, die fir eine gemeinsame Versorgung mit Nachbargemeinden in Frage
kommen, ist die REWAG beteiligt. Daher ist unabhangig von der kommunalen Warmeplanung
eine Prufung der Sinnhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit gewahrleistet. Die Projekte werden wei-

terhin von der Stadtverwaltung begleitet.

4.7 Offentlichkeit, Biirgerinnen und Biirger

Da es sich bei der kommunalen Warmeplanung um eine Fachplanung handelt, wurden, wie
oben beschrieben, insbesondere die Fachakteure beteiligt. Allerdings sind auch die Blrgerin-
nen und Bilrger als Eigentimerinnen/Eigentimer aber auch als Mieterinnen/Mieter von den
Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung und den daraus resultierenden Warmeprojek-
ten betroffen. Daher wurden die Burgerinnen und Birger auf verschiedenen Wegen Uber die
kommunale Warmeplanung informiert. Im Rahmen der Nachhaltigkeitswochen in den Jahren
2024 und 2025 fanden am 11. Juni 2024 und am 5. Juni 2025 Vortrage zum Stand der kom-
munalen Warmplanung statt. Am 5. Juni stellte auch die REWAG als der wichtigste Warme-
netzbetreiber in Regensburg deren Strategie dar. Im Jahresrickblick der Stadt fur die Jahre
2024 und 2025 sowie in Beitragen im Online-Magazin ,Regensburg507“ vom 18. Dezember
2023 und 2024 wurde Uber die kommunale Warmeplanung berichtet. Auf der Webseite des

Amtes fur Stadtentwicklung stehen umfangreiche Informationen bspw. FAQ zur Warmepla-

nung sowie ein Link zu Kurzvideos des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende

(KWW) mit Erklarungen zur Warmeplanung zur Verfugung. Fur die Klarung individueller Fra-
gen sind die Kontaktdaten der zustandigen Mitarbeiter aufgefihrt. Flr eine Kontaktaufnahme

per Mail wurde die Funktionsmailadresse energiewende@regensburg.de eigerichtet. Auch

von der Energieagentur Regensburg e.V. fanden begleitend zur Warmeplanung Informations-

veranstaltungen statt. Beispielhaft zu nennen sind das info-TECH-Webinar zum Gebdudeener-
giegesetz, welches die Anforderungen an eine neue Warmeversorgung, ihre Erfullungsoptio-

nen und Férdermdglichkeiten thematisiert, sowie der info-TECH-Vortrag ,Heizen mit Erneuer-

barer Energie”. Aufzeichnungen von beiden Veranstaltungen sind online auf den YouTube-
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Kanéalen der Energieagentur Regensburg e.V. bzw. des Energiebildungszentrums um:welt ver-

fugbar.
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5 Zielszenario

Das Ubergeordnete Ziel der Warmeplanung der Stadt Regensburg ist die Erreichung der Kii-
maneutralitat im Warmesektor bis zum Zieljahr 2040. Im Zielszenario wird eine mogliche Ent-

wicklung der Warmeversorgung bis zu diesem Zeitpunkt beschrieben.

Basierend auf den Erkenntnissen der Bestands- und Potenzialanalyse wird dafur zunachst die
Eignung der Teilgebiete fir eine bestimmte Warmeversorgungsart im Zieljahr bewertet (s. Ka-
pitel 5.1) und anschlieend das Stadtgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
eingeteilt (s. Kapitel 5.2). Diese Einteilung bietet die Grundlage zur Abschatzung der Entwick-
lung des Warmebedarfs sowie der Warmeerzeugung und der dafir eingesetzten Energietra-
ger bzw. Warmequellen. Die daraus abgeleitete langfristige Entwicklung wird anschlieend fiir
die Stitzjahre 2030, 2035 und 2040 anhand eines einheitlichen Indikatorensets gemaf War-
meplanungsgesetz quantifiziert. Bertcksichtigt werden Anschlussquoten, Endenergieverbrau-
che differenziert nach Endenergiesektoren und Energietragern sowie die daraus resultieren-
den Treibhausgasemissionen (s. Kapitel 5.3). Abschliel3end werden Teilgebiete mit erhéhtem
Einsparpotenzial dargestellt (s. Kapitel 5.4) und die Entwicklung des Gas- und Stromnetzes
thematisiert (s. Kapitel 5.5). Die wichtigsten Informationen zu den einzelnen Teilgebieten wer-
den je Stadtbezirk in Steckbriefen zusammengefasst, welche in Kapitel 5.6 beschrieben wer-

den und in einer separaten Anlage zum Bericht zu finden sind.

Beim Zielszenario handelt es sich um eine Abschatzung bzw. Prognose. Da die tatsachliche
Entwicklung der Warmeversorgung von unterschiedlichen Parametern (technische Machbar-
keit, Kosten fur Energietrager und Infrastruktur, politische Vorgaben, Forderlandschaft, private
und wirtschaftliche Interessen) abhangt und von der Stadt nur bedingt beeinflusst werden
kann, ist eine abweichende Entwicklung durchaus méglich. Die Entwicklungen werden daher
im Zuge der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung verfolgt und daraus ggf. Anpas-

sungen abgeleitet.

5.1 Eignungsstufen der Warmeversorgungsgebiete

Initial erfolgt eine systematische Einordnung der Teilgebiete hinsichtlich ihrer Eignung fir die
Warmeversorgung im Zieljahr. Schwerpunkt der Einstufung sind dabei potenzielle Warmenetz-
gebiete, fur die auf Basis der Daten der Bestands- und Potenzialanalyse Eignungsstufen ab-
geleitet werden. Erganzend wird die Option einer wasserstoffbasierten Warmeversorgung the-

matisch betrachtet.
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5.1.1 Warmenetzgebiet

Fur die Bewertung der Eignung eines Teilgebietes als Warmenetzgebiet wurden folgende

Uberwiegend energetischen Kriterien herangezogen:
o Warmebedarfsdichte MWh/ha/a im Zieljahr 2040
o Warmeliniendichte kWh/m/a im Zieljahr 2040
e Anzahl der Ankerkunden bzw. GroRverbraucher
e Nahe zu einem Bestandswarmenetz
e Nahe zu grolden Potenzialen erneuerbarer Energien oder unvermeidbarer Abwarme

Erganzend werden die in der Bestandsanalyse erhobenen Informationen zu Gebaudetypen
und Siedlungsstruktur (siehe Kap. 2.2) genutzt. Es lassen sich vier Ubergreifende Quartiersty-
pen ableiten, denen jeweils vorrangig geeignete Versorgungsansatze zugeordnet werden kon-
nen:

Tabelle 10: Empfohlene Warmeversorgungslésungen nach Quartierstyp

Quartierstyp Empfohlene Léosung

Dichte MFH-Altbaugebiete Dekarbonisierung Fernwarme / Grol3-Warmepumpe
Aufgelockerte EFH-Gebiete Einzelwarmepumpen, ggf. Nahwarme
Mischgebiete mit GHD-Anteil Hybridldsungen, dezentrale Biomasse
Offentliche Liegenschaftscluster kommunale Heizzentralen / Nahwarme

Unter Berlcksichtigung der genannten Gesichtspunkte werden die Teilgebiete hinsichtlich ih-
rer Eignung fur eine Versorgung durch ein Warmenetz wie folgt in vier Kategorien von ,sehr

wahrscheinlich geeignet® bis ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” eingestuft:
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Legende

Eignung Warmenetz

- sehr wahrscheinlich geeignet
[ wahrscheinlich geeignet

[] wahrscheinlich ungeeignet
[:] sehr wahrscheinlich ungeeignet

Kartenersteller:

Energieagentur Regensburg
Rudolf-Vogt-StraBe 18 energies -1
93053 Regensburg

Projekt: Kommunale Warmeplanung Stadt
Regensburg

Infotext zur Karte:

Bewertung der Warmenetzeignung

Karte erstellt am: MaBstab:
19.12.2025 1: 65.000

Abbildung 31: Karte mit Bewertung der Teilgebiete hinsichtlich ihrer Eignung als Warmenetzge-
biet im Zieljahr 2040

Auf Grundlage dieser Bewertung wird in Kapitel 5.2 eine raumlich differenzierte Abgrenzung
voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete fir eine zentrale und dezentrale Warmeversor-

gung vorgenommen.

5.1.2 Versorgung mit Wasserstoff

In der Diskussion Uber moégliche Energietrager fur eine erneuerbare Warmeversorgung wird
Wasserstoff als potenzieller Bestandteil des zuklnftigen Energiesystems betrachtet. Wasser-
stoff bietet als Energietrager insbesondere im Bereich der Industrie und des Verkehrssektors
interessante Perspektiven. Allerdings werden in diesem kommunalen Warmeplan zunachst
alle Teilgebiete als ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” fir ein Wasserstoffnetzgebiet bewertet.
Dadurch soll allerdings die zukinftige Nutzung von Wasserstoff in speziellen Fallen (bspw.
Industrie, Energiezentralen) nicht ausgeschlossen werden. Da die Versorgungsmoglichkeiten
derzeit jedoch noch nicht konkret sind und lokalisiert werden kénnen, wird auf eine Darstellung
von Wasserstoffnetzgebieten in Kapitel 5.2 verzichtet. Die Grinde werden im Folgenden er-

lautert.
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Wasserstoff steht als Energietrager derzeit vor verschiedenen technologischen und wirtschaft-
lichen Herausforderungen, die einer flachendeckenden Einflihrung in der Warmeversorgung

entgegenstehen.

Griner Wasserstoff wird Ublicherweise durch Elektrolyse hergestellt, wofiir erhebliche Mengen
regenerativ erzeugter elektrischer Energie erforderlich sind. Der Wirkungsgrad von Wasser-
stoff als Energietrager im Warmesektor ist im Vergleich zu alternativen Technologien wie War-
mepumpen, die direkt den Strom nutzen, deutlich geringer. Wahrend bei Warmepumpen in
etwa dreimal mehr Warmeenergie liefern als sie Strom verbrauchen, sind die Verluste bei der
Herstellung, Speicherung und Verteilung von Wasserstoff signifikant. Somit ergibt sich im di-
rekten Vergleich mit Warmepumpen ein schatzungsweise fiinffach héherer Strombedarf fir
die Beheizung mit Wasserstoff. Diese Ineffizienz widerspricht dem Ziel, eine méglichst ener-

gieeffiziente und kostenglnstige Warmeversorgung zu gewahrleisten.

Zudem erfordert der effiziente Einsatz von Wasserstoff hochentwickelte Infrastrukturen, da-
runter wasserstofftaugliche Verteilnetze und Endgerate, die in der bendtigten Form noch nicht
vorhanden sind. Die derzeitige Gasinfrastruktur ist nicht ohne weiteres fur den Transport von
reinem Wasserstoff geeignet. Die Umrilstung bestehender Gasnetze erfordert erhebliche In-

vestitionen und umfangreiche Genehmigungsverfahren.

Ein von der REWAG mit anderen Netzbetreibern stdlich von Regensburg sowie mit dem Fern-
leitungsnetzbetreiber bayernets GmbH erarbeitetes technisches Konzept stellt zwar einen An-
schluss der Region um Regensburg an das Wasserstoffkernnetz ab dem Jahr 2035 in Aus-
sicht. Allerdings ist bisher noch kein verbindlicher Transformationsplan gemaf} den Festlegun-
gen fur ,Fahrplane fir die Umstellung der Netzinfrastruktur auf die vollstandige Versorgung
der Anschlussnehmer mit Wasserstoff gemaf § 71k Gebaudeenergiegesetz (FAUNA)“ fur das
Gasnetz in Regensburg in Arbeit. Daher lassen sich noch keine potenziellen Versorgungsge-
biete festlegen. Aufgrund der zu erwartenden begrenzten Verfigbarkeit von Wasserstoff er-
scheint laut Rickmeldung des Gasnetzbetreibers REWAG eine direkte Versorgung von Haus-
haltskunden derzeit eher unwahrscheinlich. Daher wird deren Versorgung mit Wasserstoff,
den Schlussfolgerungen eines Gutachtens der Rechtsanwalte Gunther [GUn25] und weiterer
Studien, bspw. von der Fraunhofer-Einrichtung flr Energieinfrastrukturen und Geotechnolo-
gien IEG und dem Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung ISI [IEG25], fol-
gend, ausgeschlossen. Sollte eine (teilweise) Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff er-
folgen, ist davon auszugehen, dass zunachst vorrangig Grof3kunden wie Industrieunterneh-
men und Energiezentralen beliefert werden. Daher wird im Zielszenario bereits ein Anteil von
Wasserstoff an der Warmebereistellung fur diese Anwendungen berlcksichtigt. Bei der Fort-
schreibung des Warmeplans werden die Situation erneut bewertet und die Planungen ggf.

angepasst.
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5.2Einteilung voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete

Basierend auf der Einschatzung der Eignung verschiedener Warmeversorgungsarten wird in
diesem Kapitel jedem Teilgebiet die Warmeversorgungsart zugewiesen, die flr das Zieljahr

am sinnvollsten erachtet wird.

5.2.1 Kostenprognosen und Warmevollkostenvergleich

Die Vollkostenvergleiche ermoglichen eine erste Einschatzung der wirtschaftlichen Tragfahig-
keit verschiedener Versorgungstechnologien im Vergleich — unabhangig von Netzstruktur oder
Eigentumsverhaltnissen. Sie bilden somit eine zentrale Entscheidungsgrundlage fir die stra-

tegische Szenarienentwicklung und die Mallhahmenplanung.

Zur vergleichenden Bewertung unterschiedlicher Warmeversorgungstechnologien wurde eine
standardisierte Vollkostenberechnung nach Annuitdtenmethode durchgefuhrt. Die Berechnun-
gen orientieren sich an den anerkannten Richtlinien VDI 2067 [VDI2067], AGFW FW 308
[AGFW15]. Auf Grundlage der ermittelten Energie- und Warmebedarfe sowie der jeweiligen
Gebietsstruktur der Stadt wurden fir die einzelnen Teilgebiete wirtschaftliche Kennwerte ab-

geschatzt.

Fir Teilgebiete, die als sehr geeignet bzw. geeignet fur Warmenetze eingestuft wurden, wur-
den zwei Varianten zentraler Warmeversorgung betrachtet und einer dezentralen Versorgung
gegenubergestellt. Fur Teilgebiete, die nicht fir den Aufbau von Warmenetzen geeignet sind,
wurde analog ein Vergleich zentraler und dezentraler Versorgungsoptionen durchgefihrt.

5.2.2 Darstellung voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete

Zusatzlich zu der wirtschaftlichen Betrachtung und den Bewertungskriterien fur die Eignungs-
stufen (Kapitel 5.1) wurden die Rickmeldungen und Vorhaben der relevanten Akteure berick-
sichtigt. Hierzu zahlen das Interesse an einem Warmnetzanschluss, aktuelle Planungen fur

neue Warmenetze sowie Abwarmequellen.
In den nachfolgend als ,Warmenetz* deklarierten Teilgebieten
e bestehen bereits Warmenetze, deren Erweiterung empfohlen wird,
o erfolgen bereits Planungen oder Umsetzungen von Warmenetzen oder

e werden Machbarkeitsstudien zur méglichen Realisierung neuer Warmenetze empfoh-

len.
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In den als ,dezentral® markierten Teilgebieten ist die Errichtung gréRerer Warmenetze unwahr-

scheinlich. Ausschlaggebend sind
o die geringe Warmenetzeignung bei niedrigen Warmebedarfs- und Dichtewerten
o das Fehlen von Bestandsnetzen und konkreten Ausbauplanungen

¢ nicht vorhandene Abwarmepotenziale

Die Errichtung kleiner Insellésungen zur gemeinsamen Versorgung weniger Gebaude wird

dadurch jedoch nicht final ausgeschlossen.

Ein ,Prifgebiet” ist laut Warmeplanungsgesetz ein beplantes Teilgebiet, das vorerst nicht als
voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet eingeteilt wird, weil die daflr nétigen Informatio-
nen noch nicht ausreichend vorliegen oder weil die kiinftige Versorgungsart noch zu unsicher
ist. FUr die Stadt Regensburg trifft das auf die Bereiche Altstadt, Stadtamhof, Oberer und Un-
terer Wohrd zu. Hier befinden sich mogliche Optionen in laufender Prifung. Der Ortsteil Hart-
ing wird als Prifgebiet dargestellt, weil im Stdosten der Stadt ein gro3es Warmenetz zur Ver-
sorgung der dort ansassigen Industrie entstehen soll, an welches ggf. auch Harting angebun-

den werden kann.

Die folgende Karte (Abbildung 32) stellt die Ergebnisse raumlich dar und bildet die Teilgebiete
entsprechend ihrer voraussichtlichen Eignung als Warmenetzgebiet, als dezentrales Versor-
gungsgebiet oder als vorlaufiges Prifgebiet ab. Die Jahreszahlen geben Aufschluss daruber,
ab wann voraussichtlich mit einem Warmenetz in einem Teilgebiet gerechnet werden kann.
Da die Umsetzung von Warmenetzprojekten von vielen Faktoren abhangig ist, sind diese An-
gaben nur als grober Richtwert zu betrachten. Auch kann die Verfligbarkeit eines Warmenet-
zes an verschiedenen Orten innerhalb eines Teilgebietes in Abhangigkeit des Ausbaugrades
des Warmenetzes zeitlich variieren. Ebenso ist es mdglich, dass Warmenetzgebiete nicht voll-
standig durch ein Warmenetz erschlossen werden (kdnnen) und somit Teilbereiche dezentral
versorgt werden missen. Zusatzlich sind die Flachen dargestellt, in denen zuklinftig weitere

Siedlungsflachen entstehen.
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Abbildung 32: Karte der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete in den Stiitzjahren

Da in den dargestellten Warmenetzgebieten eine Erweiterung von Bestandsnetzen bzw. der
Bau von neuen Warmenetzen nicht garantiert werden kann, muss in diesen Gebieten ein An-
schluss an ein Warmenetz stets mit dem (potenziellen) Warmenetzbetreiber abgeklart werden.
Die Priorisierung und damit auch der Zeitpunkt der Errichtung von Warmenetzen hangt we-
sentlich von der Menge der Anschlussinteressenten ab. Dies kann dazu fuhren, dass Warme-
netze in Gebieten mit hohem Interesse friher und in Gebieten mit geringerem Interesse spater
gebaut werden als in Abbildung 32 dargestellt ist. Grundsatzlich ist in den Warmenetzgebieten

jedoch auch immer eine dezentrale Warmeversorgung moglich.

Allgemein besteht laut § 18 Abs. 2 WPG kein Anspruch Dritter auf Einteilung zu einem be-
stimmten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiet. Gleichzeitig entsteht aus der Einteilung
in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet allerdings auch keine Pflicht, eine be-

stimmte Warmeversorgungsart tatsachlich zu nutzen oder bereitzustellen.

5.3Energie- und Treibhausgasbilanz des Zielszenarios

Auf Basis der in der Potenzialanalyse ermittelten Warmeeinsparungen sowie der angenom-
menen Entwicklung der Warmeversorgung wird die Energie- und Treibhausgasbilanz des

Zielszenarios ausgewiesen. Dargestellt werden die jahrlichen Endenergieverbrauche sowie
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die Treibhausgasemissionen nach Energietragern und Sektoren fur die Stltzjahre 2030, 2035
und 2040. Ein zentrales Element des Zielszenarios ist der Ausbau der leitungsgebundenen
Warmeversorgung mit einer angenommenen Abdeckung von rund 70 % des zukunftigen War-
mebedarfs eines Teilgebiets. Daraus ergibt sich im Zieljahr eine Anzahl von etwa 10.000 an
Warmenetze angeschlossene Gebaude, was einem Anteil von rund einem Drittel des gesam-

ten Gebaudebestands entspricht.

Dargestellt werden die jahrlichen Endenergieverbrauche nach Energietragern und Endener-
giesektoren sowie die Treibhausgasemissionen nach Sektoren fir die Stutzjahre 2030, 2035
und 2040. In Abbildung 33 ist die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs fur die

Warmebereitstellung nach Energietragern dargestellt.
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1.400.000 _
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1.000.000
800.000

Energie [MWh/a]
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heute 2030 2035 2040
m Strom fiir Warmepumpen m Strom direkt Solarthermie
W Biomasse m Biomethan m Wasserstoff
Erdgas M Heizol B Abwadrme Industrie

Umweltwarme Warmepumpen

Abbildung 33: Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs der gesamten Warmeversor-
gung in MWh/a kategorisiert nach Energietragern

Bis zum Zieljahr 2040 ist ein deutlicher Rickgang des Endenergieverbrauchs um rund 50 %
gegenuber dem heutigen Zustand erkennbar. Dies ist sowohl auf Effizienzgewinne durch ener-
getische Sanierungsmalnahmen im Gebaudebestand als auch auf den zunehmenden Einsatz
von Warmepumpen zurlckzufuhren, bei denen ein erheblicher Teil der bereitgestellten Warme
aus Luft, Wasser und Boden gewonnener Umweltenergie stammt. Der schraffiert dargestellte

Block ,Umweltwarme Warmepumpen“ veranschaulicht diesen Beitrag.

Abbildung 34 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs nach Endenergiesektoren.
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Abbildung 34: Entwicklung des Warmeverbrauchs in MWh/a je Sektor und Stiitzjahr

Bis zum Zieljahr 2040 ist ein Rickgang des Warmeverbrauchs Uber alle betrachteten Sektoren
hinweg zu beobachten, wobei die Wohngebaude aufgrund ihres hohen Ausgangsniveaus den

groflten absoluten Anteil am Warmeverbrauch aufweisen.

Die Entwicklung der THG-Emissionen bis zum Zieljahr 2040 ist in Abbildung 35 dargestellt.
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Abbildung 35: Entwicklung der jahrlichen COz-Emissionen der gesamten Warmeversorgung in
t COz2-Aquivalent/a kategorisiert nach Energietragern
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Die THG-Bilanz zeigt tber alle Stitzjahre hinweg einen deutlichen Riickgang der Emissionen
bis 2040. Wahrend die Emissionen heute noch klar von Erdgas und Heiz6l dominiert werden,
gehen diese im Zielszenario sukzessive zuriick und verlieren insbesondere ab 2035 stark an
Bedeutung. In Verbindung mit den zuvor dargestellten Rickgangen des Endenergiever-
brauchs sowie dem zunehmenden Einsatz erneuerbarer Energien und effizienter Warmepum-
pensysteme sinken die THG-Emissionen im Zielszenario bis 2040 auf ein deutlich niedrigeres

Niveau.
Warmenetz

Mit dem sukzessiven Ausbau- und Neubau von Warmenetzen nimmt der Anteil der leitungs-
gebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch deutlich zu. Abbildung 36
zeigt, dass der sukzessive Ersatz fossiler Einzelheizsysteme durch auf erneuerbare Energien
basierende Technologien mit einer zunehmenden Verlagerung von dezentraler Versorgung zu

leitungsgebundener Versorgung durch Warmenetze einhergeht.
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=
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M dezentrale Warmeversorgung B Warmenetze

Abbildung 36: Entwicklung des Anteils der leitungsgebundenen Warmeversorgung (Warme-
netze) am gesamten Endenergieverbrauch (ohne Umweltwéarme)

Abbildung 37 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Warmeverbrauchs, der durch leitungsge-
bundene Warmeversorgung gedeckt wird, kategorisiert nach Energietragern.
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Abbildung 37: Entwicklung des jahrlichen Warmeverbrauchs der leitungsgebundenen Warme-
versorgung in MWh/a kategorisiert nach Energietragern bzw. Warmeerzeugern

Durch den Ersatz fossiler Energietrager in bestehenden Warmenetzen durch erneuerbare
Warmequellen und Abwarme werden die fossilen Energietrager schrittweise ersetzt. Der ver-
mehrte Einsatz von Warmepumpen, die Nutzung von Biomasse und Biomethan sowie die zu-
nehmende Einbindung von industrieller Abwarme und Abwasserwarme in neuen Warmenet-
zen flhrt dazu, dass der Warmeverbrauch der leitungsgebundenen Warme bis 2040 kontinu-

ierlich ansteigt und eine zentrale Rolle im Zielszenario einnimmt.
Gasnetz

Im Vergleich zum Status quo (siehe Kapitel 2.5.1) ist Uber die Stutzjahre 2030 und 2035 bis
2040 aufgrund der dargestellten Entwicklungen von einem starken Rickgang der Anzahl der
Gasnetzanschlisse auszugehen. Gleichzeitig ist ein sukzessiver Wandel innerhalb der gas-
formigen Energietrager zu erwarten. Fur das Zieljahr 2040 ergibt sich ein Gesamtverbrauch
gasférmiger Energietrager von etwa 265 GWh/a. Davon entfallen mit rund 237 GWh/a 89,5 %
auf Biomethan und mit ca. 28 GWh/a 10,5 % auf Wasserstoff.

Die dargestellte Entwicklung ergibt sich aus den im Modell hinterlegten Annahmen zur kunfti-
gen Warmeversorgung und berucksichtigt insbesondere die Randbedingung, dass in einzel-
nen Teilbereichen wie der Altstadt derzeit keine alternativen Versorgungsoptionen abgebildet
werden kénnen. Die ausgewiesenen Anteile und Energiemengen stellen keine prognostisch
belastbare Aussage zur tatsachlichen zukiinftigen Entwicklung der Gasnetzanschllisse oder

der Verfligbarkeit erneuerbarer Gase dar.

68 |



| Kommunale Warmeplanung Regensburg 2026

5.4Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Fur die Warmeeinsparung durch energetische Sanierung sind insbesondere Gebaude mit ei-
nem hohen spezifischen Warmebedarf relevant. Dies sind insbesondere die Gebaude, die vor
der ersten Warmeschutzverordnung von 1977 errichtet wurden. Sie bieten ein hohes Einspar-
potenzial. Daher sind in der folgenden Karte (Abbildung 38) die Teilgebiete dargestellt, in de-
nen diese Gebaude den hochsten Anteil am Gebaudebestand haben. Obwohl in der Altstadt,
am oberen und unteren Wohrd sowie in Stadtamhof viele dieser Gebaude stehen, wird diesen
Teilgebieten kein erhohtes Einsparpotenzial zugeschrieben. Dies liegt an der sehr hohen An-
zahl von denkmalgeschutzten Gebauden. Fir diese sind die Sanierungsmdglichkeiten sehr
begrenzt, so dass trotz des sehr hohen Warmeverbrauchs mit nur geringen Einsparpotenzia-

len zu rechnen ist.

/ Legende

”n N\ | Erhéhtes Einsparpotenzial
wa

Kartenersteller:
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Rudolf-Vogt-StraBe 18 energie
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Abbildung 38: Karte der Teilgebiete mit erh6htem Einsparpotenzial
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5.5Entwicklung Gasnetz, Stromnetz

Die Umstellung der Warmeversorgung hat Veranderungen in der Energieversorgungsinfra-

struktur zur Folge.

Wie in Kapitel 4.2 beschrieben gibt es derzeit keine Plane der REWAG zur (Teil-)Stilllegung
des Gasnetzes. Die Erschliefung von Gebieten durch Warmenetze und der Ruckgang von
Gasheizungen wird mittelfristig allerdings zu einer Reduzierung der Gasabnahme und -netz-
anschlusse fuhren. Dies wird Auswirkungen auf den wirtschaftlichen Betrieb des Gasnetzes
haben, so dass mit steigenden Entgelten fir die Netznutzung zu rechnen ist. Es ist davon
auszugehen, dass insbesondere in Gebieten mit Warmenetzen das Gasnetz stillgelegt wird.
Eine Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff ist ungewiss. Eine direkte Versorgung von
Haushaltskunden mit Wasserstoff erscheint derzeit eher unwahrscheinlich. Beim Weiterbe-
trieb des Gasnetzes wird der Fokus auf der Versorgung von Energiezentralen von Warmenet-

zen, industriellen GroRverbrauchern und ggf. der Altstadt liegen.

In den dezentral versorgten Teilgebieten werden strombasierte Warmeerzeuger, insb. War-
mepumpen, eine tragende Rolle spielen. Durch den dadurch steigenden Strombedarf werden
die Stromnetze starker belastet. Daher ist eine Priifung der Leistungsfahigkeit des Stromnet-
zes und ggf. ein Ausbau erforderlich. Auch der Anschluss von bspw. Growarmepumpen fur
Warmenetze erfordert ggf. eine Netzverstarkung. Daher bietet der Warmeplan eine wichtige
Grundlage fur die Ausbauplanung von Stromnetzen. Die Regensburg Netz GmbH, die Bay-
ernwerk Netz GmbH sowie der Ubertragungsnetzbetreiber Tennet treiben den Netzausbau
bereits voran. So erfolgt bereits die Netzverstarkung der Stromleitung von Schwandorf nach
Regensburg inklusive des Baus eines neuen Umspannwerkes im Gemeindegebiet Wenzen-
bach. Auch das Umspannwerk der Bayernwerk Netz GmbH in der Lilienthalstra’e wurde be-

reits erweitert.

5.6 Steckbriefe

Fir die 18 Regensburger Stadtbezirke wurde jeweils ein Steckbrief erstellt. Die Steckbriefe
liegen als PDF-Dokumente vor und sind diesem Konzept als Anlage beigefigt. Inhaltlich ent-
halten die Steckbriefe Informationen zur raumlichen Struktur des jeweiligen Stadtbezirks, zum
Gebaudebestand sowie zur vorhandenen Gas- und Warmenetzinfrastruktur. Erganzend wer-
den statistische Auswertungen zur Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen sowie nach
Energieeffizienzklassen gemall Gebaudeenergiegesetz (GEG) dargestellt. Darlber hinaus
umfassen die Steckbriefe Angaben zum aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauch fir die War-
meversorgung sowie zu den eingesetzten Energietragern. Zusatzlich werden mogliche War-
meeinsparpotenziale und Abwarmepotenziale im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistun-

gen (GHD) ausgewiesen. Ein weiterer Bestandteil ist die qualitative Bewertung verschiedener
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Warmeversorgungsoptionen, darunter Warmenetze, Warmepumpensysteme, Biomasse, Pho-
tovoltaik sowie industrielle und abwasserbasierte Abwarme. Die Bewertung erfolgt abgestuft
nach Eignungskategorien. Zur Einschatzung geothermischer Potenziale enthalten die Steck-
briefe zudem eine Karte zur Eignung der Nutzung oberflachennaher Geothermie auf Basis des
Energieatlas Bayern. Ein zentrales Element der Steckbriefe ist schliellich die Einteilung der
Teilgebiete in Bereiche mit Eignung flir eine zentrale Warmeversorgung Uber Warmenetze

sowie fur dezentrale Warmeversorgungslosungen.
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6 Umsetzungsstrategie

Um die Umstellung der Warmeversorgung bis zum Zieljahr zu erreichen, wurde eine Umset-
zungsstrategie erarbeitet, welche MaRnahmen aus verschiedenen Bereichen beinhaltet, die
von der Stadt Regensburg unmittelbar selbst zu realisieren sind. Diese werden in Kapitel 6.2
erldutert. Auf Initiative der Stadt Regensburg befinden sich bereits grolie Warmeprojekte in
der Umsetzung, welche einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung
Regensburgs leisten sollen. Da diese Teil der Umsetzungsstrategie sind, werden sie im fol-

genden Kapitel 6.1 zuerst vorgestellt.

6.1 Aktuelle Warmeprojekte

Bereits vor der kommunalen Warmeplanung hat die Stadtverwaltung damit begonnen, im Rah-
men von Energienutzungsplanen die Energieversorgung zu analysieren und Potenziale so-
wohl fir die Energieeinsparung als auch fur die Erzeugung erneuerbarer Energie und Warme
zu erheben. Im Jahr 2014 wurde der Energienutzungsplan fir das gesamte Stadtgebiet er-
stellt. In den Jahren 2022 und 2023 folgten detailliertere Teilenergienutzungsplane fur Areale
im Std-Osten, Osten und Westen der Stadt sowie fir das Innovationsquartier auf dem Areal
der ehemaligen Prinz-Leopold-Kaserne (PLK). AuRerdem wurden im Rahmen des Férderpro-
gramms ,Energetische Stadtsanierung” (KfW432) Quartierskonzepte fir die Margaretenau
und den Eisbuckel erstellt. Durch diese von der Stadt Regensburg beauftragten Studien wur-
den bereits konkrete Projekte zur Umstellung der Warmeversorgung initiiert. Diese befinden

sich derzeit in der Umsetzung und werden von der Stadt aktiv begleitet.

Die Altstadt und die Donauinseln mit ihrem denkmalgeschitzten Gebaudebestand stellen eine
besondere Herausforderung fiir die Umstellung auf eine klimaneutrale Warmeversorgung dar.
Daher wurde erganzend zur kommunalen Warmeplanung ein Energetisches Quartierskon-
zepts beauftragt, das sowohl die Mdglichkeiten zur Errichtung eines Warmenetzes mit ent-
sprechenden Energiezentralen als auch die Moglichkeiten einer individuellen Warmeversor-

gung aufzeigen soll.

Zur Unterstitzung der Eigentumerinnen und Eigentimer von Geb&uden in Teilgebieten, die
dezentral versorgt werden sollen, wird im Rahmen der Smart City Strategie ein sog. Sanie-
rungs-Tool erstellt. Es soll eine niederschwellige Moglichkeit bieten, sich mit der energetischen
Sanierung des Gebaudes, den erreichbaren Energieeinsparungen sowie klimaneutralen War-
meerzeugungsmoglichkeiten auseinanderzusetzten. Es soll zudem eine erste wirtschaftliche

Einschatzung bieten.

In den folgenden Kapiteln werden die wichtigsten Projekte kurze beschrieben und der aktuelle

Stand erlautert.
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6.1.1 Energieareal Regensburg Siid-Ost ERSO

Der Regensburger Sidosten ist ein Stadtgebiet, das stark von Industrie gepragt ist. Er umfasst
eine Vielzahl kleinerer und einige groRe Gewerbebetriebe, die neben der auch im Gebiet ge-
legenen Ortslage Harting eine immense Menge an Strom und Warme bendtigen. Die Versor-

gung erfolgt noch zum Uberwiegenden Teil auf Basis fossiler Energie.

Die Energieversorger REWAG und Bayernwerk Natur GmbH haben bis Ende 2025 im Rahmen
der Forderkulisse ,Bundesforderung fir energieeffiziente Warmenetze (BEW)* die Moglichkei-
ten einer CO,-neutralen Fernwarmeversorgung fur das Energieareal Regensburg Sud-Ost er-
arbeitet. Im Fokus stand dabei die Nutzung von Abwarme aus dem Klarwerk erganzt um eine
biomassebasierte Warmeerzeugung. Durch den Einsatz moderner GroRwarmepumpen und
Warmetauscher soll die aus dem geklarten Abwasser gewonnene Energie in ein Fernwarme-
netz eingespeist und zur Versorgung von Unternehmen und mdglichen weiteren Abnehmern
genutzt werden. Derzeit werden Warmekunden akquiriert und an der Realisierung des Projek-

tes gearbeitet.

6.1.2 Energieareal Regensburg Ost ERO+

Aus dem ersten Energiedialog der Wirtschaft zwischen der Stadt Regensburg, der Energie-
agentur Regensburg und ansassigen Unternehmen formierte sich ein Zusammenschluss meh-
rerer Unternehmen im Regensburger Osten. Es entstand das Projekt ,Energieareal Regens-
burg Ost“. Ein zentraler Bestandteil des Konzepts ist die Direktlieferung von Strom aus einer
an das so genannte ,Siemensareal” angrenzenden Photovoltaik-Freiflachenanlage (nahe des
Odessa-Rings). Die Anlage mit einer Leistung von 11 MW, wird von der Blrgerenergie-Region
Regensburg (BERR eG) geplant, finanziert, errichtet und betrieben. Dadurch ist eine direkte
Beteiligung der Blirgerschaft an der regionalen Energiewende mdglich. Die Flachen werden
von der Stadt Regensburg bereitgestellt. Das Projekt wurde am 30. September 2025 in einer
Pressekonferenz vorgestellt. Weitere Informationen sind auf der Webseite der BERR eG zu

finden: https://www.berregensburg.de/ero/

Erganzend zur Stromversorgung der Industrieunternehmen erfolgen derzeit Planungen zur Er-
richtung eines Elektrolyseurs zur Erzeugung von grinem Wassersstoff aus erneuerbaren
Energien. Die Umsetzung erfolgt in einem Projektpartnerverbund aus der BERR Projekt
GmbH, einer Tochtergesellschaft der Burger Energie Region Regensburg eG, der das Stadt-
werk Regensburg GmbH, der Kommunalen Energie Regensburger Land eG (KERL eG) und
der RieRner-Gase GmbH. Die Anlage mit einer elektrischen Leistung von 7,5 MW wird vom
Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie mit 5 Mio. Euro

gefordert. Der produzierte Wasserstoff wird regional und Uberregional flr Industrie, Logistik
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und Mobilitat bereitgestellt, wahrend die bei der Elektrolyse entstehende Abwarme in lokalen

Industrie- und Wohngebieten genutzt werden soll, um die Energieeffizienz zu maximieren.

6.1.3 Warmenetz Regensburg West

Im Hinblick auf das Potenzial von industrieller Abwarmenutzung wurde im Jahr 2022 von der
Stadt Regensburg ein Teil-Energienutzungsplan fir den Regensburger Westen beauftragt. Auf
dessen Basis planen die REWAG und Bayernwerk Natur GmbH den Aufbau eines nachhalti-
gen Warmenetzes im Westen der Stadt Regensburg. In einer noch zu grindenden Gesell-
schaft soll die zu liefernde Warme Uberwiegend regenerativ und klimaneutral erzeugt werden.
Das Warmenetz wird in vier Bauabschnitte unterteilt, wobei in jedem Abschnitt eine eigene
Warmeerzeugung geplant ist. Im Rahmen einer Studie nach der "Bundesférderung fir effizi-
ente Warmenetze" wurden flr einen ersten Bauabschnitt die potenziellen Warmequellen
Grundwasser, Kanalabwasser, Donauwasser sowie industrielle Abwarme geprift. Die Warme-
versorgung soll neben Wohngebauden und Gewerbeobjekten auch die umliegende Industrie

sowie das Westbad umfassen.

Im ersten Bauabschnitt soll Grundwasser als Warmequelle zum Einsatz kommen. Zur Ermitt-
lung des zur Verfligung stehenden Potenzials wurde 2025 eine Probebohrung erstellt und ein
Pumpversuch durchgefuhrt. Die zur Anhebung des Temperaturniveaus bendtigten Warme-
pumpen werden in einer Energiezentrale neben dem Westbad untergebracht, was eine Anbin-
dung an das bereits bestehende Warmenetz ermoglicht. Derzeit wird an der Umsetzung des
Projektes gearbeitet. Der Bau soll ebenfalls durch die ,Bundesférderung fur energieeffiziente

Warmenetze (BEW)" geférdert werden.

6.1.4 Innovationsquartier ehemalige Prinz-Leopold-Kaserne

Auf dem Areal der ehemaligen Prinz-Leopold-Kaserne soll ein méglichst klimaneutraler Stadt-
teil entstehen. Ein wichtiger Baustein hierflr ist die Umsetzung eines innovativen Energiekon-

zepts, welches auf dem konsequenten und effizienten Einsatz erneuerbarer Energien beruht.

Die Gebaude, welche im "KfW Effizienzhaus 40 Standard" errichtet werden, werden Uber ein
sogenanntes LowEx-Warmenetz mit ca. 40 °C warmem Heizwasser versorgt. Fur die Warm-
wasserversorgung wird die Temperatur in den einzelnen Gebduden zusatzlich durch soge-
nannte Booster-Warmepumpen auf die notwendige Temperatur von 65 °C angehoben. Derzeit
ist die Energiezentrale flr den ersten Bauabschnitt in Bau. Darin werden die Warmepumpen,
die Luft und Erdwarme als Warmequellen nutzen, sowie die sogenannte PrinzLeolnfoBase,
ein Ort der Bildung und Begegnung fur die Burger, errichtet. Der fur die Warmepumpen beno-

tigte Strom soll im Rahmen eines Betriebsstromkonzepts zum Teil von PV-Anlagen auf den
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Dachern und Fassaden der Gebaude bereitgestellt werden. Die Umsetzung des Warmenetzes

wird durch die ,Bundesférderung fir energieeffiziente Warmenetze (BEW)* gefordert.

Fur die weiteren Bauabschnitte ist die zusatzliche Nutzung von Abwarme aus dem nahegele-
genen Kanalhauptsammler oder ggf. eine Anbindung an andere Warmenetze mdglich. Ein

Forderantrag flr den zweiten Bauabschnitt des Warmenetzes ist derzeit in Bearbeitung.
Ausflhrlichere Informationen sind auf der Projekt-Webseite zu finden:

https://www.regensburg.de/prinz-leopold-kaserne

6.1.5 Warmenetz 4.0 Margaretenau

Die Baugenossenschaft Margaretenau eG im Regensburger Stadtwesten umfasst 362 Woh-
nungen, uberwiegend im Geschossbau, aber auch einige Reihenhduser. Die Gebdude wurden
mehrheitlich in den Jahren 1919 bis 1935 errichtet. Weitere Wohnungen kamen zwischen 1950
und 1969 hinzu. Die Margaretenau zeichnet sich durch eine stabile Mieterstruktur, ein sehr
gunstiges Mietniveau und einen insgesamt hohen Wohnwert aus. Aus energetischer Sicht be-
steht jedoch ein hohes Potenzial an Einsparméglichkeiten. Daher hat die Stadt Regensburg
2016 im Rahmen des KfW-Forderprogramms ,Energetische Stadtsanierung” (Kf\W432) ein In-
genieurburo damit beauftragt, ein Quartierskonzept fur die Margaretenau zu erarbeiten. Durch

dieses sollen:

e die CO.-Emissionen des gesamten Quartiers deutlich reduziert werden
¢ die Mietbelastung der Bewohner auch nach der Sanierung noch tragbar sein und
e die besondere stadtebauliche und stadtgestalterische Qualitat des Quartiers erhalten

bleiben.

Das entwickelte Konzept enthalt neben einer Strategie zur energetischen Sanierung im be-
wohnten Zustand die Errichtung eines Warmenetzes. Dieses wird von Luftwarmepumpen und
einer KWK-Anlage mit Warme versorgt. Energieeffiziente und barrierefreie Neubauten ergan-
zen das Konzept. Im Rahmen des in den Jahren 2017 bis 2022 durchgeflhrten Forschungs-
projektes ,MAGGIE" wurde mit der Sanierung des ersten Gebaudes begonnen. Im Jahr 2025
wurde die Energiezentrale errichtet und erste Teile des Warmenetzes in Betrieb genommen.
Die Sanierung weiterer Gebaude und deren Anschluss an das Warmenetz erfolgt sukzessive

in den folgenden Jahren.
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6.1.6 Energetisches Quartierskonzept Altstadt und Stadtamhof

Die Altstadt, der Stadtteil Stadtamhof sowie der obere und untere Woéhrd stellen aufgrund ihrer
baulichen Dichte, der funktionalen Mischung und der historischen Bausubstanz (UNESCO
Weltkulturerbe) eine besondere Herausforderung flr die Warmeplanung dar, die in der beno-
tigten Tiefe nicht Gber die kommunale Warmeplanung abgedeckt werden konnte. Daher wurde
eine separate Studie beauftragt, in der diese Gebiete vertieft betrachtet wurden. Ziel war es,
Aussagen Uber die Moglichkeiten einer klimaneutralen Versorgung der Altstadt mit Warme
treffen zu kdnnen. Dabei sollten sowohl die Mdglichkeiten einer zentralen Warmeversorgung
uber ein Warmenetz aber auch die Machbarkeit einer dezentralen gebaudeindividuellen War-
meversorgung unter besonderer Berlcksichtigung des Denkmalschutzes aufgezeigt werden.
Die Studienergebnisse zeigen, dass es Teilbereiche gibt, in denen die Errichtung eines War-
menetzes und die ErschlieBung von passenden Warmequellen weiter untersucht werden
sollte. Es zeigt sich jedoch auch, dass in anderen Bereichen ein Warmenetz ausgeschlossen
werden kann. Hier kommt es auf die individuellen Gegebenheiten eines Gebaudes an, ob eine
dezentrale Warmeversorgung bspw. durch eine Luftwarmepumpe moglich ist. Insbesondere
bei den Einzeldenkmalern, die nicht im potenziellen Versorgungsbereich eines Warmenetzes
liegen, erscheint der Weiterbetrieb von Gaskesseln als einzige Option, was Beispiele aus der
Praxis bestatigen. Hierflr ware allerdings der Weiterbetrieb des Gasnetzes und dessen Um-
stellung auf grine Gase notwendig, um eine Umstellung auf erneuerbare Energien zu errei-

chen.

6.2MaBnahmen zur Zielerreichung

Zur Erreichung der angestrebten Ziele wurden verschiedene MalRnahmen identifiziert, die auf
den lokalen Gegebenheiten sowie den langfristigen Zielen der Stadt Regensburg basieren.
Diese MalRnahmen gliedern sich in die folgenden zentralen Handlungsfelder, die aufeinander
abgestimmt sind und sowohl kurz- als auch langfristig zur Transformation der Warmeversor-

gung beitragen.

=> Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz

Effizienzsteigerungen im Bereich der Warmeerzeugung und -nutzung stellen die Grundlage
jeder nachhaltigen Warmeversorgung dar. Hierzu zahlen MaRnahmen, die darauf abzielen,
den Energieverbrauch in Gebauden durch Sanierungen, den Einsatz moderner Heiztechnolo-
gien sowie eine optimierte Nutzung von Warme zu reduzieren. Insbesondere durch die ener-
getische Sanierung kommunaler und privater Gebaude kann ein erheblicher Beitrag zur Re-

duktion des Warmebedarfs geleistet werden.
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Enthaltene MaRnahmen:
e Strategie fur Klimaneutralitat kommunaler Liegenschaften
¢ Ausweitung/Bewerbung der Energieberatungsangebote fiir Wohngebaude
o Ausweitung/Bewerbung der kommunalen Fdrderprogramme
e Entwicklung von klimafreundlichen Quartierskonzepten
e Initiierung und Begleitung von Sanierungsmalinahmen

e Entwicklung von Austauschformaten und Informationsangeboten fur unterschiedliche
Akteure

=>» ErschlieBung von Quellen erneuerbarer Energien und von Abwéarme
Zur Reduktion des Einsatzes fossiler Brennstoffe ist der Ausbau von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien und die ErschlielBung von Umweltwarmequellen und Abwarmequellen

notwendig.
Enthaltene MaRnahmen:
e Errichtung von PV-Anlagen auf kommunalen Gebauden
e Foérderung von Photovoltaik auf Dachern und Fassaden
¢ Information Uber Solarpotenziale
e Untersuchungen zur Erschlielung von Umweltwarmequellen
e Erstellung von Regelungen zur thermischen Nutzung von Abwasser

e Erhebung von Abwarmepotenzialen

=> Aus-/Aufbau von Warmenetzen

Effiziente Warmenetze, die erneuerbare Energiequellen und Abwarme aus der Industrie nut-
zen, bieten eine nachhaltige Losung fur die Warmeversorgung. Der Ausbau und die Moderni-
sierung bestehender Warmenetze sowie der Aufbau neuer Warmeverbinde schaffen die not-
wendige Infrastruktur, um Warme aus erneuerbaren Energien und Abwarme grol3flachig zu

verteilen und Versorgungsliicken zu schlie3en.
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Enthaltene MalRihahmen:

Begleitung aktueller Warmenetzprojekte

Initiierung von Machbarkeitsstudien

Entwicklung einer Warmenetzstrategie

Aufbau von Informationsangeboten zu Warmenetzen

=» Transformation der vorhandenen Energie-Infrastruktur
Der Ausstieg aus den fossilen Energietragern, insbesondere Erdgas, hat Folgen fur die vor-

handene Infrastruktur. Die Zukunft des Gasnetzes spielt dabei eine wichtige Rolle.
Enthaltene MaRnahmen:

e Entwicklung eines Gasnetztransformationsplans

e Lokale Erzeugung von griinem Wasserstoff

¢ Anbindung an das Wasserstoffkernnetz

Die einzelnen MalRnahmen sind in Form von Steckbriefen im Anhang A 2 dargestellt.

Die Steckbriefe enthalten neben einer Beschreibung und dem Ziel der MaRnahme auch die
beteiligten Akteure. Zudem werden Informationen zum Umsetzungszeitraum sowie, soweit

moglich, zu den Kosten und deren Finanzierung gegeben.

= Kommunikation
Um den Prozess der Warmewende aktiv zu begleiten und auch steuernd eingreifen zu konnen,
soll es einen kontinuierlichen Austausch mit verschiedenen Akteuren sowie Informationsmog-

lichkeiten geben.
Enthaltene MalRnhahmen:

e Fachliche und organisatorische Betreuung der Energie- und Warmewende
e Formate zum Austausch zwischen Energiewirtschaft, Industrie und Immobilienwirtschaft

¢ Information der Blrgerinnen und Burger
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6.3Finanzierungsmaoglichkeiten

Fur die von der Stadt Regensburg vorgesehenen MalRnahmen sind deren Finanzierung in den
Steckbriefen dargestellt. Fur die Eigentimerinnen und Eigentimer von Gebauden stellt sich
die Frage, wie sie die Umstellung ihrer Warmeversorgung, sei es der Anschluss an ein War-
menetz oder die Erneuerung der Heizungsanlage, finanzieren kdnnen. Um finanzielle Anreize
zu schaffen und die Umstellung zu beschleunigen gibt es eine Vielzahl von Férderprogrammen
von Seite des Bundes, des Freistaats Bayern und der Stadt Regensburg. Die Férderkulisse ist
allerdings sehr dynamisch, so dass es immer wieder zu Anderungen in den Férderprogram-
men kommt oder Férderprogramme eingestellt oder neu aufgelegt werden. Da eine Zusam-
menstellung von Férdermdglichkeiten schnell veraltet, wird in diesem Warmeplan darauf ver-
zichtet. Stattdessen wird auf der Webseite der Stadt Regensburg zur kommunalen Warmepla-
nung eine Sammlung von Ubersichten und Hinweisen zu Férderprogrammen bereitgestellt,

die kontinuierlich aktualisiert werden kann.
Die Seite ist erreichbar unter:

https://www.regensburg.de/rathaus/aemteruebersicht/planungs-u-baureferat/amt-fuer-stadt-

entwicklung/entwicklungsplanung/aufgaben-und-projekte/energie/kommunale-waermepla-
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Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF): Auskunft iiber

die aus Flur- und Siedlungsholz jahrlich nutzbaren Energiepotenziale im
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Energieatlas Bayern, zuletzt aktualisiert am 16.01.2023, https://geopor-
tal.bayern.de/geoportalbayern/anwendungen/details?&resld=584fe9d9-
5855-4a83-becf-2€6038904cf0, Letzter Zugriff am 22.01.2026

Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Ener-
gie (Hrsg.), Bayerisches Landesamt fur Umwelt (Hrsg.): Energieatlas Bay-
ern, hitps://www.karten.energieatlas.bayern.de, Letzter Zugriff am
22.01.2026

Umweltbundesamt (UBA), Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (A-
GEE-Stat): Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in
Deutschland, Stand 02/2025, https://www.umweltbundes-

amt.de/sites/default/files/medien/14292/dokumente/zeitreihen-zur-entwick-

lung-der-erneuerbaren-energien-in-deutschland-excel uba deu 0.xlIsx,
Letzter Zugriff am 17.11.2025

Umweltbundesamt (UBA): Jahrliche Neuinstallation von Solarwdrmeanla-
gen, basierend auf Marktdaten des Bundesverbands Solarwirtschaft,

https://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/heizen-

bauen/sonnenkollektoren-solarthermie#hintergrund,

https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/384/bilder/da-

teien/5 abb neuinstallation-solarwaerme 2025-05-02.xlIsx
Letzter Zugriff am 22.01.2026

Verein Deutscher Ingenieure (VDI): Richtlinie VDI 2067 Blatt 1 ,Wirtschaft-
lichkeit gebaudetechnischer Anlagen — Grundlagen und Kostenberechnung®,
Ausgabe 2012-09

Verein Deutscher Ingenieure (VDI), VDI 3807 ,Verbrauchskennwerte fiir Ge-
béude®, Ausgabe 2013, VDI, Disseldorf.

Verband kommunaler Unternehmen e. V. (Hrsg.): Abwasserwérme effizient
nutzen Rechtliche und technische Rahmenbedingungen, VKU/DWA-Infor-

mation

Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz - WPG) vom 20. Dezember 2023 (BGBI. 2023 | Nr.
394)
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A 2 Steckbriefe MaBnahmen

MaRnahme Handlungsfeld

Warmeeinsparung bei kommunalen Liegenschaften Energieeinsparung/Effizienz

Ziel:

Reduzierung des Warmebedarfs und der CO2-Emissionen kommunaler Liegenschaften.
Vorbildfunktion der Kommune.

Beschreibung:

Um das Ziel der Klimaneutralitat fir stadtische Bestandsgebaude zu erreichen, wurde eine
Sanierungsstrategie erarbeitet und Anfang 2024 vorgestellt, in der unter rd. 400 stadtischen
Liegenschaften jene Sanierungsmaflinahmen identifiziert wurden, welche fir die Erreichung
der Klimaneutralitat erheblich sind. Neben der Darstellung der MaRnahmen werden darin
auch die erforderlichen Investitionskosten aufgefiihrt. Diese belaufen sich fur die 95 "klimare-
levanten" stadtischen Liegenschaften auf ca. 505 Mio. €. Im Rahmen einer Portfolio- und
Nutzwertanalyse wurden sechs Liegenschaften identifiziert, die in einem ersten Schritt als
Sanierungspaket A prioritar zu behandeln sind. Der Zeitplan sieht eine Umsetzung dieses
Pakets bis 2035 vor. Im Anschluss daran erfolgen die Planung und Umsetzung weiterer Sa-
nierungspakete.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Gebaudeservice
Amt fur Hochbau

Planungsburos
Ausfiihrende Firmen

Zeitrahmen: Sanierungspaket A bis 2035

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
Planungs-/Investitionskosten:
505 Mio. € (+/- 40 %)

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Amt fur Gebaudeservice
Amt fur Hochbau
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MaBnahme Handlungsfeld

Kostenlose Energieberatung Energieeinsparung/Effizienz

Reduzierung des Energieverbrauchs und der CO2-Emissionen in privaten Haushalten und
Unternehmen.

Beschreibung:

Die Energieagentur Regensburg e.V. bietet seit 2014 fiir interessierte Burgerinnen und Blrger
— seit 2022 auch fur kleine und mittlere Unternehmen, Wohnungseigentumergemeinschaften
und Vereine — Energieberatungen an. Mogliche Beratungsthemen sind z. B. Energieeinspa-
rung, energetische Sanierung oder Photovoltaik. Die Kosten fiir die Beratungen werden von
der Stadt Regensburg getragen.

Seit November 2018 wurde zusatzlich das Angebot einer Energieberatung in Kooperation mit
dem Verbraucher Service Bayern (ehemals ,Check dein Zuhause®) gestartet. Bei einem Be-
ratungstermin vor Ort oder online werden die individuellen Energieeinsparmdglichkeiten von
einem ausgebildeten Energieberater aufgezeigt. Konkrete Tipps und Anregungen zum Ener-
giesparen werden in einem Bericht zusammengefasst. Dieses Angebot steht sowohl Miete-
rinnen und Mietern als auch Eigentimerinnen und Eigentimern bzw. Wohneigentiimerge-
meinschaften zur Verfligung. Die Kosten werden von der Stadt Regensburg ibernommen.

Das Angebot soll verstarkt beworben werden.
https://www.regensburg.de/greendeal/mitmachen/energieberatung

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz

Energieagentur Regensburg e.V.
Verbraucher Service Bayern
Burgerinnen und Burger

kleine und mittlere Unternehmen
Wohnungseigentiumergemeinschaften

Vereine
Zeitrahmen: seit 2014/2018
Kosten: Personalkosten der Energieagentur Regensburg bzw.

des Verbraucher Services Bayern
Verfugbares Budget: 40.000 € im Jahr 2026

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Green-Deal/Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz
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MaBnahme Handlungsfeld

Smart City Sanierungs-Tool Energieeinsparung/Effizienz

Reduzierung des Warmebedarfs und der CO,-Emissionen privater Haushalte.

Beschreibung:

Zur Umsetzung der Smart-City-Strategie gehért unter anderem die Malinahme "Energiekreis-
lauf", in der ein technisches Okosystem zur bedarfsgerechten Planung der Energieversor-
gung und energetischen Sanierung im Stadtgebiet aufgebaut wird. Derzeit wird eine erste
kartenbasierte Webanwendung zur Sanierungssimulation entwickelt. Diese soll es Gebaude-
eigentiimerinnen und -eigentiimern ermdglichen, den Energiebedarf ihrer Gebaude zu kalku-
lieren. DarUber hinaus sollen die energetischen, kosten- und umweltbezogenen Effekte (Ener-
gieeinsparung, Investitionskosten und Amortisationszeiten, Treibhausgas-Emissionen) einer
Sanierung von Gebaudeteilen und Energiesystemen berechnet und abgebildet werden. Ziel
der Webanwendung ist es, Eigentiimerinnen und Eigentimer zu informieren, zu sensibilisie-
ren und einen niederschwelligen und transparenten Einstieg in die energetische Sanierung
zu bieten. Fur viele Burgerinnen und Burger kann dies der erste Schritt sein, bevor ein per-
sonliches Energieberatungsgesprach stattfindet. Die Anwendung soll insbesondere die Sa-
nierung und Umstellung der Warmeversorgung von Gebauden in Teilgebieten, die nur fir
eine dezentrale Warmeversorgung geeignet sind, unterstitzen und beschleunigen. Die An-
wendung soll Mitte 2026 fertiggestellt sein und dann beworben werden.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
REGENSBURG_NEXT-Team

Externer Dienstleister
Blrgerinnen und Burger

Zeitrahmen: bis 2026

Kosten: ca. 500.000 €

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt
Smart-City-Férderung
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MaBnahme Handlungsfeld

Forderprogramm Regensburg effizient ,Energetische Energieeinsparung/Effizienz
Sanierung mit nachwachsenden Rohstoffen®

Reduzierung des Warmebedarfs und der CO,-Emissionen privater Haushalte.

Beschreibung:

Zweck des stadtischen Forderprogramms ,Regensburg effizient” und seiner Module ist es,
mit den zur Verflgung stehenden Haushaltsmitteln méglichst grole CO2-Minderungseffekte
im Stadtgebiet zu erzielen.

Mit dem Fdérdermodul "Energetische Gebaudesanierung mit nachwachsenden Rohstoffen"
werden Anstrengungen, die zur energetischen Verbesserung der Gebaudehlle auf Basis von
nachwachsenden Rohstoffen (z. B. Dammstoffen) flhren, geférdert. Auch der Einbau von
Holz-(Alu-)Fenstern und -AuRentiren wird bezuschusst. Das Angebot soll verstarkt beworben
werden.

https://www.regensburg.de/greendeal/mitmachen/staedtische-foerderungen-zum-klima-
schutz

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz

Burgerinnen und Bulrger
Hausverwaltungen
Baugesellschaften
Energieberater
Ausfuhrende Firmen

Zeitrahmen: seit 2017
Kosten: Okologische Warmedammung mit nachwachsenden
Rohstoffen:

15,00 € pro m? Bauteilflache

Holz-Fenster und -Auf3entiiren:
20,00 € pro m? Bauteilflache

Holz-Alu-Fenster und -Auf3entlren:
15,00 € pro m? Bauteilflache

Verfugbares Budget: 110.000 €

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Green-Deal/Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz
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Projekt ,Energie im Quartier* Energieeinsparung/Effizienz

Reduzierung des Energiebedarfs und der CO,-Emissionen privater Haushalte.

Beschreibung:

Im Projekt ,Soziale Stadt Innerer Stidosten®, welches durch die Stadtebauférderung im Rah-
men des Programms ,Sozialer Zusammenhalt” finanziert wird, konnte das Projekt ,Energie
im Quartier (EiQ)“ angesiedelt werden (https://www.sozialestadt-suedost.de/about-5).

,=Energie im Quartier” zielt darauf ab, die Bewohnerinnen und Bewohner der Bestandsquar-
tiere und -gebdude im Kasernenviertel, Ostenviertel und Hohen Kreuz fur eine energetisch
und monetar sparsame und nachhaltige Energienutzung zu sensibilisieren. Der Zugang er-
folgt Uber ein niederschwelliges Kommunikationskonzept, das vom Projektmanagement ,In-
nerer Stdosten in Kooperation mit der Stadtverwaltung, der REWAG, der Energieagentur
Regensburg und weiteren Projektpartnern entwickelt wurde.

Eine zentrale und innovative MalRnahme bildet der Einsatz von ,Energielotsen®:

Seit Herbst 2024 fungieren ,Energielotsen® als aktive Vermittler und Briickenbauer. Sie schaf-
fen den kultursensiblen Zugang zu den unterschiedlichen Zielgruppen und Communities und
leisten eine niederschwellige Erstberatung zu den Themen Energieeffizienz und richtiges Nut-
zungsverhalten. Ihre Hauptfunktion besteht darin, die Hemmschwelle der Bewohnerschaft zu
uberwinden, sich mit spezifischen und komplexen Energiefragen an die Experten des etab-
lierten Netzwerks (REWAG, Energieagentur Regensburg, Bildungstrager) zu wenden. Durch
diese frihzeitige und zielgruppennahe Ansprache wirken die Lotsen praventiv der Entstehung
von finanziellen Schieflagen durch fehlerhafte Energienutzung und hohe Nebenkosten entge-
gen und unterstitzen so die soziale Absicherung im Quartier.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung

Diakonisches Werk des Evang.-Luth. Dekanatsbezirks
Regensburg e.V.

REWAG

Energieagentur Regensburg e.V.
Energielotsen

Blrgerinnen und Burger

Zeitrahmen: seit 2024
Kosten: Personalkosten fur Energielotsen und Netzwerk-
partner

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt
Stadtebauférderung
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Integrierte Quartierskonzepte & Sanierungsmanagement Energieeinsparung/Effizienz

Reduzierung des Energiebedarfs und der CO,-Emissionen privater Haushalte.

Beschreibung:

Zum Ende des Jahres 2025 wurde das KfW-Programm Nr. 432 "Energetische Stadtsanierung
- Zuschuss" wieder aufgenommen. Durch das Programm wird die Erstellung integrierter Quar-
tierskonzepte sowie ein Sanierungsmanagement bezuschusst. Finanziert werden sowohl
Sach- als auch Personalausgaben von Kommunen. Die Zuschusse kénnen jedoch auch an
privatwirtschaftliche oder gemeinnitzige Akteure weitergegeben werden. Das integrierte
Quartierskonzept zeigt einerseits Mallnahmen, mit denen die Energieeffizienz im Quartier er-
héht werden kann, und andererseits Optionen zum Einsatz erneuerbarer Energien in der
Quartiersversorgung auf. Damit soll insbesondere die Umsetzung der kommunalen Warme-
planung beschleunigt werden. Zusatzlich kénnen MaRnahmen zur Klimawandelanpassung,
zum Ausbau gruner Infrastruktur und klimafreundlicher Mobilitdt sowie zum Einsatz digitaler
Technologien in diesen Bereichen entwickelt werden. Das Sanierungsmanagement dient der
Planung zur Konzeptumsetzung, Vernetzung und Aktivierung von Akteuren sowie Koordina-
tion und Kontrolle der Ma3nahmen.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Energie-Versor-
gung-und-Netze/Energetische-Stadtsanierung-(432)/?redirect=791872#

Das Forderprogramm wurde bereits erfolgreich in der Margaretenau angewendet
(https://www.energetische-stadtsanierung.info/wp-content/uploads/2019/11/Steckbrief Re-
gensburg.pdf) und soll zukinftig in weiteren Quartieren zum Einsatz kommen.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Stadtentwicklung

Planungsbiiros

Privatwirtschaftliche oder gemeinnitzige Akteure,
bspw. Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossen-
schaften,

Eigentimerinnen und Eigentimer von Wohngebduden
einschliellich Wohnungseigentimergemeinschaften
oder Blrgerenergiegenossenschaften

Zeitrahmen: Laufzeit des Férderprogramms

Kosten: Je nach Quartiersgrofie 100.000 € bis 200.000 €

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt

KfW-Férderung in Héhe von 75 % der férderfahigen
Kosten
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Errichtung von PV-Anlagen auf kommunalen Gebau- ErschlieBung erneuerbarer Ener-
den gien und Abwarme

Steigerung der PV-Stromerzeugung zur Versorgung kommunaler Liegenschaften.

Beschreibung:

Im Rahmen des Aktionsplans Energie und Klima (APEK) der Stadt Regensburg werden alle
Gebaude, die neu errichtet oder generalsaniert werden, grundsatzlich grotmaoglich mit PV-
Anlagen ausgestattet. Dies ist insbesondere beim Einsatz von Warmepumpen fur die War-
mebereitstellung sinnvoll, da so ein Teil des bendtigten Stroms selbst erzeugt werden kann.
Auch die Bestandsgebaude wurden hinsichtlich der Eignung fir die Errichtung von PV-Anla-
gen untersucht. Dort wo es moglich ist, sollen zukinftig ggf. auch durch Dritte PV-Anlagen
errichtet werden. Entsprechende Ausschreibungen sind bereits erfolgt.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Gebaudeservice
Amt fur Hochbau
Liegenschaftsamt

Contracting-Anbieter
Planungsburos
Ausfiihrende Firmen

Zeitrahmen:

Kosten: Installationskosten, Contractingkosten

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Amt fur Hochbau, Amt fir Gebaudeservice.

Nichtstadtische Akteure/Investoren bspw. Blrgerener-
giegenossenschaften.
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Forderprogramm ,Regensburg effizient - Photovoltaik ErschlieBung erneuerbarer Ener-
gien und Abwarme

Steigerung des Photovoltaik-Ausbaus im Stadtgebiet.

Beschreibung:

Zweck des stadtischen Forderprogramms ,Regensburg effizient” und seiner Module ist es,
mit den zur Verflgung stehenden Haushaltsmitteln méglichst grole CO2-Minderungseffekte
im Stadtgebiet zu erzielen.

Mit dem Férdermodul "Photovoltaik" wird die Errichtung von PV-Anlagen auf Dachern
und/oder Fassaden gefordert.

Das Angebot soll verstarkt beworben werden.

https://www.regensburg.de/greendeal/mitmachen/staedtische-foerderungen-zum-klima-
schutz

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz

Burgerinnen und Bulrger
Hausverwaltungen

Kleine und mittlere Unternehmen, gewerbliche Be-
triebe, freiberuflich tatige Personen

Gemeinnutzige, rechtsfahige und nichtrechtsfahige
Organisationen (Vereine, Verbande usw.)

Ausfihrende Firmen

Zeitrahmen: seit 2023

Kosten: Installation PV-Anlage:
100,00 € pro kWp, max. 1.500 €
Zusatzlicher Zuschuss bei besonderen Bedingungen,
wie z. B. Installation an einem denkmalgeschutzten
Gebaude oder Installation an einer Fassade: 200,00 €

Verfugbares Budget: 240.000 €

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Green-Deal/Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz
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Solardachpotenzialkataster ErschlieBung erneuerbarer Ener-
gien und Abwarme

Steigerung des Photovoltaik-Ausbaus im Stadtgebiet und Bereitstellung von Informationen

Beschreibung:

Mit dem Solardachpotenzialkataster bietet die Stadt Regensburg Orientierung tber das So-
larpotential der Stadt bzw. von einzelnen Gebauden und gibt nutzliche Hintergrundinformati-
onen und Tipps zur Planung einer Photovoltaik- oder Solarthermieanlage. Interessierte erhal-
ten mit diesem Online-Tool in wenigen Minuten eine Wirtschaftlichkeitsberechnung und de-
taillierte erste Einschatzung, ob sich eine Anlage lohnen kdnnte. Das Angebot soll verstarkt
beworben werden.

https://www.solare-stadt.de/regensburg/karte

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz

Burgerinnen und Blrger

Vereine
Unternehmen
Zeitrahmen: seit 2018
Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung

Kosten fir externes Biiro

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Green-Deal/Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz
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Denkmal-Solar-Atlas Regensburg ErschlieBung erneuerbarer Ener-
gien und Abwarme

Steigerung des Photovoltaik-Ausbaus im Stadtgebiet und Bereitstellung von Informationen

Beschreibung:

Bis 2022 hat die im Bereich der historischen Altstadt Regensburgs mit Stadtamhof und den
Wohrden (Welterbebereich) geltende Altstadtschutzsatzung die Nutzung von Solarmodulen
auf Dachern pauschal untersagt. Doch die aufgrund des Klimawandels erfolgten Gesetzes-
anderungen geben heute jedem Hauseigentiimer mehr Moéglichkeiten, Gebaude mit regene-
rativen Energien zu versorgen. Das kommunale Verbot wurde deswegen aufgehoben, so
dass sich Solartechnik in der Altstadt im Wesentlichen nur mehr nach denkmalfachlichen Kri-
terien richtet. Auch das Bayerische Denkmalschutzgesetz sieht seit dem 1. Juli 2023 Erleich-
terungen fir die Anbringung von Solartechnik vor. Das Bayerische Landesamt fir Denkmal-
pflege hat ein Stufenmodell fir die Gestaltung von Solartechnik auf den 6ffentlich einsehbaren
und nicht einsehbaren Flachen definiert. Wo sich diese Flachen jedoch konkret im Stadtbild
von Regensburg befinden, soll im Denkmal-Solar-Atlas Regensburg, der aktuell im Rahmen
eines Kommunalen Denkmalkonzepts (KDK) erarbeitet wird, dargestellt werden. Der Solar-
Atlas soll einen Rahmen fir die Erlaubnisfahigkeit von PV-Anlagen bilden. Die erarbeiteten
Karten sollen zeigen, welchen Dachern welche Wertigkeit zuzumessen ist und welche Form
von Solartechnik wo denkbar ware. Somit kann sich jeder Bauherr bei der Planung seines
Vorhabens vorab informieren, wodurch der Planungsprozess erleichtert und beschleunigt
wird.

https://www.regensburg.de/denkmalsolaratlas

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Kulturelles Erbe
Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz

Bayerisches Landesamt fur Denkmalpflege

Eigentimerinnen und Eigentiimer von Gebauden im
Welterbe Bereich

Zeitrahmen: bis 2026

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
Kosten fiir externes Bliro

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt

Forderung durch Bayerisches Landesamt fur Denk-
malpflege
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ErschlieBung Umweltwarmequelle Dultplatz ErschlieBung erneuerbarer Ener-
gien und Abwarme

Erschliefung von Umweltwarmequellen fir Warmenetze.

Fir das Gebiet Stadtamhof gibt es erste Uberlegungen fiir den Bau eines Warmenetzes. Fiir
dessen Warmeversorgung werden allerdings entsprechende regenerative Energie- oder Ab-
warmequellen bendtigt. Da in den nachsten Jahren eine Sanierung des Dultplatzes vorgese-
hen ist, stellt sich die Frage, ob die grof3e vorhandene Flache des Dultplatzes auch als Um-
weltwarmequelle fir eine Grollwarmepumpe erschlossen werden kann. Laut Energieatlas
Bayern ware die Errichtung von Erdwarmekollektoren oder Grundwasserbrunnen mdéglich. Im
Sinne der Flacheneffizienz ist eine derartige Doppelnutzung anzustreben, allerdings darf die
Nutzung des Platzes als Veranstaltungsgelande nicht beeintrachtigt werden. Daher sollte die
Machbarkeit in einer vorbereitenden Studie untersucht werden, um ggf. entsprechende Er-
schlielBungen mit der Sanierung des Platztes abstimmen zu kénnen.

Beschreibung:

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur 6ffentliche Ordnung und StraRenverkehr
Tiefbauamt
Umweltamt
Amt fir Stadtentwicklung
Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz

REWAG

Zeitrahmen: 2026

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
Kosten fur externes Buro

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Green-Deal/Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz
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Screening Abwarmepotenziale ErschlieBung erneuerbarer Ener-
gien und Abwarme

Erschliellung von Warmequellen fir Warmenetze.

Beschreibung:

Neben Umweltwarmequellen stellt die Abwarme aus industriellen Prozessen eine wichtige
Warmequelle insbesondere fur Warmenetze dar. Mit dem Energieeffizienzgesetz werden Un-
ternehmen mit einem Endenergieverbrauch von mehr als 2,5 GWh/a verpflichtet, jahrlich In-
formationen Uber die bei ihnen anfallende Abwarme an die Bundesstelle fir Energieeffizienz
zu melden. Die Informationen werden gesammelt Uber die Plattform flir Abwarme veréffent-
licht. Eine regelmafige Abfrage dieser Daten sollte daher den direkten Kontakt und die direkte
Abfrage von grofRen Unternehmen erganzen, um frihzeitig Warmequellen fir zuklinftige War-
menetze identifizieren zu kdnnen.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Stadtentwicklung
Amt fir Wirtschaft und Wissenschaft

Warmenetzbetreiber

Unternehmen
Zeitrahmen: kontinuierlich
Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Amt fir Stadtentwicklung
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Musternutzungsvereinbarung ErschlieBung erneuerbarer Ener-
"Thermische Nutzung von Abwasser" gien und Abwarme

Erschliellung von Warmequellen fir Warmenetze.

Beschreibung:

Das Abwasser aus der stadtischen Kanalisation stellt eine sehr gute Warmequelle fir War-
mepumpen dar. Um einen diskriminierungsfreien Zugang und eine einheitliche Regelung der
Nutzung zu gewahrleisten, wird ein Genehmigungsprozess und eine Musternutzungsverein-
barung erarbeitet. In ihr werden alle rechtlichen, organisatorischen und technischen Anforde-
rungen definiert.

Der Stadtrat hat bereits Ende 2024 beschlossen, dass flr die entnommene Warme keine
Gebuhren erhoben werden. Lediglich die Mehraufwendungen der Stadtentwasserung, die bei
der Errichtung, dem Betrieb und Riickbau der Anlagen anfallen, sind zu erstatten. Damit soll
der Einsatz dieser Technologie geférdert sowie der Planungsprozess und die Umsetzung von
neuen Warmenetzen beschleunigt werden.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Tiefbauamt
Amt fur Stadtentwicklung
Rechtsamt

Zeitrahmen: bis 2026

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Tiefbauamt, Amt fir Stadtentwicklung
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Warmenetz Regensburg West Auf-/Ausbau Warmenetze

COz-arme Warmeversorgung eines Wohngebietes durch Nutzung regenerativer Warmequel-
len

Beschreibung:

REWAG und Bayernwerk Natur GmbH planen, in einer noch zu griindenden Gesellschaft ein
Warmenetz im Westen der Stadt Regensburg zu bauen und die zu liefernde Warme tberwie-
gend regenerativ und klimaneutral zu erzeugen. Neben der Wohnbebauung sollen auch
Dienstleistungsgebaude, das Regensburger Westbad und auch ein Industriebetrieb teilweise
oder ganz mit dieser regenerativen Warme versorgt werden. Das Projekt ist in 4 Bauab-
schnitte unterteilt, wobei jeder Bauabschnitt eine entsprechende Warmeerzeugung beinhal-
tet. Als potenzielle Warmequellen wurden die Nutzung von Grundwasser, Kanalabwasser und
Donauwasser sowie industrielle Abwarme geprift. Das Vorhaben wird von der Stadtverwal-
tung intensiv begleitet und unterstitzt.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt flr Stadtentwicklung
Tiefbauamt
Umweltamt
Gartenamt
Liegenschaftsamt
Bauordnungsamt
Amt fir Wirtschaft und Wissenschaft

das Stadtwerk Regensburg GmbH
REWAG

Bayernwerk Natur GmbH
Planungsbiiros

Ausflhrende Firmen

Eigentimerinnen und Eigentiimer von Gebauden und
Unternehmen im Versorgungsbereich

Zeitrahmen: bis 2029

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
Planungs- und Baukosten

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt
REWAG und Bayernwerk Natur GmbH
Bundesférderung fur effiziente Warmenetze
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Warmenetz Regensburg Sud-Ost Auf-/Ausbau Warmenetze

COz-arme Warme-/Kalte- und Stromversorgung grofRer Industriebetriebe

Beschreibung:

Im Zuge der Erstellung eines Teil-Energienutzungsplans wurden verschiedene Energiequel-
len und der Einsatz von Speichertechnologien fiir regenerative Energien geprift und Syner-
gien herausgearbeitet, um eine 100-prozentige Versorgungssicherheit im untersuchten Raum
zu gewabhrleisten. Eine sehr gro3e Herausforderung stellt dabei der enorme Energiebedarf
der Unternehmen im Zielgebiet dar. Der Teil-Energienutzungsplan Siid-Ost wurde im Jahr
2023 durch ein weiteres Buro zur Klarung offener Fragen und Evaluierung weiterer Malinah-
menmoglichkeiten Uberarbeitet. Der Schwerpunkt lag hierbei auf der Abwasserwarmenut-
zung des Klarwerks, dem Einsatz von GroRwarmepumpen, Biomasse sowie grof3flachigen
Photovoltaikanlagen in Verbindung mit einem Pufferspeicher. Fir die weitere Planung und
Umsetzung sind mittlerweile die Bayernwerk Natur GmbH und REWAG verantwortlich. Im
Rahmen der BAFA-Fdrderkulisse ,Bundesférderung fir effiziente Warmenetze“ erarbeitete
das beauftrage Ingenieurbliro eine Machbarkeitsstudie, welche 2026 abgeschlossen wird.
Das Vorhaben wird von der Stadtverwaltung intensiv begleitet und unterstitzt.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fir Stadtentwicklung
Tiefbauamt
Umweltamt
Gartenamt
Liegenschaftsamt
Bauordnungsamt
Amt far Wirtschaft und Wissenschaft

Bayernwerk Natur GmbH

REWAG

Planungsburos

Ausfuhrende Firmen

Unternehmen im Versorgungsbereich

Ggf. Eigentumerinnen und Eigentimer von Gebauden
in Harting

Zeitrahmen:

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
Planungs- und Baukosten

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt
REWAG und Bayernwerk Natur GmbH
Bundesférderung fur effiziente Warmenetze
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Warmenetz Prinz-Leopold-Kaserne Auf-/Ausbau Warmenetze

CO;-neutrale Energieversorgung des neu entstehenden Innovationsquartiers

Beschreibung:

Bei der Arealsentwicklung der ehemaligen Prinz-Leopold-Kaserne sollen die stadtischen Kii-
maschutzziele mustergultig umgesetzt werden. Ein besonderer Fokus liegt deshalb auf hohen
energetischen Standards fur die neu zu bauenden Gebaude sowie einer moglichst CO2-neut-
ralen Energieversorgung mittels erneuerbarer Energien. Als Grundlage wurde ein eigenes,
gefordertes Energiekonzept bzw. ein quartiersbezogener Energienutzungsplan erarbeitet.

Basierend auf einer Kombination aus Umweltwarme (Warme aus Abwasser, Geothermie,
Luftwarme) und solarer Energie (Photovoltaik) wird die benétigte Warme lokal erzeugt und im
Quartier verteilt. Die Energiezentrale und das Warmenetz fur den ersten Bauabschnitt befin-
den sich derzeit im Bau. Die Vorbereitungen flir den 2. Bauabschnitt laufen.

In der Energiezentrale wird ein Raum als Ort der Bildung und Begegnung, die sog. "Prinz-
LeolnfoBase", errichtet. Er wird u.a. fur die Offentlichkeitsarbeit genutzt. In ihm sollen die
Quartiersbewohnerinnen und -bewohner bspw. Gber das innovative Energie- und Mobilitats-
konzept informiert werden.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Direktorialbereich - Stadtebauliche Entwicklungspro-
jekte
Amt fur Stadtentwicklung
Tiefbauamt
Umweltamt
Gartenamt
Liegenschaftsamt
Bauordnungsamt

Planungsbiiros
Ausfiuhrende Firmen

Zeitrahmen: 1. Bauabschnitt (1. BA) bis 2027

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
Planungs- und Baukosten
ca. 21 Mio. € (1. BA)

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt
Bundesférderung fur effiziente Warmenetze
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Vorbereitung von Machbarkeitsstudien Auf-/Ausbau Warmenetze

Beschleunigung des Warmenetzausbaus

Beschreibung:

Ca. die Halfte des Stadtgebietes eignet sich fur eine Warmeversorgung durch Warmenetze.
Zur Initiierung und Beschleunigung der Umsetzung von Warmenetzprojekten soll die Erstel-
lung von Skizzen fur die Beantragung der Férderung von Machbarkeitsstudien im Rahmen
der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) beauftragt werden. Hierflr sollen
Quartiere, bestehend aus mehreren Teilgebieten, identifiziert werden, in denen eine zentrale
Warmeversorgung sowohl 6konomisch als auch dkologisch besonders zielfihrend und in de-
nen noch kein Projektant aktiv ist. Durch die planerischen Vorleistungen der Stadt sollen
vorab organisatorische und planerische Hirden geklart (bspw. Flachenverfligbarkeit) werden,
um das unternehmerische Risiko zu minimieren und die Entscheidungsfindung zur Investition
drastisch zu vereinfachen. Damit soll es Investoren, bspw. auch Burgerenergiegenossen-
schaften, erleichtert werden, in die Errichtung und den Betrieb von Warmenetzen einzustei-
gen, um die Warmewende in die Flache zu bringen und madglichst schnell und kostengtinstig
CO.-Einsparungen erreichen zu kdénnen.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fir Stadtentwicklung
Tiefbauamt
Umweltamt
Gartenamt
Liegenschaftsamt
Bauordnungsamt

Planungsburos

Zeitrahmen: bis Ende 2026

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
Kosten fur Planungsbiro ca. 15.000 € je Skizze

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Green-Deal/Stabsstelle Klimaschutz & Klimaresilienz
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Stadtweite Warmenetzstrategie Auf-/Ausbau Warmenetze

Koordinierung und Beschleunigung des Warmenetzausbaus

Beschreibung:

Im Stadtgebiet Regensburg gibt es kein groRes zusammenhangendes (Fern-)Warmenetz.
Die derzeitigen Warmenetze stellen kleine bis mittelgrofl3e Inselnetze verschiedenster Betrei-
ber dar. Es erscheint jedoch sinnvoll, diese langfristig miteinander zu verbinden. Dies ermdg-
licht einen flexibleren Einsatz von Warmeerzeugern und erhdht die Betriebssicherheit beim
Ausfall einzelner Warmeerzeuger. Aufierdem ermdglicht es die Erschlielfung groRer ggf. zeit-
lich nur eingeschrankt verfligbarer (Ab-)Warmequellen unter Einbindung groRRer saisonaler
thermischer Speicher, welche sich fir kleine Warmenetze nicht eignen. Diese Ubergeordnete
strategische Planung muss von Seiten der Stadtverwaltung erfolgen. Daher sollte eine Studie
zur technischen und rechtlichen Umsetzbarkeit eines stadtweiten Verbunds von Warmenet-
zen und zur Einbindung grofter Abwarmequellen ggf. unter Nutzung von saisonalen Warme-
speichern ausgeschrieben werden.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Stadtentwicklung
Tiefbauamt
Umweltamt
Gartenamt
Liegenschaftsamt
Bauordnungsamt

Planungsbiros
Warmenetzbetreiber

Zeitrahmen: bis Ende 2040

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
Kosten flur Planungsbiro

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt
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MaBnahme Handlungsfeld

Infoportal Warmenetze Auf-/Ausbau Warmenetze

Erhéhung der Anschlussquote von Warmenetzen und Steigerung der Effizienz.

Beschreibung:

Warmenetze sind am wirtschaftlichsten zu betreiben, wenn die Anschlussquote und damit die
vertriebene Warmemenge je Trassenmeter méglichst hoch ist. Daher sollten die Moglichkei-
ten zum Anschluss an ein bestehendes Warmenetz, aber auch die Planungen fur neue Warm-
netze fur die Burgerschaft und fur Unternehmen moglichst einfach zuganglich sein. Die RE-
WAG stellt auf ihrer Webseite bereits einige ihrer Warmenetzgebiete und potenziellen Aus-
baugebiete kartografisch dar. Da es jedoch mehrere Warmenetzbetreiber in Regensburg gibt,
sollten deren Informationen Uber Anschlussmoglichkeiten an Warmenetze maéglichst zentral
zuganglich sein. Daher sollte eine Informationsmadglichkeit auf der stadtischen Webseite ein-
gerichtet werden, welche entweder auf die Informationsmaoglichkeiten Dritter hinweist oder
deren Informationen bspw. im Geoportal der Stadt wiedergibt. Dadurch soll die Umstellung
der Warmeversorgung beschleunigt, aber auch die Auslastung der Warmenetze erhéht wer-
den, was niedrigere Warmepreise fur die Endkunden ermdéglicht.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Stadtentwicklung

Warmenetzbetreiber
ggf. Dienstleister

Zeitrahmen: unbefristet

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
ggf. Kosten fir externen Dienstleister

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Amt fur Stadtentwicklung
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MaBnahme Handlungsfeld

Gasnetztransformationsplan Energie-Infrastruktur

Versorgung mit grinem Wasserstoff

Beschreibung:

Das Erdgasnetz, das den Groliteil des Stadtgebietes erschlielt, stellt eine wichtige und wert-
volle Infrastruktur dar. Insbesondere fir Gebiete, in denen eine zentrale Warmeversorgung,
aber auch die Errichtung dezentraler, klimaneutraler Warmeerzeuger nicht oder nur sehr
schwer moglich ist, bspw. in der Altstadt, sollte der Weiterbetrieb des Gasnetztes und die
Umstellung auf Biomethan oder ggf. Wasserstoff gepruft werden. Gleiches gilt fur die Leitun-
gen zur Versorgung von Industriebetrieben oder Energiezentralen von Warmenetzen. Daher
sollte die Stadt gemeinsam mit dem Gasnetzbetreiber Regensburg Netz GmbH einen Gas-
netztransformationsplan gemaf den Festlegungen fiir ,Fahrplane fir die Umstellung der Net-
zinfrastruktur auf die vollstandige Versorgung der Anschlussnehmer mit Wasserstoff geman
§ 71k Gebaudeenergiegesetz (FAUNA)“ erstellen und bis 30. Juni 2028 bei der Bundesnetz-
agentur einreichen.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt flr Stadtentwicklung
Regensburg Netz GmbH
Zeitrahmen: Bis Ende 2028
Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Amt fir Stadtentwicklung
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MaBnahme Handlungsfeld

Wasserstoffallianz Energie-Infrastruktur

Versorgung mit grinem Wasserstoff

Beschreibung:

Die Stadt Regensburg, der Landkreis Regensburg und der Landkreis Kelheim haben sich im
November 2023 zur ,Wasserstoffallianz Donauregion Kelheim-Regensburg“ zusammenge-
schlossen. Dem Verbund gehdren auch die bayernets GmbH als Netzerrichter und Betreiber
sowie die Bayernoil Raffineriegesellschaft mbH als Wasserstoffproduzent an. Die Energie-
agentur Regensburg e.V. fungiert als Koordinatorin der Allianz. Ziel ist es, die Region an das
Wasserstoffkernnetz anzubinden und die Energietransformation unter anderem mit dem
Energietrager Wasserstoff zu vollziehen. Auf regionaler Ebene soll dies zunachst durch die
Errichtung einer Teilachse zwischen Neustadt an der Donau, dem Hafen Kelheim und Re-
gensburg erfolgen. Der Verbund wird aufserdem durch weitere groRe Unternehmen unter-
stutzt. Die Beteiligten haben bereits eine Absichtserklarung an die Bayerische Staatsregie-
rung versandt und potenzielle Wasserstoffbedarfe angegeben. Die Wasserstoffallianz ist zu-
dem eng an die Wissenschaft angebunden, vertreten durch die Ostbayerische Technische
Hochschule Regensburg, die Technische Hochschule Deggendorf sowie die in den Landkrei-
sen Kelheim und Regensburg agierenden Technologietransferzentren. Fur die Wasserstoff-
allianz gilt, unterschiedliche Themenfelder in Bezug auf die Wasserstoffinfrastruktur und die
Wasserstoffversorgung zu prifen. Im Jahr 2025 wurde eine Studie zum Wasserstoffbedarf
der Industriebetriebe in der Stadt Regensburg sowie in den Landkreisen Kelheim und Re-
gensburg durch die OTH Regensburg erstellt. Sie zeigt, dass die lokale Wasserstoffproduk-
tion zur Versorgung nicht ausreichen wird. Daher ist eine Anbindung an das Wasserstoffkern-
netz die Voraussetzung flr eine mdgliche teilweise Umstellung des Gasnetzes auf Wasser-
stoff (siehe Gasnetztransformationsplan).

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Wirtschaft und Wissenschaft
Amt fir Stadtentwicklung

Energieagentur Regensburg e.V.
Partner der Wasserstoffallianz Donauregion Kelheim-

Regensburg
Zeitrahmen: unbefristet
Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt
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MaBnahme Handlungsfeld

Elektrolyseur ERO+ Energie-Infrastruktur

Erzeugung griinen Wasserstoffs, klimaneutrale Warmeerzeugung

Beschreibung:

Im Osten von Regensburg erfolgt der Bau einer neuen regenerativen Energieerzeugung mit-
tels einer Freiflachenphotovoltaikanlage in einem grofflachigen Gewerbegebiet zur Versor-
gung der benachbarten Industrie. Nebenan ist der Bau eines Elektrolyseurs zur Erzeugung
von Wasserstoff aus regenerativen Energien geplant. Die Anlage mit einer elektrischen Leis-
tung von 7,5 MW wird im Rahmen des Bayerischen Férderprogramms zum Aufbau einer
Elektrolyseur-Infrastruktur (BayFELI) vom Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft, Lan-
desentwicklung und Energie mit 5 Mio. Euro gefordert. Derzeit werden die Moglichkeiten einer
Einspeisung der Abwarme des Elektrolyseurs in benachbarte (geplante) Warmenetze gepruft.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fir Wirtschaft und Wissenschaft
Amt fur Stadtentwicklung
Tiefbauamt
Umweltamt
Liegenschaftsamt
Bauordnungsamt

das Stadtwerk Regensburg GmbH
Investoren

Planungsburos

Ausfuhrende Firmen

Zeitrahmen: PV-Anlage: bis 2026
Elektrolyseur: in Planung

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
Planungskosten
Investitionskosten

Finanzierung/Trager der Kosten: PV-Anlage:
Burger Energie Region Regensburg eG (BERR eG)

Elektrolyseur:

Projektgesellschaft aus BERR Projekt GmbH, Toch-
tergesellschaft der Burger Energie Region Regens-
burg eG, das Stadtwerk Regensburg GmbH, Kommu-
nale Energie Regensburger Land eG (KERL eG) und
Rie3ner-Gase GmbH
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MaBnahme Handlungsfeld

Forderung Austausch zwischen Energiewirtschaft, In- Kommunikation
dustrie und Immobilienwirtschaft

Schaffung eines strukturierten Austauschs zwischen Stadtverwaltung und Akteuren der Ener-
giewirtschaft, Industrie und Immobilienwirtschaft zur Abstimmung von Projekten und Planun-
gen im Bereich der Warmeversorgung.

Beschreibung:

Die Stadtverwaltung kann bei der Warmewende uberwiegend nur als koordinierender Akteur
auftreten, da durch die Gemeindeordnung der wirtschaftlichen Betatigung der Verwaltung
enge Grenzen gesetzt sind. Da die Stadt Regensburg kein 100-prozentiges Tochterunterneh-
men hat, welches im Bereich der Energie- bzw. Warmeversorgung tatig ist, ist die Stadt bei
allen Belangen der Umsetzung der Warmewende, mit Ausnahme der stadtischen Liegen-
schaften, auf Dritte angewiesen. Im Rahmen der Beteiligungsworkshops zur kommunalen
Warmeplanung konnten bereits hilfreiche Kontakte zwischen Akteuren der Warmewende her-
gestellt werden. Daher sollte ein kontinuierlicher Austausch und eine weitere Vernetzung zwi-
schen den Energieversorgern, Warmenetzbetreibern, potenziellen Investoren und maglichen
Warmekunden von Seiten der Stadtverwaltung koordiniert werden. Denkbar ware ein "Runder
Tisch Warme", bei dem zwei Mal im Jahr Uber aktuelle Projekte und Planungen informiert
wird und der eine Plattform zum Austausch zwischen den Akteuren bietet. Die Koordinierung
erfolgt Uber das Amt fur Stadtentwicklung.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Stadtentwicklung
ggf. weitere Amter

Unternehmen der Energiewirtschaft, Industrie und Im-
mobilienwirtschaft

Zeitrahmen: unbefristet

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Amt fir Stadtentwicklung
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MaBnahme Handlungsfeld

Information der Burgerschaft Kommunikation

Bereitstellung verstandlicher und zuganglicher Informationen zum kommunalen Warmeplan
und zu dessen Auswirkungen fir die Blrgerinnen und Burger.

Beschreibung:

Der kommunale Warmeplan stellt ein strategisches Werkzeug fir die Transformation der War-
meversorgung dar. Die konkreten Auswirkungen der darin enthaltenen Fachplanung auf die
Umstellung der Warmeversorgung einzelner Gebaude muss der Blrgerschaft ndhergebracht
werden. Hierzu sind Vorstellungen des kommunalen Warmeplans und konkreter Hinweise zu
Hilfestellungen bspw. bei Blirgerversammlungen in den Stadtteilen vorgesehen. Erganzend
sollen stadtteilspezifische Informationsblatter mit Hilfestellungen flr Privatpersonen erarbeitet
und auf der Webseite der Stadt bereitgestellt werden. Die Erarbeitung entsprechender Doku-
mente sowie die Organisation von Veranstaltung(steil)en erfolgt iber das Amt fur Stadtent-
wicklung.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Stadtentwicklung
Abteilung Presse- und Offentlichkeitsarbeit
gof. weitere Amter

Blrgerinnen und Burger

Zeitrahmen: unbefristet

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung
ggf. Kosten fur Druck von Broschuren, Veranstaltun-
gen etc.

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt:
Amt fir Stadtentwicklung
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MaBnahme Handlungsfeld

Klimaneutrale Neubaugebiete Regulatorik

Klimaneutrale Warmeversorgung von Neubaugebieten.

Beschreibung:

Die Lebensdauer aller zukinftig errichteten Neubauten und der Anlagentechnik geht Gber das
in Bayern fur 2040 geplante Jahr der Klimaneutralitat hinaus. D.h. bis dahin ist keine energe-
tische Sanierung und kein Austausch der Anlagentechnik zu erwarten. Daher ist fur alle Neu-
bauten bereits jetzt eine vollstandig klimaneutrale Warmeversorgung anzustreben. Entspre-
chende Anforderungen sollten daher in die Bauleitplanung fiir Neubaugebiete, bspw. im Rah-
menplan Nord, aufgenommen werden.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fir Stadtentwicklung
Stadtplanungsamt

Zeitrahmen: unbefristet

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt
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MaBnahme Handlungsfeld

Fachliche und organisatorische Betreuung der Ener- Koordination
gie- und Warmewende durch die Stadtverwaltung

Sicherstellung der kontinuierlichen fachlichen und organisatorischen Begleitung der Energie-
und Warmewende als dauerhafte Aufgabe der Stadtverwaltung.

Beschreibung:

Die Erstellung des kommunalen Warmeplans war nur der erste Schritt in einem langen Pro-
zess der Umstellung der Warmeversorgung der Stadt. Daher werden zuklnftige Aufgaben
bspw. das Monitoring des Fortschritts der Umstellung der Warmeversorgung, die Fortschrei-
bung des kommunalen Warmeplans und insbesondere auch die Initiierung und Begleitung
von Projekten zur Umsetzung des Warmeplans vom Amt fur Stadtentwicklung Gbernommen.
Sie ist auch erste Anlaufstelle fur externe Anfragen zur Warmewende und Gbernimmt ggf. die
verwaltungsinterne fachliche Abstimmung. Die Unterstitzung der Blrgerschaft und Férde-
rung des Austauschs zwischen einzelnen Akteuren der Warmewende bspw. im Rahmen ei-
nes "Runden Tischs Warme" zahlen ebenfalls zum Aufgabengebiet.

Die Energiewende umfasst neben der Warmewende weitere Sektoren, insbesondere auch
die Transformation des Stromsektors.

Um diese sowie weitere Projekte zur Reduzierung der CO.-Emissionen gezielt von Seiten der
Stadtverwaltung vorantreiben zu kénnen, werden ebenso folgende Aufgaben der strategi-
schen Energieplanung Ubernommen:

o Initiierung und Begleitung von Energienutzungsplanen und Konzepten zur Reduzierung
der CO2-Emissionen

e Anbahnung und Koordinierung von EE-Projekten mit Akteuren aus dem Umland, der
Industrie und externen Partnern sowie mit den regionalen Energieversorgern und Ener-
giegenossenschaften

¢ Mitarbeit bei der Landes- und Regionalplanung sowie der vorbereitenden und verbind-
lichen Bauleitplanung

¢ Verfolgung der Forderlandschaft und der rechtlichen Rahmenbedingungen.

Beteiligte Akteure: Stadtverwaltung:
Amt fur Stadtentwicklung, Abteilung Entwicklungspla-
nung

Zeitrahmen: unbefristet

Kosten: Personalkosten Stadtverwaltung

Finanzierung/Trager der Kosten: Stadtischer Haushalt

Freistaat Bayern:
Konnexitatszahlungen fiir die den Kommunen tbertra-
gene Aufgabe der kommunalen Warmeplanung
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A 3 Abkiirzungen
BEW Bundesférderung fir energieeffiziente Warmenetze
BfEE Bundesstelle fir Energieeffizienz
BHKW Blockheizkraftwerk
EFH Einfamilienhaus
EW Einwohnerwert
EWK Erdwarmekollektor
EWS Erdwarmesonde
FFH Flora-Fauna-Habitat
GEG Gebaudeenergiegesetz
GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
JAZ Jahresarbeitszahl
KfwW Kreditanstalt fur Wiederaufbau
KWK Kraft-Warme-Kopplung
MFH Mehrfamilienhaus
MNQ Mittlerer Niedrigwasserabfluss
NF Nutzflache
THG Treibhausgas
WP Warmepumpe
WPG Warmeplanungsgesetz
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A 4 Schlusselbegriffe der Warmeplanung

Kommunale Warmeplanung vs. Warmenetzplanung

Kommunale Warmeplanung (KWP)

Die Stadt prift als planungsverantwortliche Stelle die prinzipielle Eignung von Teilgebieten fur
Warmenetze, ermittelt Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarme und entwickelt ein Szenario zur
Umstellung der Warmeversorgung der Stadt.

Unverbindliche Festlegung von: | Warmenetzgebieten dezentral versorgten Gebieten
Waérmenetzplanung Individuelle Planung
Machbarkeitsstudie: Genehmigungsplanung, Gebaudespezifische Umstellung der
Auswahl Warmequellen, Trassenverlauf, Warmeversorgung,
Temperaturniveau, Wirtschaftlichkeitsberechnung, ggf. Zusammenschluss weniger Gebaude

Warmepreis, Kundenakquise

Bau Warmenetz & Energiezentrale

Umsetzung: Ausfuhrungsplanung und Bau,
Warmeliefervertrage, Hausanschlisse

Die zentralen Begriffe zur kommunalen Warmeplanung werden auf der Webseite des Kompe-

tenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW) unter folgendem Link aufgefuhrt und erklart:

https://www.kww-halle.de/service/glossar

Die wichtigsten davon werden im Folgenden zitiert.

Klimaneutralitdt / Treibhausgas-Neutralitat

Treibhausgasneutralitdt beschreibt die Netto-Null der Treibhausgasemissionen, d.h. das
Gleichgewicht zwischen klimawirksamen Emissionen wie CO2 oder Methan und dem Abbau
und Entzug von Treibhausgasen aus dem atmospharischen Kreislauf beispielsweise durch
natirliche Senken wie Walder. Dabei werden die unterschiedlichen Treibhausgase gemaf ih-
rer Klimawirkung als Aquivalente zu CO> bilanziert (difu 2022). Klimaneutralitat beschreibt wei-
tergefasst den Zustand, bei dem menschliche Aktivitdten im Ergebnis keine Nettoeffekte auf
das Klimasystem haben. Dies umfasst neben der Treibhausgasbilanz ferner auch durch den
Menschen verursachte Aktivitaten, die regionale oder lokale biogeophysische Effekte auf das
Klimasystem haben (UBA 2021). Im WPG ist im Einklang mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz
das politische Ziel vereinbart, bis zum Jahr 2045 eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung
umzusetzen. Dieses Ziel soll durch den Einsatz erneuerbarer Energien und unvermeidlicher

Abwarme sowie durch Endenergieeinsparungen erreicht werden.
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Warmenetze

Warmenetze sind nach § 3 Abs. 1 S. 1 Nr. 17 WPG zusammenhangende Rohrsysteme zur
leitungsgebundenen Verteilung von thermischer Energie. Sie transportieren Warme von Er-
zeugungsanlagen und Speichern hin zu Ubergabestationen beim Endkunden. Das Warmenetz
selbst besteht aus Haupt-, Verteil- und Hausanschlussleitungen sowie Umwalz- und Druck-
pumpen (Weidlich 2020). Im Sinne der in § 2 Abs. 1-3 WPG festgehaltenen Ziele sind Warme-
netze ein zentraler Baustein zur Verwirklichung einer kosteneffizienten, klimaneutralen War-
meversorgung. Insbesondere in Ballungsgebiete mit einer hohen Warmebedarfsdichte haben
Warmenetze ein hohes wirtschaftliches Potenzial (FEE o. D.). Warmenetzsysteme werden Ub-
licherweise nach Grolte und Betriebstemperatur charakterisiert. Grolde Warmenetze mit zent-
ralen Heizwerken werden als Fernwarme und lokale Netze als Nahwarme bezeichnet (Kon-
stantin & Konstantin 2022). Kleine Netze von bis zu 16 Gebauden und 100 Wohneinheiten
werden im Sinne des WPG als ,Gebaudenetz” bezeichnet und sind tUber das GEG reguliert.
Als Betriebstemperatur sind in konventionellen Warmenetzen der 2. und 3. Generation sehr
hohe (T > 100 °C) bis hohe (60 °C < T < 90 °C) Temperaturen ublich. Ziel der 4. Fernwarme-
generation ist es, mittlere Temperaturniveaus von 40 °C bis 60 °C zu erreichen. Hiermit gehen
eine hohere Effizienz, niedrigere Installationskosten sowie mehr Mdglichkeiten fir den An-

schluss von erneuerbaren Warmequellen einher (Weidlich 2020).

Abwarme

In vielen industriellen und gewerblichen Prozessen entsteht Uberschissige Warmeenergie, die
oftmals Uber Dampf, Wasser oder Abluft ungenutzt in die Umwelt abgefihrt wird. Besonders
hohe Temperaturniveaus fallen u.a. in der Chemie-, Metall- und Zementindustrie an. Auch
niedrig temperierte Prozesse wie Rechenzentren, Abwasser- und Klaranlagen sowie Kuhlhau-
ser verursachen substanzielle Abwarmemengen. Durch effiziente Warmetauscher und War-
menetze ist es mdglich, diese Abwarme nutzbar zu machen und fur die Beheizung von Ge-
bauden einzusetzen (Plattform Griine Fernwarme o. D.). Nach § 3 Abs. 1 S. 1 Nr. 5 WPG wird
Abwarme als ein Energietrager ausschliellich fur die Zwecke der Bestandsanalyse nach § 15
WPG, der Potenzialanalyse nach § 16 WPG sowie fiir das Zielszenario nach § 17 WPG defi-
niert. Im Sinne des Gesetzes fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warme-
netze (Warmeplanungsgesetz/WPG) gilt Abwarme als ,unvermeidlich’ und somit aquivalent zu
erneuerbaren Energietragern, soweit sie aus wirtschaftlichen, sicherheitstechnischen oder
sonstigen Griinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und nicht mit vertretbarem Auf-
wand verringert werden kann (§ 3 Abs. 1 S. 1 Nr. 13 WPG). Potenziale zur lokalen Abwarme-

nutzung werden im Zuge des Energieeffizienzgesetzes in Registern erhoben.
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Weitere wichtige Begriffe im Rahmen der Warmewende werden im Folgenden erlautert.

Zentrale Warmeerzeugung

Bei einer zentralen Warmeerzeugung wird Warme an einem Ort, der sog. Energiezentrale, flr
viele Gebaude oder ganze Stadtteile erzeugt, ggf. gespeichert und tiber ein Warmenetz an die
Warmeverbraucher verteilt. Dadurch ist die ErschlieBung von Warmequellen, die eine gewisse
Mindestgrofle fur einen wirtschaftlichen Betrieb bendtigen bspw. bei der Abwasserwarmenut-

zung, mdglich. In groRen Anlagen ist zudem die Warmeerzeugung sehr effizient.

Dezentrale Warmeerzeugung

Bei der dezentralen Erzeugung wird die Warme direkt dort erzeugt, wo sie bendtigt wird. Das
kann im einzelnen Gebaude oder sogar in jedem einzelnen Raum sein. Die dezentrale War-
meerzeugung bietet sich dort an, wo Warmenetze nicht wirtschaftlich betrieben werden koén-

nen.

Warmepumpe / Jahresarbeitszahl

Warmepumpen nutzen Umweltwarmequellen zur Warmebereitstellung. Sie funktionieren im
Prinzip wie Kuhlschranke nur dass hier nicht die Kalte, sondern die abgegebene Warme den
Nutzen darstellt. Warmepumpen entziehen der Umwelt bei niedriger Temperatur Warme.
Durch den gleichen physikalischen Prozess wie im Kihlschrank wird diese auf ein hdheres
Temperarturniveau gebracht, das zur Beheizung genutzt werden kann. Fur diesen Prozess
wird Strom bendtigt, der ebenfalls in Warme umgewandelt wird. Im Laufe einer Heizperiode ist
die von einer Warmepumpe bereitgestellte Warmemenge drei- bis finfmal so grof3 wie die von
ihr benétigte Strommenge. Das Verhaltnis von Warmemenge zu Strommenge wird als Jahres-
arbeitszahl bezeichnet. Es gibt Warmepumpen in den verschiedensten Leistungsklassen. Sie
reichen von kleinen Warmepumpen mit wenigen Kilowatt Heizleistung fur sehr effiziente Ein-
familienhauser bis hin zu Grolwarmepumpen mit einer tausendfach héheren Heizleistung fur
den Einsatz in der Industrie oder zur Versorgung von Warmenetzen. Je nach Art kbnnen War-
mepumpen die Warme auf unterschiedlichen Temperaturniveaus bereitstellen: von 35 °C fur
die Gebaudebeheizung lGber ca. 70 °C fir die Warmewasserbereitung bis hin zu tber 100 °C
fur die industrielle Prozesswarme. Warmepumpen kénnen unterschiedliche Arten von Umwelt-

warmequellen (s. Umweltwarme) aber auch Abwarme (s. Abwarme) nutzen.
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Umweltwarme

Umweltwarme ist thermische Energie, die in natlrlichen, leicht zuganglichen Umweltmedien
gespeichert ist, insbesondere in der Umgebungsluft, in Oberflachengewassern sowie im ober-
flachennahen Erdreich. Diese Warmeenergie stammt aus der Sonneneinstrahlung sowie aus
dem Warmestrom aus dem Erdkern. Allen diesen Quellen ist gemeinsam, dass die Warme nur
auf niedrigem Temperaturniveau zur Verfligung steht, weshalb zu ihrer Nutzung stets eine
Warmepumpe bendtigt wird. Bei der tiefen Geothermie kdénnen auch Temperaturen erreicht

werden, die fur eine direkte Nutzung der Warme ohne Warmepumpe ausreichen.

Biomasse

Als Biomasse werden alle durch Pflanzen oder Tiere erzeugten beziehungsweise anfallenden
organischen Substanzen bezeichnet, in denen letztendlich die Energie des Sonnenlichtes ge-
speichert ist. Sie kann in fester, flissiger oder gasférmiger Form vorliegen. Zur festen Bio-
masse zahlen insbesondere alle Arten von Holz — von naturbelassenem Holz (Scheitholz, Pel-
lets, Paletten etc.) und Holzreststoffen bis hin zu behandeltem Holz (verleimtes, beschichtetes,
gestrichenes, lackiertes Altholz) —, aber auch Stroh, Pflanzenreste, Klarschlamm und Biomdill.
Zur flissigen Biomasse zahlen Energietrager wie Bioethanol, Biodiesel und Pflanzendle, die
aus Pflanzen wie beispielsweise Raps, Mais oder Zuckerriben gewonnen werden. Gasférmige
Biomasse wird durch anaerobe Vergarung oder thermochemische Vergasung organischer Ma-
terialien wie Giulle oder Klarschlamm gewonnen. Wird dieses Biogas so aufbereitet, dass es
die Qualitat von Erdgas erreicht, spricht man von Biomethan. Alle diese Energietrager kbnnen

durch Verbrennung zur Warmeerzeugung genutzt werden.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Bei der Kraft-Warme-Kopplung wird eine Energiequelle — beispielsweise Kohle, Erdgas, Erddl,
Abfall, Biomasse oder in Ausnahmefallen auch Tiefengeothermie — genutzt, um daraus in ei-
nem thermodynamischen Prozess gleichzeitig mechanische oder elektrische Energie und
Warme zu erzeugen. Durch die Nutzung der (Ab-)Warme kann die Energiequelle wesentlich
besser ausgenutzt werden als bei der reinen Stromnutzung. Es gibt verschiedenen Arten und
GrofRen von KWK: von den klassischen grofden Kraftwerken bis hin zu kleinen Gasmotoren

(Mikro-Blockheizkraftwerk) zur Versorgung von Einfamilienhdusern.
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A 5 Steckbriefe Stadtbezirke

Siehe Anlage.

A 6 Methodiknachweis

Erlauterung der Methodik fir die Bestandsanalyse siehe Anlage.
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Steckbriefe der Stadtbezirke

Stadtbezirk
01 Innenstadt 2
02 Stadtamhof 6
03 Steinweg-Pfaffenstein 10
04 Sallern-Gallingkofen 14
05 Konradsiedlung-Wutzlhofen 18
06 Brandlberg-Keilberg 22
07 Reinhausen 26
08 Weichs 30
09 Schwabelweis 34
10 QOstenviertel 38
11 Kasernenviertel 42
12 Galgenberg 46
13 Kumpfmuhl-Ziegetsdorf-Neuprill 50
14 Gr rifening-Dechbetten-Konigswiesen 54
15 Westenviertel 58
16 r-/Ni rwinzer-Kager 62
17 Qberisling-Leoprechting-Graly 66

18 Burgweinting-Harting 70



Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 01 Innenstadt REGENSBURG

01 Innenstadt

Gesamtflache 142 ha
Beheizte Nutzflache 585.786 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 71,8 %
Offentliche Gebaude 18 %
GHD 10 %
Industrie 0,2 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 01 Innenstadt

STADT E%i

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand 172.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:
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Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg @
Steckbrief 01 Innenstadt g&'g\,SBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

Abwarmepotenzial GHD 1.200 MWh
sehr_ . wahrscheinlich  wahrscheinlich sehr_ _
wahrscheinlich : : wahrscheinlich
geeignet geeignel Inceianel ungeeignet

Warmeneiz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Abwérme Industrie Ve
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

[ Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwarmepumpen

[1 Erdwarmekollektoren und -sonden
[ Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen
[ ] Erdwarmekollektoren
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Steckbrief 01 Innenstadt ﬁEAG'%LSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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I Wirmenetz - Bestandsgebiet
I wirmenetz - Gebiet ab 2030
7] Warmenetz - Gebiet ab 2035
[] Warmenetz - Gebiet ab 2040

[[] Gebiet fur dezentrale
Warmeversorgung
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Steckbrief 02 Stadtamhof éTE%%LSBURG

02 Stadtamhof

Gesamtflache 48 ha ;
Beheizte Nutzflache 114.338 m?

Davon Anteil

Wohngebaude 77 %
Offentliche Gebaude 14,6 %

GHD 8.2 %

Industrie 0,1 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

- kleines Warmenetz vorhanden

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Steckbrief 02 Stadtamhof REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch
Bestand 27.000 MWh/a
Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

0% _4% 1%

RNWA
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Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 02 Stadtamhof gTE’g%LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 8.000 MWh

sehr — s sehr
wahrscheinlich S e wahrscheinlich

geeignet Lt CERNCE ungeeignet
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden
Erdwarmekollektoren
Abwarme Industrie
Abwarme Abwasser

NAYASAS

Oberflachennahe Geothermie

7] Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwirmepumpen
| Erdwarmekollektoren und -sonden
| Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen

[ | Erdwarmekollektoren
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Steckbrief 02 Stadtamhof ﬁEAG'%LSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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I Wirmenetz - Bestandsgebiet
I Wé&rmenetz - Gebiet ab 2030
[7] wérmenetz - Gebiet ab 2035

[] wéarmenetz - Gebiet ab 2040

[[] Gebiet fiir dezentrale
Warmeversorgung

[ priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 03 Steinweg-Pfaffenstein

STAUF€§?

REGENSBURG

03 Steinweg-Pfaffenstein

Gesamtflache 79 ha
Beheizte Nutzflache 116.115 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 86 %
Offentliche Gebaude 7 %
GHD 4.2 %
Industrie 2,9 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Wa&rmeplanung Regensburg <TADT %
Steckbrief 03 Steinweg-Pfaffenstein REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch
Bestand 29.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

0% 6%\ f1%

1%

\_82%

Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 03 Steinweg-Pfaffenstein ﬁTE’g%LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 82.000 MWh
wahrecheinich Walrscheiniich ~wahrscheinich . *S¥.
geeignet Decignet ngeenel ungeeignet
Warmenetz v
Photovoltaik v
Lufi-Warmepumpen v
Grundwasserwdrmepumpen v
Biomasse \vd
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren W
Abwarme Industrie v
v

Abwarme Abwasser

Oberflachennahe Geothermie
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 03 Steinweg-Pfaffenstein P ECENSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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Wérmeversorgung
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 04 Sallern-Gallingkofen REGENSBURG

04 Sallern-Gallingkofen

Gesamtflache 201 ha
Beheizte Nutzflache 402.744 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 34,8 %
Offentliche Gebaude 34,7 %
GHD 26 %
Industrie 46 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Wa&rmeplanung Regensburg <TADT %
Steckbrief 04 Sallern-Gallingkofen REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch
Bestand 59.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:
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Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 04 Sallern-Gallingkofen STADT

REGENSBURG
Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme
PV-Dachpotenzial 28.000 MWh
sehr e s sehr
wahrscheinlich wahrsc_hemllch wahrsch_emllch wahrscheinlich
geeignet gecignel UnGeEines ungeeignet

Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden
Erdwarmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

] Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwarmepumpen
.| Erdwarmekollektoren und -sonden

| Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen

| Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg @
Steckbrief 04 Sallern-Gallingkofen ﬁEAG'%LSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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[ wirmenetz - Gebiet ab 2030
[T] Warmenetz - Gebiet ab 2035

[] warmenetz - Gebiet ab 2040

[[] Gebiet fir dezentrale
Waérmeversorgung

[ Priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 05 Konradsiedlung-Wutzlhofen REGENSBURG

05 Konradsiedlung-Wutzlhofen

Gesamtflache 192 ha
Beheizte Nutzflache 302.915 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 95,1 %
Offentliche Gebaude 3,3 %
GHD 1,5 %
Industrie 0,1 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

- vorhandenes Warmenetz

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 05 Konradsiedlung-Wutzlhofen

STADT E%?

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:
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Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 05 Konradsiedlung-Wutzlhofen ﬁTE’g%LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 21.000 MWh
wahrssfhhr;inlich mascheich  walechewich wahrssfhhr;inlich
geeignet Ll e HRgEeI e ungeeignet
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen W
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Abwidrme Industrie v
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

I Erdwérmekollektoren, -sonden und Grundwasserwirmepumpen
| Erdwarmekollektoren und -sonden

|| Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen

| Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg

. : STADT @
Steckbrief 05 Konradsiedlung-Wutzlhofen REGENSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 06 Brandlberg-Keilberg REGENSBURG

06 Brandlberg-Keilberg

Gesamtflache 348 ha

Beheizte Nutzflache 171.691 m?

Davon Anteil

Wohngebaude 82,8 %

Offentliche Gebaude 7.9 %

GHD 6,4 %

Industrie 2,9 %

Netzfinfrastruktur - Gasnetz

- Warmenetz vorhanden

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 06 Brandlberg-Keilberg

STADT E%?

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand 38.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:
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Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 06 Brandlberg-Keilberg ﬁTE’g%LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 11.000 MWh
Abwarmepotenzial Industrie 14.700 MWh
wahrssfhhel.rinlich MANEE NGl TdNsEhe Hiew wahrs’sshh;inlich
gecignet geeignet ungeeignet geeioned
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-WWarmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwérmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

7] Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwirmepumpen
.| Erdwarmekollektoren und -sonden

| Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen

| Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 06 Brandlberg-Keilberg ﬁTEAG[éLSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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I warmenetz - Gebiet ab 2030
[[] Warmenetz - Gebiet ab 2035

[ ] warmenetz - Gebiet ab 2040

[ ] Gebiet fiir dezentrale
Warmeversorgung

[ Priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 07 Reinhausen

STAUF€§?

REGENSBURG

07 Reinhausen
Gesamtflache

Beheizte Nutzflache
Davon Anteil
Wohngebaude
Offentliche Gebaude
GHD

Industrie

Netzfinfrastruktur

176 ha

399.528 m?

49,8 %
31 %
15,9 %
3,3 %

- Gasnetz
- teilweise kleine Warmenetze

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 07 Reinhausen

STADT E%?

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch
Bestand 126.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:
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Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 07 Reinhausen gE‘(\;%LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 28.000 MWh
Abwarmepotenzial GHD und Industric  24.000 MWh

wahreeheiniicn Wahischeinich - wahrscheiniich . SCH L
geeignet geeignet ungeeignet ungeeignet
Warmenetz W
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

[ Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwirmepumpen
[] Erdwarmekollektoren und -sonden

[] Erdwarmekollektoren und Grundwasserwirmepumpen

[ | Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg @
Steckbrief 07 Reinhausen P ECENSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 08 Weichs STADT %

REGENSBURG
08 Weichs
Gesamtflache 108 ha
Beheizte Nutzflache 222.975 m?
Davon Anteil
Wohngebaude 52,2 %
Offentliche Gebaude 39,2 %
GHD 59 %
Industrie 2,7 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 08 Weichs P LCENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch
Bestand 33.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:
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Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg @
Steckbrief 08 Weichs P LCENSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 16.000 MWh
Abwarmepotenzial GHD 1.100 MWh
sehr - - sehr
wahrscheinlich wahrsc_hemhch wahrsch_emlu:h wahrscheinlich
geeignet geeignet ungeeignet ungeeignet
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwiarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

[T Erdwiarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwarmepumpen
[ Erdwarmekollektoren und -sonden

[ Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen

[ ] Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg @
Steckbrief 08 Weichs P ECENSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

_%55{&“ r"'i 'ui'u | W,:Lw ey

Tl

I Wirmenetz - Bestandsgebiet
I warmenetz - Gebiet ab 2030
[T7] warmenetz - Gebiet ab 2035
[] warmenetz - Gebiet ab 2040

[ ] Gebiet fiir dezentrale
Warmeversorgung

[ Priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 09 Schwabelweis REGENSBURG

09 Schwabelweis

Gesamtflache 69 ha
Beheizte Nutzflache 114.334 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 70,4 %
Offentliche Gebaude 14 %
GHD 10,5 %
Industrie 51 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Vor 1919 -1949 - 1979 - 1987 - 1991 - 1996 - 2001 - 2005 - 2009 - nach
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 09 Schwabelweis

STADT E%?

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand 34.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

0% 3% 20,

A

10%___

N\ sss

Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 09 Schwabelweis gTE’g%LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 8.000 MWh
wahrsscehherinlich WENEE AR Nl wahrssfhhéinlich
aecigned geeignet ungeeignet ——
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen W
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

[0 Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwirmepumpen
[ | Erdwarmekollektoren und -sonden

[ ] Erdwarmekollektoren und Grundwasserwdrmepumpen

[ | Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 09 Schwabelweis gEAG%LSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

B

wbelweiser Bricke™ | 7, [
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S

1
1}
1
4

I Wirmenetz - Bestandsgebiet
I warmenetz - Gebiet ab 2030
[7] warmenetz - Gebiet ab 2035
[ ] warmenetz - Gebiet ab 2040

[[ ] Gebiet fiir dezentrale
Wéarmeversorgung

[ Priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 10 Ostenviertel REGENSBURG

10 Ostenviertel

Gesamtflache 579 ha
Beheizte Nutzflache 1.155.319 m?
Davon Anteil
Wohngebaude 41 %
Offentliche Gebaude 31 %
GHD 22,2 %
Industrie 5,9 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz
- zwei grolle Warmenetze
vorhanden

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 10 Ostenviertel ﬁTE‘(‘;%LSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch
Bestand 200.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

1%

\\r

5% 3%

14%_\

\_77%

Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 10 Ostenviertel gE‘(\;',J;LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 65.000 MWh
Abwarmepotenzial GHDund Industrie 12.000 MWh
Abwarmepotenzial Klarwerk bis 200.000 MWh
sehr s _— sehr
wahrscheinlich wahrsc_hemllch wahrsch_emllch wahrscheinlich
geeignet geeignet ungeeignet ungeeignet
Warmenetz Vs
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwérmesonden v
Erdwéarmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwirme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

[ Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwarmepumpen
[ ] Erdwarmekollektoren und -sonden

[ Erdwarmekollektoren und Grundwasserwirmepumpen

[ ] Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 10 Ostenviertel ﬁTE‘(‘;‘;LSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Bl W&rmenetz - Bestandsgebiet
I wirmenetz - Gebiet ab 2030
[[7] Warmenetz - Gebiet ab 2035

[ ] warmenetz - Gebiet ab 2040

[ ] Gebiet fiir dezentrale
Wérmeversorgung

[ Priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 11 Kasernenviertel REGENSBURG

11 Kasernenviertel

Gesamtflache 303 ha

Beheizte Nutzflache 574.327 m?

Davon Anteil

Wohngebaude 50,6 %

Offentliche Gebaude 26,8 %

GHD 17,6 %
Industrie 4.9 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

- Warmenetz vorhanden

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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1.000
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. - 1
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 11 Kasernenviertel

STADT E%?

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand 132.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

105 2%, 9%

o_\\‘

10%__ \

\_78%

Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg @
Steckbrief 11 Kasernenviertel g&'g\,SBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 22.000 MWh
Sehr_ s wahrscheinlich  wahrscheinlich Sehr_ 5
wahrscheinlich 3 ’ wahrscheinlich
geeignet geeignet ungeeignet ungeeignet
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

[ Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwiarmepumpen

[ ] Erdwarmekollektoren und -sonden
[] Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen
[ ] Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg @
Steckbrief 11 Kasernenviertel EEAG'%LSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

oS s
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Hﬂn‘?’ e DoretraBeiar o
2855 | Galgenberg

I Wirmenetz - Bestandsgebiet
I wirmenetz - Gebiet ab 2030
[[7] Warmenetz - Gebiet ab 2035
[] wérmenetz - Gebiet ab 2040

[ ] Gebiet fiir dezentrale
Wérmeversorgung

[ Priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 12 Galgenberg REGENSBURG

12 Galgenberg

Gesamtflache 259 ha
Beheizte Nutzflache 465.132 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 52,1 %
Offentliche Gebaude 38 %
GHD 8 %
Industrie 1,9 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

- mehrere groRe Warmenetze vorhanden

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 12 Galgenberg

STADT E%?

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand 132.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

0% 3%
1

\

Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 12 Galgenberg gE‘(\;',J;LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 33.000 MWh
sehr_ : wahrscheinlich  wahrscheinlich sehr_ g
wahrscheinlich z i wahrscheinlich
geeignet graigret tmgeeignat ungeeignet
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v’
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

[T Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwdrmepumpen
[] Erdwarmekollektoren und -sonden

[ Erdwarmekollektoren und Grundwasserwdrmepumpen

[ | Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 12 Galgenberg

STADT %

REGENSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

=~ M; Fachakadenmiz)

Sankt-7 |é;£;_$ﬁrr

Neuprill®—
Ve o
Send
thule

I Warmenetz - Bestandsgebiet
I wirmenetz - Gebiet ab 2030
[[] Wéarmenetz - Gebiet ab 2035

[ ] warmenetz - Gebiet ab 2040
[[] Gebiet fur dezentrale
Warmeversorgung

[ Priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 13 Kumpfmiihl-Ziegetsdorf-Neuprull éTE%%LSBURG

13 Kumpfmuhl-Ziegetsdorf-Neuprull

Gesamtflache 271 ha
Beheizte Nutzflache 580.573 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 79,9 %
Offentliche Gebaude 14,5 %
GHD 4 %
Industrie 1,6 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

- kleines Warmenetz vorhanden

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 13 Kumpfmuhl-Ziegetsdorf-Neuprull

STADT E%?

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand 138.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

1%_3%

2%
P

4

\85%

Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 13 Kumpfmiihl-Ziegetsdorf-Neupriill P LCENSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 36.000 MWh
SEhr. : wahrscheinlich  wahrscheinlich sehr_ :
wahrscheinlich ; 4 wahrscheinlich
geeignet e DR ungeeignet
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

[ Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwirmepumpen

[] Erdwarmekollektoren und -sonden
["] Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen
[ | Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg @
Steckbrief 13 Kumpfmiihl-Ziegetsdorf-Neupriill P ECENSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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I Wirmenetz - Bestandsgebiet
I wirmenetz - Gebiet ab 2030
[[7] Warmenetz - Gebiet ab 2035
[] warmenetz - Gebiet ab 2040

[ ] Gebiet fiir dezentrale
Warmeversorgung

[ Priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 14 Grol3prifening-Dechbetten-Kénigswiesen REGENSBURG

14 GrofRprufening-Dechbetten-Konigswiesen

Gesamtflache 174 ha
Beheizte Nutzflache 259.416 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 57,4 %
Offentliche Gebaude 26,6 %
GHD 1.5 %
Industrie 46 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

- zwei Warmenetze vorhanden

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 14 GroRprifening-Dechbetten-Kénigswiesen

STADT E%i

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand 70.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

5% 1%

4%
/

\

1296_\\\

\\\_7896

Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg @
Steckbrief 14 Grol3prifening-Dechbetten-Kénigswiesen gEﬁ%LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 18.000 MWh
Sehr_ y wahrscheinlich  wahrscheinlich sehr_ !
wahrscheinlich : : wahrscheinlich
geeignet geeignet ungeeignet ungeeignet
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v/

Oberflachennahe Geothermie

L
o

ana | | 2z | % ..-...-_ [

[ Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwarmepumpen
[ Erdwarmekollektoren und -sonden

[ Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen
[ | Erdwarmekollektoren
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Kommunale Wa&rmeplanung Regensburg TADT @
Steckbrief 14 Grof3prifening-Dechbetten-Koénigswiesen ﬁEGENSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

-p—ur_q_ljlﬁ;‘:g:jr}j_f W\ e .,—;J_,T.;_u :
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B Wirmenetz - Bestandsgebiet
[ wérmenetz - Gebiet ab 2030
[77] warmenetz - Gebiet ab 2035

[ ] warmenetz - Gebiet ab 2040
[ ] Gebiet fir dezentrale
Warmeversorgung

[ Priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 15 Westenviertel REGENSBURG

15 Westenviertel

Gesamtflache 474 ha
Beheizte Nutzflache 1.001.903 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 66,8 %
Offentliche Gebaude 16,5 %
GHD 8,6 %
Industrie 8,1 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

- mehrere groRe Warmenetze vorhanden

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 15 Westenviertel

STADT E%i

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand 320.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

11% 1%\ 1%

9% ____

\_78%

Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 15 Westenviertel gE‘(\;',J;LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 69.000 MWh
sehr_ : wahrscheinlich wahrscheinlich sehr_ y
wahrscheinlich : : wahrscheinlich
aocignet geeignet ungeeignet R
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse v
Erdwarmesonden v°
Erdwarmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v/

[ Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwirmepumpen
[ ] Erdwarmekollektoren und -sonden

[] Erdwarmekollektoren und Grundwasserwirmepumpen

[ | Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 15 Westenviertel

STADT %

REGENSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

15-61

I Wirmenetz - Bestandsgebiet
I wisrmenetz - Gebiet ab 2030
[[] Wéarmenetz - Gebiet ab 2035
[ ] warmenetz - Gebiet ab 2040

i Gebiet flir dezentrale
Warmeversorgung

[ Priifgebiet



Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 16 Ober-/Niederwinzer-Kager

STAUF€§?

REGENSBURG

16 Ober-/Niederwinzer-Kager

Gesamtflache 86 ha
Beheizte Nutzflache 63.288 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 90,8 %
Offentliche Gebaude 7.3 %
GHD 1,4 %
Industrie 0,5 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 16 Ober-/Niederwinzer-Kager

STADT E%?

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand 9.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

\ amy

~—47%

44% _~—

Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 16 Ober-/Niederwinzer-Kager gTE‘g%LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 4.000 MWh
sehr_ i wahrscheinlich  wahrscheinlich sehr_ .
wahrscheinlich ; : wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet ;
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Photovoltaik W
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwarmepumpen v
Biomasse “w
Erdwarmesonden v
Erdwirmekollektoren v
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v
Oberflachennahe Geothermie
Wy
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Auf der
Winzerer Hihe

[0 Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwirmepumpen
[ | Erdwarmekollektoren und -sonden

[ | Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen

[ | Erdwarmekollektoren
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Kommunale Warmeplanung Regensburg @
Steckbrief 16 Ober-/Niederwinzer-Kager ﬁEAG'%LSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 17 Oberisling-Leoprechting-Graf} REGENSBURG

17 Oberisling-Leoprechting-Graf

Gesamtflache 173 ha
Beheizte Nutzflache 218.048 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 61,9 %
Offentliche Gebaude 314 %
GHD 51 %
Industrie 1,7 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

- Warmenetz vorhanden

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 17 Oberisling-Leoprechting-Gral}

STADT E%?

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:

2% 3%

N\ [

33%
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 17 Oberisling-Leoprechting-Graf’ gE‘(\;',J;LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 15.000 MWh
sehr o s sehr
wahrscheinlich wahrsc_hemllch wahrschglnllt:h wahrscheinlich
geeignet geesgnet e chacs ungeeignet
Warmenetz v
Photovoltaik v
Luft-Warmepumpen v
Grundwasserwirmepumpen v
Biomasse v’
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v’
Abwarme Industrie v
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie

[ Erdwarmekollektoren, -sonden und Grundwasserwarmepumpen
["] Erdwarmekollektoren und -sonden

[ Erdwarmekollektoren und Grundwasserwarmepumpen

[ ] Erdwarmekollektoren
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Steckbrief 17 Oberisling-Leoprechting-Graf ﬁTE‘(‘;“;LSBURG

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Oberisling-Gral

bt

Il Wirmenetz - Bestandsgebiet
[ wirmenetz - Gebiet ab 2030
[T] Warmenetz - Gebiet ab 2035

[ ] warmenetz - Gebiet ab 2040

1 Gebiet flir dezentrale
Waérmeversorgung

[ Priifgebiet
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Kommunale Warmeplanung Regensburg STADT %

Steckbrief 18 Burgweinting-Harting REGENSBURG

18 Burgweinting-Harting

Gesamtflache 173 ha
Beheizte Nutzflache 1.335.694 m?
Davon Anteil

Wohngebaude 62,2 %
Offentliche Gebaude 23,3 %
GHD 11,2 %
Industrie 3.4 %
Netzfinfrastruktur - Gasnetz

- Warmenetz vorhanden

Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und GEG-Effizienzklassen
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Kommunale Warmeplanung Regensburg
Steckbrief 18 Burgweinting-Harting

STADT E%a

REGENSBURG

Jahrlicher Endenergieverbrauch

Bestand 443.000 MWh/a

Aufteilung Endenergieverbrauch nach Energietragern:
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Erdgas = Heizdl = Warmenetz = Strom = Biomasse
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Kommunale Warmeplanung Regensburg %
Steckbrief 18 Burgweinting-Harting gE%%LSBURG

Geeignete Potenziale Erneuerbarer Energien und Abwarme

PV-Dachpotenzial 95.000 MWh
Abwarmepotenzial Industrie 48.000 MWh
sehr_ ; wahrscheinlich wahrscheinlich sehr_ :
wahrscheinlich B . wahrscheinlich
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Luft-Warmepumpen v
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Erdwarmesonden v’
Erdwarmekollektoren v
Abwiarme Industrie v
Abwarme Abwasser v

Oberflachennahe Geothermie
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Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
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Abkurzungsverzeichnis

Abktirzung Erklarung

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
BAFA Bundesamt fUr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BfEE Bundesstelle fir Energieeffizienz

DGZ Digitaler Gebaudezwilling

Dz Digitaler Zwilling

EFH Einfamilienhaus

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EVU Energieversorgungsunternehmen

FFH Fauna-Flora-Habitat

gMFH groRRes Mehrfamilienhaus

Kl Kdnstliche Intelligenz

MFH Mehrfamilienhaus

LoD Level of Detail

OSM Open Street Map

PV Photovoltaik

RH Reihenhaus



Methodik

Mit dem folgenden Dokument wollen wir Ihnen einen Einblick in die Methodik geben, die der
Datenbasis in lhrem greenventory Projekt zugrunde liegt. Alle verwendeten Modelle,
Algorithmen und Vorgehensweisen in der Bestands- und Potenzialanalyse wurden von
unserem Energy Methods Team auf Basis von wissenschaftlichen Grundlagen sowie Best
Practice Ansatzen selbst entwickelt. Somit haben wir jederzeit Kontrolle und Transparenz bei
Kalkulationen und Ergebnissen und kénnen die Methoden auch bei den sich dynamisch
andernden Rahmenbedingungen stets aktuell halten und weiterentwickeln.

Bei Fragen, Anregungen oder wenn Sie detaillierte Ausklnfte zu lhrem konkreten Projekt
bendtigen, steht Ihnen unser Support-Team (support@greenventory.de) jederzeit gerne zur

Verflgung.

Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse ist die Generierung von digitalen Abbildern der Gebaude,
sogenannten digitalen Gebaudezwilingen (DGZ). Diese werden mit Informationen zur
Geometrie, sowie einer Vielzahl anderer energetisch relevanter Attribute angereichert, um
dann als Basis fUr energetische Analysen zu fungieren.

Offentliche Datenquellen

Angesichts der Vielzahl von uUber 120 Datenquellen haben wir eine Auswahl der zentralen
Datensatze mit den wichtigsten Basisinformationen zusammengestellt. Diese Daten werden,
sofern sie offentlich bereitgestellt sind (Abweichungen zwischen Bundeslandern kénnen
bestehen), von greenventory automatisch integriert.

ALKIS-Daten
o Gebaudegrundrisse
o Flurstlicksumrisse zur Identifzierung mitversorgter Gebaude
o Gebdudesektoren
o Gebaudekategorien
LoD2-Daten [LoD]

o Gebaudehdhen und damit verbesserten Abschatzung der Stockwerke sowie
Wohnflachen


mailto:support@greenventory.de

Kraftwerksdaten aus Registern

o Bestehende Strom-, Warme-, und Gaserzeugungseinheiten sowie
Gasspeicher [MaStR]

o Thermische Kraftwerke, Kraft-Warme-Kopplung, Photovoltaik-Anlagen,
Windkraftanlagen, Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke

Zensus 2022

e Heizsysteme
e Baualtersklassen

OpenStreetMap (OSM)
e generelle Vervollstandigung der Datengrundlage Gemeinde- und
Stadtgrenzen, StralRengeometrien, Gebaudeumringe,
Stockwerksinformationen, Gebaudekategorien, Landnutzung oder

Gebiets-Eignung und viele weitere Restriktionsflachen fur Energiepotenziale,
wie beispielsweise Naturschutzgebiete wie Flora-Fauna-Habitat-Flachen,
Landschaftsschutzgebiete und Wasserschutzgebiete.

Gebaude-Basisdaten

Gebaudegeometrie

Der erste Schritt zum Aufbau des DZ ist die Generierung von hinreichend detaillierten
3D-Geometrien der Gebaude. Es kommt ein Modell vom Level of Detail [LoD] 1
("Klétzchen-Modell”), erweitert um die Dachform, zum Einsatz.

Im ersten Schritt werden dafir die Geometrien der Gebaudegrundflachen erfasst. Falls
vorhanden, werden dafir ALKIS Gebaude-Umringe verwendet. Falls nicht, dient
OpenStreetMap (OSM) als zentrale Datenquelle. Es besteht zusatzlich die Mdglichkeit, beide
Datenquellen zu harmonisieren, um Datenlicken und -fehler in beiden Datensatzen
gegenseitig zu beheben. [OSM]

Stockwerkanzahl

Die Stockwerkanzahl eines Gebaudes wird fir jedes Gebdude einzeln ermittelt. Dabei
durchlauft das Gebaude verschiedene Datenquellen und Methoden in festgelegter
Prioritatsreinenfolge, wie es folgende Tabelle darstellt:



1.  Benutzerdefinierte
Daten

Sind fur ein Gebaude bereits benutzerdefinierte Daten und
somit eine Stockwerkanzahl hinterlegt, wird dieser bestehende
Wert beibehalten. Benutzerdefinierte Eingaben kénnen aus
verschiedenen Quellen stammen: dem Gebdudedatensatz,
wie etwa ALKIS, dem Datensatz fur zu bearbeitende Gebaude
oder aus vom Nutzer Uber die Benutzeroberflache des Tools
vorgenommenen Anderungen.

2. LoD2-Daten

Fehlen benutzerdefinierte Eingaben, werden
LoD2-Gebaudedaten [LOD] herangezogen. Enthalten diese
direkt eine Stockwerkanzahl, wird diese Ubernommen. Steht
keine Stockwerkanzahl, aber eine Gebaudehohe zur
Verfligung, wird die Stockwerkanzahl berechnet, indem die
Hohe durch eine durchschnittliche Stockwerkhdéhe von 3,2
Metern geteilt wird. Diese Berechnung findet jedoch
ausschlieRlich bei Wohngebauden Anwendung, da sie flr
andere Gebaudetypen zu ungenau ist. Handelt es sich nicht
um ein Wohngebaude, werden die LoD2-Daten also nicht
genutzt.

3. OpenStreetMap

Liegt fir ein Gebaude eine Stockwerkanzahl als

(OSM)-Tags OpenStreetMap-Tag [OSM] vor, wird dieser Wert
Ubernommen.
4. Modell fur Als letzte Option wird ein Verfahren des maschinellen
maschinelles Lernens eingesetzt. Fir die Berechnungen dieses Verfahrens
Lernen

werden Parameter wie die Grundstlcksgrofie, die From des
Gebaudes und seine Koordinaten herangezogen. Zwar liefert
dieses Modell stets eine Stockwerkanzahl, ist jedoch in seiner
Genauigkeit allen anderen Methoden unterlegen.

Zur Veranschaulichung kann das folgende Flussdiagramm herangezogen werden.
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Aus den so erzeugten geometrischen Daten lassen sich anschlieRend verschiedene
charakteristische Flachen bestimmen: Grundflache, Brutto-Gesamtflache, Nutzflache und
Wohnflache. Die daflr zum Einsatz kommenden Faktoren werden auch in Abhangigkeit der
Altersklasse des jeweiligen DGZ angewandt. '

Grundflache: Flache des Gebaudeumrisses auf Basis der ALKIS- oder OSM-Daten.
Die Grundflache ist gleichzusetzen mit der ‘Gebaudeflache’, welche in den
Diagrammen der Dashboard-Ansicht auftaucht.

Brutto-Gesamtflache: Flache des Gebaudeumrisses multipliziert mit der ermittelten
Anzahl der Stockwerke

Nutzflache: 70 - 80 % der Brutto-Gesamtflache, abhangig von der Baualtersklasse
Wohnflache: 75 % der Nutzflache

Gebaude-Kategorisierung

Neben der geometrischen Modellierung der Gebaude ist die korrekte Kategorisierung eine
zentrale Herausforderung beim Aufbau des DZ. Dazu kommt  eine
Gebaudekategorie-Systematik  basierend auf der “Statistischen Systematik der
Wirtschaftszweige in der Europdischen Gemeinschaft” (bekannt als NACE Codes) zum
Einsatz. [NACE

Es werden dabei je nach projektspezifischer Verflgbarkeit verschiedene Datenquellen
verwendet. Wenn mehrere Datenquellen zur Verfigung stehen, wird auf
Einzelgebaude-Ebene priorisiert diejenige verwendet, die nach u. g. Hierarchie die hdchste
DatengUlte aufweist. Mogliche Datenquellen, Prioritat absteigend, sind:

ALKIS-Gebaudekategorien (z.B. ALKIS-Code “2056”" -> NACE: “medical_pharmacy”)

'fir Bestimmung der Altersklasse, siehe gleichnamigen Abschnitt



Gebaude-/Betriebsname aus OSM (z.B. Name enthalt “turnhalle” -> NACE:
“sports_gym”)

Weitere ~ Gebdudemetadaten aus OSM Tags (zB. Gebdude hat Tag
“amenity.place_of_worship” -> NACE: “religious_prayer-place”)

Landnutzung aus OSM (z.B. Gebdude in Landnutzungsfldche “landuse:residential” ->
NACE: “residential_house”)

Landnutzung von Corine Land Cover [CLC] (z.B. Gebaude in Landnutzungsflache mit
CLC-Code “124" -> NACE:" transport_general”)

Zusatzlich wird jedem DGZ einer aggregierten “6konomischer Sektor”-Kategorie zugeordnet.
Diese lauten:

Wohngebaude
Industrie, Landwirtschaft und Versorgung
Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Verkehr

Offentliche Bauten

Wohngebaude-Typen

Wohngebaude werden in weitere, sogenannte Wohngebaude-Subtypen unterteilt, um den
Warmebedarf bzw. das individuelle Sanierungspotenzial des Wohngebaudes besser ermitteln
zu koénnen. Die Klassifizierung erfolgt unter Bertcksichtigung der Nutzflache und mit anderen
Wohngebauden geteilten  AuRBenwdnden, welches  eine Einteilung  mittels
TABULA-Gebaudetypologien [TABULA] erlaubt:

Apartmentblock (AB): mehr als 13 Apartments mit 65 m?
Mehrfamilienhaus (MFH): 3-12 Apartments mit 70 m?
Einfamilienhaus (EFH): 1-2 Apartments mit 120 m?

Reihenhaus (RH): 1-2 Apartments mit 110 m?, mindestens 3 sich berihrende Gebaude
(EFH), Gebaude mussen in einer Reihe angeordnet sein.

Garagen-Erkennung

Garagen sind unbeheizt und somit fir die Warmeplanung nicht relevant. Aus diesem Grund
werden sie anhand bestimmter Kriterien identifiziert und fir die Berechnungen nicht weiter
berlcksichtigt. Die Erkennung basiert dabei auf offiziellen ALKIS-Codes, OSM-Tags, der
Gebaudegrundflache, den Adressinformationen und den raumlichen Beziehungen zu
groReren Wohngebauden. Konkret muss mindestens eine der folgenden Bedingungen erflllt
sein:
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e ALKIS-Code weist auf eine Garage oder einen Schuppen hin (ALKIS-Code ist 1313
oder 2563)

e (OSM-Building-Tag weist auf Garage oder Schuppen hin

e Eshandelt sich um ein kleines Wohngebaude ohne Adresse (Grundflache ist kleiner als
40 m?)

e Gebaude ist an ein deutlich grélReres Wohngebaude angebaut

Unbeheizte Gebaude

Neben Garagen gibt es noch weitere unbeheizte Gebaude, welche fir die Warmeplanung
nicht relevant sind, wie zum Beispiel Gewachshauser, Silos und Stallungen.

Die Einstufung basiert auf offiziellen Gebaudedaten aus ALKIS und Informationen aus
OpenStreetMap. Hierbei wird OSM nur herangezogen, wenn ALKIS keine Daten zu einem
Gebaude enthalt. Der Algorithmus erkennt unbeheizte Gebaude automatisch. Sind in beiden
Datenbanken allerdings keine Informationen zu einem Gebadude hinterlegt, werden
geometrische Merkmale wie die GebaudegrdfRe und Form zur Bewertung des Heizzustands
herangezogen. Sehr kleine (unter 40 m?) oder runde Gebaude werden daher als unbeheizt
klassifiziert.

Multifunktionsgebaude

GroRere Gebaude mit mehr als einer Funktion, wie beispielsweise Einkaufszentren, werden als
“Multifunktionsgebaude” klassifiziert.

Baualtersklassen

Eine wichtige Bedeutung, besonders bei der Abwesenheit von flachendeckenden
Verbrauchsdaten, kommen den Baualtersklassen zu, da die energetische Bewertung im
digitalen Zwillings vom Gebaudealter abhangt.

Die verwendete Datenquelle sind die Baualtersklassen des deutschen Zensus von 2022 [ZEN
2022]. Dessen Ergebnis steht als aggregierter 100 m x 100 m Rasterdatensatz &ffentlich zur
Verflgung. Dabei werden statt tatsachlichen Baujahren folgende Baualtersklassen
verwendet:

vor 1918

von 1919 bis 1948

von 1949 bis 1978
von 1979 bis 1990

1



von 1991 bis 2000
von 2001 bis 2010
von 2011 bis 2019
von 2020 bis 2022
nach 2022

Ein proprietarer De-Aggregations-Algorithmus ordnet den einzelnen Gebauden dann eine
einzelne, konkrete Altersklasse zu. Es kommen mehrere Verfahren zum Einsatz, um sowohl
Ungenauigkeiten als auch Veralterung der Zensus-Daten zu kompensieren.

De-Aggregation der Baualtersklassen nach Zensus

Die Baualtersklassen liegen im Zensus-Datensatz in aggregierter Form vor. In jeder 100 m x
100 m Zelle ist fUr jede der oben gelisteten Baualtersklassen angegeben, wie viele Gebaude in
der jeweiligen Zelle zu dieser Baualtersklasse zahlen. Diese Gebaude-Zahlen bilden die Basis
fUr unsere Zuordnung.

Der De-Aggregations-Algorithmus weist in mehreren aufeinanderfolgenden Schritten
einzelnen Gebauden innerhalb einer Zensus-Zelle ihre Baualtersklassen zu. Die Reihenfolge
der Schritte ist dabei entscheidend: Keine in einem der ersten Schritte zugewiesenen
Baualtersklassen wird spater Uberschrieben.

1.) Jedes Gebaude wird einer Zensus-Zelle zugeordnet. Befindet sich ein Gebaude auf
einer Grenze zwischen mehreren Zellen, wird es zu der Zelle gezahlt, mit der es die
groRte flaichenmaRige Uberschneidung hat.

2.) Zunachst werden alle Gebaude herausgefiltert, die von der Zensus Datenerhebung
ausgeschlossen sind. Dies sind unbeheizte Gebaude sowie Gebaude, die zu
bestimmten NACE-Kategorien (Militar, Landwirtschaft, Produktion, Kirchen) gehoren.
Diesen Gebauden weist der Algorithmus die Baualtersklasse “unbekannt” zu.

3.) Der Algorithmus identifiziert Gebaude, die eine oder mehrere gemeinsame Wande mit
anderen Gebduden haben, sodass sie gemeinsam einen Gebaudeblock bilden.
Gebaude, die zum selben Gebaudeblock gehdéren, sollen dieselbe Baualtersklasse
erhalten.

4.) Liegen die Gebaude eines Gebaudeblocks in verschiedenen Zellen, wird zunachst
die Anzahl der Gebaude im jeweiligen Block bestimmt. AnschlieRend wird geprift, ob
in einer der Uberspannten Zellen in mindestens einer Baualtersklasse laut Zensus so
viele Gebdude vorhanden sind, dass alle Gebaude des Blocks damit abgedeckt waren.
Gilt dies fir mehrere Baualtersklassen, erhalten die Gebaude des Blocks die in der
Liste oberste Altersklasse zugewiesen.
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5)

6.

7)

8.)

In einigen Zensus-Zellen sind laut Daten nur Gebaude einer einzigen Baualtersklasse
vorhanden. In diesem Fall weist der Algorithmus allen nicht gefilterten Gebauden
(siehe 2.) in der Zelle diese Klasse zu.

Bei mehreren Baualtersklassen in einer Zelle beginnt der Algorithmus zunachst,
Gebauden in Blocken innerhalb der Zelle ihre Baualtersklassen zuzuweisen. Da alle
Gebaude eines Blocks dieselbe Altersklasse haben sollen, wird hierzu geprift, welche
der im Zensus angegebenen Baualtersklassen der Zelle mindestens genauso viele
Gebaude beinhalten wie zum Block gehdren. Gilt dies fir mehrere, wird die
Baualtersklasse mit der geringsten ausreichenden Gebaudeanzahl zugewiesen.

Wenn in den obigen Schritten noch nicht der gleichen Anzahl Gebaude, wie in den
Zensusdaten angegeben, eine Altersklasse zugewiesen wurde, werden nun in
zufalliger Reihenfolge freistehende Gebaude ausgewahlt. Diese erhalten eine der
noch Ubrigen Baualtersklassen. Dieser Schritt wird so lange wiederholt, bis entweder
alle Gebaude der Zelle eine Baualtersklasse haben, oder alle laut Zensus vorhandenen
Gebaude-Zahlen zugewiesen wurden.

Stehen in einer Zelle mehr Gebaude als laut Zensus Baualtersklassen-Zahlen
angegeben sind, dann bekommen alle Gebaude ohne zugewiesene Klasse diejenige
Baualtersklasse, die in der Zelle am haufigsten vorhanden ist.

Haufig liegen nicht alle Gebaude einer Region innerhalb von Zensus-Zellen. Um auch diesen

Gebauden Baualtersklassen Zuzuweisen, verwenden wir verschiedene

Extrapolationsmethoden. Im Default-Modus gehen wir hierfir folgendermalRen vor:

Cluster-Extrapolation: Wenn eine grofRere Gruppe von nah zusammenstehenden
Gebauden (mind. 50 Gebaude in paarweisem Abstand von 20 m) aul3erhalb der
Zensus-Zellen liegt, nehmen wir an, dass sich die im Stadtgebiet vorhandene
Verteilung von Baualtersklassen in diesem Gebaudecluster widerspiegelt.
Entsprechend weisen wir den Gebdaudeclustern per Zufallsalgorithmus
Baualtersklassen entsprechend ihrer Verteilung in den Zensusdaten zu.

Extrapolation entsprechend Ilokal vorherrschender Baualtersklassen: Bei
vereinzelten Gebauden weisen wir Baualtersklassen zu, die lokal vorherrschen. Hierzu
prifen wir in einem Kreis um das betrachtete Gebaude, ob dort Gebaude bereits
Baualtersklassen zugewiesen bekommen haben. Ist dies der Fall, erhalt das
betrachtete Gebdude mit bisher unbekanntem Alter diejenige Klasse, die in der
Nachbarschaft vorherrscht. Stehen keine Gebaude mit bekannter Baualtersklasse in
der Kreisumgebung, wird der Kreis vergrofRert. Standardmafiig verwenden wir Kreise
mit Radien von 50 m, 100 m, 200 m und 500 m.

Je nach Datenqualitdt und lokalen Besonderheiten kdnnen die Parameter der

Extrapolationsmethoden des De-Aggregations-Algorithmus angepasst werden. Bis Anfang
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2025 basierte die Zuweisung auf den Daten des Zensus 2011 [ZEN_ 2011]. Mit der
Verflgbarkeit des aktualisierten Zensus 2022 wurde die Methodik entsprechend angepasst.
Dabei wurde der Algorithmus Uberarbeitet, sodass nicht mehr zwingend jedem Gebaude eine
Baualtersklasse zugewiesen wird.

Gebaude erhalten keine Baualtersklasse, wenn bestimmte Ausschlusskriterien erflllt sind,
etwa:

Das Gebaude ist nicht beheizt.

Das Gebaude gehort zu bestimmten NACE-Kategorien (Militar, Landwirtschaft,
Produktion, Kirchen).

Es liegtin Gebieten bestimmter Flachennutzungen (militarisch, Friedhofe, Kleingarten,
Industrieflachen, Erholungsflachen).

Es befindet sich mehr als 200 m von der nachstgelegenen Zensus-Zelle entfernt.

Diese Einschrankungen verringern die Notwendigkeit zur Extrapolation und senken so die
Anzahl potenziell fehlerhafter Zuordnungen. Besonders fur Nichtwohngebaude spielt das
Baualter flr die energetische Bewertung eine untergeordnete Rolle.

Verwaltungsgrenzen

Es werden verschiedene Grenzen genutzt, um die raumlichen und politischen Gegebenheiten
akkurat abzubilden. Hierfur wird auf OSM-Daten zurlickgegriffen, aber auch eigens mit einem
Algorithmus erstellte Grenzen erstellt, die auf den vorhandenen Gebduden und
Verwaltungsgrenzen im Projektgebiet basieren. Sie dienen dem besseren Verstandnis oder
sind fur die gesetzeskonforme Darstellung notwendig. Nicht alle dieser Grenzen werden im
DZ dargestellt.

Grenzen von Landkreisen / kreisfreien Stadte: Wenn diese vorhanden sind, werden
sie direkt aus OSM Ubernommen.

Gemeinde-/Stadtgrenzen: Diese definieren das Projektgebiet. Sie werden direkt aus
OSM Ubernommen, da dort Geodaten aus den Katasteramtern hinterlegt sind. Somit
stehen sie flachendeckend zur Verfligung.
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Postleitzahl-Grenzen: Auch diese konnen direkt aus OSM Ubernommen werden und
werden auf die Grenze des Projektgebiets beschrankt.

Stadt-/Gemeindeteilgrenzen: Stadtteil- und Gemeindeteile stehen in OSM nicht
einheitlich zur Verfligung. Deshalb bedarf dieser Datensatz einer nachtraglichen
Harmonisierung. Falls Stadtteilgrenzen nicht verflgbar sind, werden diese in den
Ergebnissen  nicht dargestellt. Fehlen Gemeindeteilgrenzen, wird ein
Parkettierungs-Algorithmus basierend auf den grofRten Siedlungen der Gemeinde
angewandt, um kdnstliche Grenzen zu erzeugen.

Siedlungsgrenzen: Die Grenzen von Wohnsiedlungen stehen in OSM nicht verlasslich
zur Verfigung, weshalb eigene Grenzen erzeugt werden. Basierend auf den im
Projektgebiet vorhandenen Gebaudegeometrien, werden Gebaudegruppen ab 0,01
km? Flache innerhalb eines Bezirks ausgewahlt und als Siedlung betrachtet.

Baublock-Grenzen: Baubldcke werden mithilfe eines proprietaren Algorithmus auf
Basis der StraRenverlaufe und innerhalb eines Siedlungsgebiets erzeugt. Kleinere
Baublocke werden zu einem grofRen Baublock mit mindestens 6.000 m?
zusammengefasst. Isolierte Baublocke unter dem Mindestwert werden nicht
bertcksichtigt.

Flurstiicksgrenzen: Falls die Flurstlicksgrenzen in ALKIS hinterlegt sind, werden diese
herangezogen. Oft fehlen diese Informationen aber und es werden kinstliche
Flursticksgrenzen mithilfe eines Parkettierungs-Algorithmus auf Basis der Baubldcke
sowie der Einzelgebaude-Geometrien erzeugt.

Externe Daten im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung existieren verschiedene wertvolle Daten aus
unterschiedlichen Quellen, welche eine detaillierte Analyse ermdglichen. Eine detaillierte
Auflistung der projektspezifischen Eingabedaten und der von greenventory bereitgestellten
Daten ist im ‘Leitfaden zu externen Eingangsdaten und deren Integration in kommunale

Warmeplanungsprojekte’, welcher durch das Support-Team oder das Projektmanagement

bereitgestellt wird, zu finden. Dort werden neben der Verwendung und Notwendigkeit der
einzelnen Datensatze auch generelle Informationen zur Datenverarbeitung gegeben.
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Vorverarbeitung von Verbrauchsdaten

Allgemeiner Umgang mit Verbrauchsdaten
Folgende Arten von Verbrauchsdaten kénnen verarbeitet werden:
Gasverbrauch
Warmenetzverbrauch
Heizstromverbrauch (nicht WPG-konform)
allgemeiner Stromverbrauch (nicht WPG-konform)

Eine detaillierte Beschreibung des Datenformats fur die Eingabe der Verbrauchsdaten ist
dem ‘Leitfaden zu externen Eingangsdaten und deren Integration in kommunale
Warmeplanungsprojekte’ zu entnehmen.

FUr jeden Verbrauch kénnen Werte fir unterschiedliche Jahre in Kilowattstunden pro Jahr
Ubermittelt werden. Zur Berechnung des im digitalen Zwilling dargestellten Verbrauchs
werden die Daten wie folgt verarbeitet:

1. Negative Verbrauchswerte werden aus den Verbrauchsdaten entfernt
2. AbschlieRend wird der Median gebildet.

Zur Berechnung des Medians gelten zudem folgende Regeln:

e Nicht definierte Werte (NaN) in einer Spalte werden nicht bericksichtigt.
e Nullwerte werden berucksichtigt (beispielsweise ergibt der Median von O, O und 5000
den Wert 0).

Nach der Medianberechnung werden Eintrage mit einem Medianverbrauch von O oder nicht
definierten Werten entfernt und somit in weiteren Berechnungen nicht bericksichtigt.

Analyse der Warmeversorgung je Gebaudeheizsystem

Im Folgenden werden die mit den externen Daten angereicherten Gebaudedaten in mehreren
Schritten ausgewertet, um weitere Datenpunkte zu erzeugen:

Bestimmung des primaren Heizsystems von Wohngebauden

Fur jedes beheizte Gebdude wird das primare Heizsystem ermittelt. Daflir werden die
vorhandenen Daten aus folgenden Datensatze ausgewertet, hier hierarchisch absteigend
aufgeflhrt:

Heizsystem aus Verbrauchsdaten (Warmenetz, Strom, Gas)
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€ Liegt fur eine Adresse ein Energieverbrauch aus den gelieferten Daten der
EVUs vor, so wird der entsprechende Energietrager zugewiesen

Heizsystem aus Schornsteinfegerdaten

€ Liegen flir eine Adresse Informationen zum Heizsystem in den
Schornsteinfegerdaten vor, wird dieses zugewiesen. Sind in den Daten
mehrere zentrale Heizsysteme aufgefihrt, wird das mit der héchsten Leistung
verwendet.

Heizsystem Uber Flurstlcks-Zuweisung

€ Befinden sich mehrere Gebaude auf einem Flurstiick, wobei fir einzelne
Gebaude keine Informationen zum Heizsystem aus Verbrauchs- oder
Schornsteinfegerdaten vorliegen, wird diesen Gebauden das in den Ubrigen
Gebauden auf demselben Flurstick befindende dominante System
zugeordnet. Zudem wird der gelieferte Verbrauch pro Energietrager pro
Flurstick entsprechend der Gebaudegrundflachen auf die Gebaude mit dem
gleichen primaren Heizsystem verteilt.

Heizsystem auf Basis von Zensusdaten [ZEN 2022

€ Existieren keine Informationen zum Heizsystem aus den gelieferten Daten,
werden Informationen aus aktuellen Zensusdaten herangezogen. Hierbei liegt
fir 100x100m Raster eine aggregierte Verteilung der vorhandenen Systeme
vor. Entsprechend dieser Verteilung in der Rasterkachel wird den Gebauden
mit unbekanntem System ein Energietrager zugeordnet.

Heizsystem Uber Nahe zur Versorgungsleitung

€ Hat ein Gebaude keinen gemessenen Verbrauchswert, liegt aber am Gas-
oder Warmenetz, so kann der entsprechende Energietrager durch die Nahe
zum Netz ermittelt werden

€ Im Standardprozess wird dieses Verfahren nicht angewendet

Holzéfen als sekundares Heizsystem

Sofern Schornsteinfegerdaten verarbeitet wurden, ist bekannt, in welchen Gebauden Holz-
und Kamindfen installiert sind (minimale Unscharfe bei aggregierten Daten). Da zum
verbrauchten Holz in der Regel keine Verbrauchswerte vorliegen, jedoch haufig die
Verbrauche des primaren Heizungssystems (vorwiegend Erdgasverbrauche bei Gasthermen
bzw. Stromverbrauche bei Warmepumpen) bekannt sind, wird auf Basis der Verbrauche des
primaren Heizsystems der Verbrauch des Holzofens geschatzt. Grundlage hierfir liefert die
Studie "Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager” [Tabelle 62, UBA 2025].Ein sogenannter

17



Substitutionsfaktor beschreibt hier den Anteil des Warmebedarfs des sekundaren Holzofens
in Abhangigkeit vom primaren Energietrager.

Technik Heizol / Erdgas Steinkohle Braunkohle | Strom Fernwarme
Diesel
itutions-
substitutions= | 5056, | 369% 0,0% 0,0% 47 % 31%
faktorin %

Diese Studie berlcksichtigt jedoch nicht, dass Gebaude in stadtischen Gebieten Holzdfen in
der Regel nur aus Komfortgriinden und unregelmaRig betreiben. Daher wird zwischen
Gebauden in dicht bebauten Gebieten und nicht dicht bebauten Gebieten unterschieden. Als
dicht bebaut gilt ein Gebiet dann, wenn mindestens 30 % eines Baublocks von Gebaduden
bedeckt werden (f dicht > 30 %). Fir Gebaude in solchen dicht bebauten Gebieten wird
angenommen, dass 10 % des Warmebedarfs vom Holzofen gedeckt werden (eigene
Erfahrungswerte).

Gebdudeblock Analyse

Verdichtungsfaktor f_dicht= 4>| Verdichtungsfaktor
Gebaudegrundflache / Baublockflache

Gebaudein
einem Block mit
f_dicht > 30%

ja Standardanteil des
Warmebedarfs fir Holzéfen
annehmen (10 %)

UBA-Substitutionsfaktor
basierend auf dem primaren
Systemn anwenden

Anschlieend wird der Gesamt-Warmebedarf berechnet. Die Bestimmung des
Gesamt-Warmebedarfs geschieht mittels folgender Berechnung:

Warmeerzeugung sekundar = Warmeerzeugung primar / (1 - UBA-Substitutionsfaktor)

Warmebedarf gesamt = Warmeerzeugung primar + Warmeerzeugung sekundar

Warmebedarfs & Endenergieverbrauch fir Warme
Anschlieend wird fir jedes Gebaude der Warmebedarf berechnet.

Liegen Verbrauchsdaten vor, erfolgt dies Uber die jeweiligen brennwertbezogenen
Energieverbrauche mit typabhangigen Heizsystem-Effizienzen. Wie auch bei der Heizsystem
Zuweisung Uber die Flurstiicke (siehe oben) wird auch der gelieferte Verbrauch pro
Energietrager pro Flurstick entsprechend der Gebaudegrundflachen auf die Gebaude mit
dem gleichen primaren Heizsystem verteilt.
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- Gaskessel (auch FlUssiggas)l, n = 0,95

- Olkessel, n=0,93

- Kohlekessel,n=0,9

- Holz
@ Kessel fur Holzpellets-Kessel oder -hackschnitzel, n = 0,9
€ Holzhackschnitzel-Kessel, n = 0,94
& Holzofen,n=0,8

- Gas-Kraft-Warme-Kopplung, n = 0,5

- Heizstrom

€ Luftwarmepumpe, n =31

€ Erdwarmepumpe, n = 4,1

€ Direktheizung und Elektrokessel, n =1
- Fernwarmeubergabestation, n = 0,95
- Brennstoffzelle,n=0,8

Warmebedarf [kWh/a] = Endenergiebedarf [kWh/a] * Effizienz n

Far Gebaude ohne bereitgestellte Verbrauchsdaten werden gebaudetyp- und
flachenspezifische Warmebedarfswerte verwendet. Die Kennzahlen hierflr sind aus dem
KWW Technikkatalog Warmeplanung [KWW 2025].

Mithilfe der so ermittelten Warmebedarfe und der Heizsystem-Effizienzen kénnen daraufhin
auf die jeweiligen brennwertbezogenen Energieverbrauche je Energietrager riickgeschlossen
werden.

Energieeffizienzklassen

Mithilfe des spezifischen Endenergiebedarfs (Endenergiebedarf pro Nutzflache) ist es
moglich, die Gebaude in Energieeffizienzklassen in Anlehnung an das GEG einzuordnen.
Hierbei erfolgt eine Abstufung in die Kategorien A+ bis H gemal folgender spezifischer
Endenergiebedarfe. [GEG 2020].

Infobox: Einteilung der GEG-Effizienzklassen anhand des spezifischen Warmeverbrauchs

KWh/ Erlauterung
klasse (m?*a)
A+ 0-30 Neubauten mit hdchstem Energiestandard, z.B. Passivhaus, KfW 40
A 30-50 Neubauten, Niedrigstenergiehauser, KfW 55
B 50-75 Normale Neubauten nach modernen Dammstandards, KfW 70

© greenventory 2025
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Mindestanforderung Neubau (Referenzgebaude-Standard nach GEG) /

75-100 entspricht Ublicherweise EnEV

100 -130 | Gutsanierte Altbauten / entspricht 3. WSchVO 1995

130 -160 | Sanierte Altbauten / entspricht 2. WSchVO 1984

160 - 200 | Sanierte Altbauten / entspricht 1. WSchVO 1977

200 - 250 | Teilweise sanierte Altbauten

> 250 Unsanierte Altbauten

Berechnung der Warmeliniendichte

FUr die weitere Analyse des Warmebedarfs im Hinblick auf mdgliche zuklnftige
Versorgungsgebiete stellt die Warmeliniendichte eine wichtige GrofZe dar.

Unter der Annahme, dass mogliche zukiinftige Warmenetz-Versorgungsleitungen entlang des
StraRennetzwerkes verlaufen, wird hierbei der Warmebedarf der einzelnen Gebaude auf den
jeweils anliegenden StraRenabschnitt projiziert. Die Warmeliniendichte A (kWh/m*a) ergibt
sich demzufolge als Quotient aus dem kumulierten jahrlichen Warmebedarfen (kWh/a) aller
unmittelbar angrenzenden Gebaude und der Lange des betrachteten Straliensegments (m).

) — Absetzbare Warmemenge [kWh/a]

Leitungslinge [m]

Im Detail werden dabei fir jeden StralRenabschnitt folgende Schritte durchgefihrt:
1. Extraktion aller relevanten Straldengeometrien aus OSM

2. Datensauberung und Zerschneiden der Geometrien fir homogene Segmente.
Ublicherweise umfasst ein StraRensegment den StraRenabschnitt zwischen zwei
StralRenkreuzungen

3. Heranziehen der Gebaudegeometrien und Warmebedarfe aus der Bestandsanalyse
und Zuordnung zum jeweils nachstgelegenen Straldensegment

4. Berechnung der Warmeliniendichte jedes StralRensegments als Summe des
Warmebedarfs aller zugeordneten Gebadude geteilt durch die Lange des
StralRensegments

Aufschlisselung des Warmebedarfs nach Nutzungsart

Fur jedes Gebaude wird der Warmebedarf nach folgenden Nutzungsarten aufgeschlisselt:

Warme zum Heizen (Raumwarme)
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Warmwasser (Brauchwasser-Warme)

Warme flr Herstellungsprozesse (Prozesswarme)

Die Aufteilung der verschiedenen Warmebedarfe erfolgt unter Berlcksichtigung der
sektorspezifischen Nutzungsart, indem der Gesamtwarmebedarf jedes Gebaudes mit den
sektorspezifischen relativen Anteilen der Nutzungsart (Warmwasser, Prozesswarme,
Raumwarme) multipliziert wird. Die folgende Tabelle flhrt die verwendeten relativen Anteile
auf. Sie basiert auf der Untersuchung des Energieverbrauchs des Sektors Gewerbe, Handel
und Dienstleistung im Auftrag des Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (ISI 2015).
Darin wurden Daten einer Breitenerhebung mit einbezogen, um den Endenergieverbrauch
verschiedener Verbraucher des GHD-Sektors nach Nutzart aufzuschlisseln. Selbiges wurde
auf Grundlage der Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz Deutschland (AGE 2024) fir den

Sektor der Industrie durchgeflihrt. Die Summe der absoluten Anteile von Raum-,

Brauchwasser- und Prozesswarmebedarf fir jedes Gebdude entspricht dem
Gesamtwarmebedarf.
Anteil Anteil Anteil
Nutzungsart Warm- Prozess- | Raum- Quelle
wasser warme warme
Baugewerbe 0,09 0,01 0,9 [si]
Buroahnliche Betriebe 0,05 0,01 0,94 [1S1]
Herstellungsbetriebe 0,05 0,25 0,7 [si
Handel 0,05 0,01 0,94 ISI
Krankenhauser 0,16 0,16 0,68 [1S1]
Schulen 0,02 0,02 0,96 [si]
Bader 0,07 0,93 0,0 [si]
Beherbergung Gaststatten Heime 0,08 0,23 0,69 IS
Backgewerbe 0,0 0,91 0,09 [s1]
Fleischereien 0,2 0,2 0,6 [1sI]
Restl. Nahrungsmittelgewerbe 0,28 0,02 0,7 [si]
Waschereien 013 0,74 013 ISI
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https://docs.google.com/document/d/1w_NGo0ZA4XeQnHnCvsQWUqL_kslBDPMgfE2YNw4ML1Q/edit?tab=t.0#bookmark=id.qrv5ankie9tb

Landwirtschaft 0,15 0,15 0,7 IS

Gartenbau 0,07 0,8 0,13 s
Flughafen 0,08 0,08 0,84 [si
Textil, Bekleidung, Spedition 0,02 017 0,81 [1sI]
Sonstiges 014 014 0,72 [si
Gewinnung von Steinen und Erden 0,01 0,91 0,08 ISI

Tabak 0,01 0,89 0/ [sy
Papiergewerbe 0,0 0,98 0,02 [si]
Grundstoffchemie 0,0 0,99 0,01 [si]
Sonst. chemische Industrie 0,01 0,89 0] IS

Gummi und Kunststoffwaren 0,03 0,62 0,35 [1s1]
Glas und Keramik 0,0 0,97 0,03 [AGE]
Verarbeitung von Steinen und Erden 0,0 0,98 0,02 [AGE]
Metallerzeugung 0,0 1,0 0,0 [AGE]
Nicht-Eisen Metallgiel3ereien 0,01 0,93 0,06 [AGE]
Metallverarbeitung 0,03 0,63 0,34 [AGE]
Maschinenbau 0,08 0,24 0,68 [AGE]
Fahrzeugbau 0,04 0,56 04 [AGE]
Sonst. verarbeitendes Gewerbe 0,03 0,69 0,28 [AGE]
Privates Wohnen 0,191 0,0 0,809 [AGE]
nicht zuordenbar 0,0 0,0 1,0 [gv]

Kategorisierung von Gebauden nach Warmekundenart

Die Gebaude werden zudem nach Warmekundenart kategorisiert. Dabei wird nach ihrer Rolle
als potenzielle Warmenetzkunden in zwei Dimensionen differenziert:
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Ausmald des Warmebedarfs:
o grofRer Warmekunde: > 250.000 kWh/a
o mittlerer Warmekunde: 100.000 - 250.000 kWh/a

Besitzstatus:
o Offentlich

o privat

Mittlere und groRe Warmekunden werden als Ankerkunden definiert und differenziert nach
dem Besitzstatus im DZ im entsprechenden Layer angezeigt.

Berechnung der Treibhausgasemissionen

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt gebaudescharf auf Basis des
brennwertbezogenen  Endenergiebedarfs. Dafir werden die heizwertbezogenen
Emissionsfaktoren nach [KWW 2025] (siehe folgende Tabelle) in einem Zwischenschritt mit
den dazugehorigen Brennwertfaktoren in  brennwertbezogene Emissionsfaktoren
umgerechnet CO, und anschlieRend mit den Endenergiebedarfen multipliziert. Diese
Emissionsfaktoren werden anschlieRend zur CO,-Bilanzierung verwendet.

23



greenventory Methodikdokumentation

Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrager [KWW 2025]

Energietrager Faktor Heizwert Emissionsfaktoren
zu Brennwert (t CO,e/MWh)

2022 2030 2040 2045
Strommix (bundesweit) 1 0,499 oo 0,025 0,015
Strommix (100 % Okostrom) 1 0 0 0 0
Heizol 1,06 0,310 0,310 0,310 0,310
Erdgas 11 0,240 0,240 0,240 0,240
FlUssiggas 1,09 0,270 0,270 0,270 0,270
Steinkohle 1,06 0,400 0,400 0,400 0,400
Biogas 1 0,139 0,133 0,126 0,123
Biomethan 1m 0,041 0,036 0,031 0,031
Biomasse (z.B. Holz) 1,1 0,020 0,020 0,020 0,020
Solarthermie 1 0 0 0 0
Umweltwarme 1 0 0 0 0
(Luft, Erde, Wasser)
Abwarme aus Verbrennung 1 0,020 0,020 0,020 0,020
Prozessabwarme 1 0,040 0,038 0,036 0,035

Im Fall von Energiemixen (z.B. bei Warmenetzen mit verschiedenen Energiequellen) werden
zusatzlich Netzverluste mit 12,6 % [DUH 2022] und die jeweiligen Wirkungsgrade der
Erzeuger (s.0.) bertcksichtigt.

© greenventory 2025
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Quellen

[AGE 2024]
[BAFA]
[BfEE]
[BfG]

[BGR]

[CLC]

[DESTATIS]

[DUH 2022]
[EAB]

[EEG]
[Energieatlas BW]
[ERA5]

[FA Wind 2021]

[FFO-VO 2017]
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AG Energiebilanzen Anwendungsbilanz Industrie

BAFA - Informationsblatt CO2-Faktoren

BfEE - Plattform fur Abwarme

Geoportal der BfG

BGR Geoportal of the Federal Institute for Geosciences

and Natural Resources

CORINE Land Cover - CLC

Aufkommen an Haushaltsabfallen: Deutschland, Jahre,

Abfallarten

Netzverluste in Warmenetzen

Energieatlas Bayern Abschlussbericht

§48 Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG 2021

Energieatlas BW

ERAS hourly data on single levels from 1940 to present

Abstandsempfehlungen Fachagentur Windenergie an
Land

Freiflachendffnungsverordnung - FFO-VO
Baden-Wurttemberg
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https://ag-energiebilanzen.de/wp-content/uploads/2024/01/Anwendungsbilanz_Industrie_2023_vorlaeufig-update_20241028.pdf
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2021.html
https://www.bfee-online.de/SharedDocs/Downloads/BfEE/DE/Effizienzpolitik/pfa_veroeffentlichung_daten.html?nn=1616544
https://geoportal.bafg.de/ggina-portal/
https://geoportal.bgr.de/mapapps/resources/apps/geoportal/index.html?lang=en#/datasets/portal/DB595647-87CA-42AB-B032-9427EF9AFC28
https://geoportal.bgr.de/mapapps/resources/apps/geoportal/index.html?lang=en#/datasets/portal/DB595647-87CA-42AB-B032-9427EF9AFC28
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-flaeche/flaechensparen-boeden-landschaften-erhalten/corine-land-cover-clc#:~:text=Mit%20CORINE%20Land%20Cover%20(CLC,Jahre%20digitale%20Geoinformationen%20erfolgreich%20abgeleitet.
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?sequenz=tabelleErgebnis&selectionname=32121-0001&zeitscheiben=2#abreadcrumb
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?sequenz=tabelleErgebnis&selectionname=32121-0001&zeitscheiben=2#abreadcrumb
https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Pressemitteilungen/Energie/Fernw%C3%A4rme/220923_Hintergrundpapier_Netzverluste-W%C3%A4rmenetze_final.pdf
https://www.cee.ed.tum.de/fileadmin/w00cbe/hydro/Pictures/pic_projects/EnergieAtlas/EAB_Abschlussbericht_final_20240408.pdf
https://www.energieatlas-bw.de/sonne/freiflachen/%22%20%22hintergrundinformationen/solare-einstrahlung%22
https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-single-levels?tab=overview
https://www.fachagentur-wind-solar.de/fileadmin/Veroeffentlichungen/Wind/Planung/FA_Wind_Abstandsempfehlungen.pdf
https://www.fachagentur-wind-solar.de/fileadmin/Veroeffentlichungen/Wind/Planung/FA_Wind_Abstandsempfehlungen.pdf
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[FNR 2017]

[FNR]

[FStrG]

[G.POT]

[GEG 2020]

[Geo]

[GeotlS]

[Glob Sol Meth]

[Glob Sol]

[Hamburg Institut
2021]

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, Jahresbericht
2017

Basiszahlen der Biogastechnologie

BundesfernstralRengesetz

G.POT Geothermal POTential

Gebaudeenergiegesetz (GEG), Anlage 10 zu § 86

GeoNetwork Geodatenkatalog

LIAG-Institut fur Angewandte Geophysik (LIAG):

Geothermal Information System

Global Solar Atlas Methodik

Global Solar Atlas

Hamburg Institut

[Heizung.de] Heizung.de
[Hotmaps] Hotmaps Project
[HotmapsWIKI] Hotmaps open data repositories
[ISE PV 2025] Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland
[ISE WP 2020] Warmepumpen im Bestand
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https://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/broschueren/FNR_Jahresbericht_2016-17_Web.pdf
https://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/broschueren/FNR_Jahresbericht_2016-17_Web.pdf
https://biogas.fnr.de/daten-und-fakten/faustzahlen
https://www.gesetze-im-internet.de/fstrg/
https://areeweb.polito.it/ricerca/groundwater/research/geothermal-energy/gpot/
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage_10.html
http://www.geodatenkatalog.de
https://www.geotis.de/homepage/references#gebietGeothermPot
https://www.geotis.de/homepage/references#gebietGeothermPot
https://globalsolaratlas.info/support/methodology
https://globalsolaratlas.info/map
https://www.bremische-buergerschaft.de/presse/EK/Gutachten_CO2-neutrale_Waermeversorgung.pdf
https://www.heizung.de/ratgeber/diverses/volllast-und-teillast-einer-heizung.html
https://www.hotmaps-project.eu/
https://wiki.hotmaps.eu/en/Hotmaps-open-data-repositories#industry
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