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Es ist zu beachten, dass die Ergebnisse des nachfolgenden Berichts nur in Verbindung der im
Untersuchungsbericht dargelegten Randbedingungen zu verstehen sind. Bei Anderung der
Randbedingungen dndern sich dementsprechend die Ergebnisse.
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1 EinfUhrung

1.1 Anlass und Vorgehen der Untersuchung

Das Grundstiick der geplanten Bebauung (auch ehemaliges Eisstadion genannt) befindet sich
nord-Ostlich des Zentrums von Regensburg, in unmittelbarer Nahe zur Nibelungenbriicke. Im
Zuge der Erweiterung der innerstadtischen Parkmoglichkeiten hat die Stadt Regensburg mit dem
Bebauungsplan Nr. 279 die Realisierung einer grol¥flachigen Parkierungsanlage angestof3en.
Laut Angaben der Stadt Regensburg soll die derzeitige Parkflache durch bauliche und planerische
Malnahmen auf bis zu 1.400 Stellpldtze erweitert werden. Dabei findet sowohl eine Umstruk-
turierung der oberirdischen Parkplatze als auch die Errichtung eines mehrgeschossigen Parkhau-
ses statt. Ein Teil des Bebauungsplans liegt westlich innerhalb eines festgelegten Uberschwem-
mungsgebiets. Der Untersuchungsraum besitzt eine Gesamtflache in Hohe von ca. 2,2 ha und
somit ein hohes Potential fiir die Verkehrsentlastung innerhalb des Stadtgebiets sowie fiir die

Erzeugung erneuerbarer Energien.

Das Biro Luxgreen Climadesign GmbH wurde im Zuge der Erweiterung des Parkangebots von
der Stadt Regensburg fir die Erstellung eines Energiegutachtes, bzw. eines Energienutzungskon-
zeptes, beauftragt. Dieser Bericht fasst die Ergebnisse der Untersuchungen im Betrachtungs-
raum aggregiert zusammen und liefert mogliche MaRnahmen und Handlungsvorschlage fir das
weitere Vorgehen im Hinblick auf die Nutzung erneuerbarer Energie im Untersuchungsgebiet.
Darliber hinaus werden auch Perspektiven lber die Grenzen des Bebauungsplans hinaus aufge-
zeigt und erldutert.

Im ersten Schritt werden die ortlichen Randbedingungen in Form einer Besichtigung des Be-
trachtungsraums untersucht sowie bestehende Anforderungen und Grundlagen ermittelt und
dokumentiert. Weiterhin werden derzeitige und zukiinftige Energiebedarfe systematisch und
bilanziell erfasst und auf deren Grundlage Potentiale zur energetischen Versorgung eingeordnet
und beschrieben, nachdem sie erhoben wurden. Mit dem Hintergrund einer regenerativen Ener-
giebereitstellung werden im nachsten Schritt Konzepte beschrieben, aus denen Erkenntnisse zur
Entscheidungsfindung moglicher Vorgehensweisen fiir die Energienutzung hervorgehen. Ab-
schlieBend werden konkrete MalRnahmenvorschlage formuliert, die auf Grundlage der vorange-
gangenen Untersuchungen als Handlungsempfehlungen dienen.

Alle in diesem Bericht getroffenen Annahmen und Untersuchungen beziehen sich auf die gelie-
ferten Informationen der Stadt Regensburg. Es gilt der aktuelle Bebauungsplanentwurf BP 279
(Stand 05.04.2023), den die Firma Luxgreen Climadesign GmbH am 21.04.2023 erhalten hat,

sowie die Ausschreibungsinformationen und das Auftragsschreiben vom 20.10.2022.
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Aufgrund einer Abstimmung im Welterbesteuerungskomitee wurde am 11.12.2023 die Hohe
im nordlichen Bauraum von 19 m auf die urspriinglichen 16 m reduziert. Die Untersuchungen
wurden dementsprechend aktualisiert und die Ergebnisse wurden in nachfolgendem Bericht

aktualisiert und die Anderungen dokumentiert.

1.2 Ortliche Besichtigung

Um einen Eindruck des Untersuchungsgebiets zu erhalten, wurde eine Besichtigung durchge-
flhrt und markante 6rtliche Gegebenheiten fotographisch dokumentiert. Folgende Abbildungen

zeigen die Ergebnisse dieser Begehung:

Abbildung 3: Blick von Nibelungenbriicke auf Parkfldche

Abbildung 2: Blick von WéhrdstraRe auf DJH-Jugendherberge  Abbildung 1: Blick von Auffahrt Nibelungebriicke auf Parkflache
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Abbildung 5: Blick auf Allee am Donauufer Abbildung 6: Auffahrt WohrdstraRe

Aus der ersten Betrachtung des Untersuchungsgebiets und den Erlduterungen der Stadt Regens-
burg geht hervor, dass die stdlich angrenzende Allee, parallel zur Donau, nicht verandert wer-
den soll. Badume und Griinflachen sollen vollstandig erhalten bleiben, dies wird im Umfang dieser

energetischen Untersuchungen entsprechend beriicksichtigt.

Gemal den Angaben der Stadt Regensburg liegt ein Teil des Bebauungsplans innerhalb eines
Uberschwemmungsgebiets, dessen Grenze innerhalb des Bebauungsplans verlduft. Im Rahmen
eines Planfeststellungsverfahrens fiir Hochwasserschutz, das frilhestens 2025 abgeschlossen
wird, soll die Ausweisung dieses Teilbereichs ermdglicht werden. MaRnahmen zur Entwasse-
rung, die Einfluss auf die energetische Konzeptionierung haben kénnen, miissen dementspre-

chend nicht in den nachfolgenden Untersuchungen aufgegriffen werden.

Zur Aufstellung des Bebauungsplans wird eine Anderung des Flichennutzungsplanes der Stadt
Regensburg eingeleitet. Unter vorbehaltlicher Gestaltung soll das zuvor als Griinfliche, mit
Zweckbestimmung Sport und Parkanlage ausgewiesene Grundstiick im Bereich des alten Eissta-
dions kiinftig als Sondergebiet ,,Mobilitdtsdrehscheibe” ausgewiesen werden, um ein moglichst
hohes MaR an planerischer Flexibilitat zu gewahrleisten. Der Griinstreifen parallel zur Donau soll

auch im Flachennutzungsplan unverandert als Griinflache bestehen bleiben.

Weiterhin trat der Jugendherbergsverband (J) nach den Angaben der Stadt Regensburg von ei-
nem geplanten Flachentausch und einem damit verbundenen Abbruch der historischen Jugend-
herberge im Nordwesten des Bebauungsplans zurlick, sodass dieses Gebdaude im Bestand vor-
erst bestehen bleibt.



X LUXGREEN

Climadesign

EinfUhrung

Bebauungsplan Nr. 279 STADT
Mobilititsdrehscheibe Unterer Wohrd REGENSBURG
DOnay Entwut STadtslanungsant
[ — PR
70 W RETre— ey - Evh e B e Akt
5 :l rIm— [T tgssatrns Chunchwanenngigutist

mlm_u e PR —— UF] s

L " — e 2 P P

W Fo———c = b_-

=== e - i Filchan oo | i
e . ‘ .A _r%‘.‘j.- m mmm zxgr;znpl'c‘nwnsum

Abbildung 7: Entwurf Bebauungsplan Nr. 279, altes Eisstadion, Stadt Regensburg

1.3 Grundlagenbewertung

Als Grundlage aller nachfolgenden Betrachtungen und Uberlegungen diente der Entwurf des
Bebauungsplans Nr. 279 (siehe Abbildung 7), der durch die Stadt Regensburg erstellt und zur
Verfiigung gestellt wurde (Stand: 22.03.2022), sowie die nachtriglich beschlossene Anderung
der Bauhdhe von 19 m auf 16 m am 11.12.2023. Daraus ersichtlich wird die Verortung des zu
entstehenden Parkhauses, der Geltungsbereich des Bebauungsplans als auch die Flache des re-
guldren Parkplatzes. Laut Angaben der Stadt Regensburg sollen auf einer Bruttogrundflache von
ca. 22.000 m? insgesamt Parkmoglichkeiten fiir bis zu 1.400 Fahrzeuge entstehen. Weiterhin

wurde durch die Stadt Regensburg eine Baugrund- und Altlasten-Untersuchung sowie ein geo-

technischer Bericht der TAUW GmbH zur Verfligung gestellt
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2 Analyse des Ist-Zustands

2.1 Bewertung und Analyse der energetischen Ausgangssituation

Da das betrachtete Gelande derzeit lediglich als oberirdischer Parkplatz ohne bauliche Einrich-
tungen genutzt wird, gibt es keine existenten Warmebedarfe. Zur sinnvollen Dimensionierung
des zu entstehenden Energieversorgungssystems muss deshalb auf Grundlage von Erfahrungs-
werten, Berechnungsverfahren und Fachkenntnissen prognostiziert werden, welche Warme-
und Strommenge kiinftig durch die energetische Versorgung bereitgestellt werden soll. Fol-
gende Berechnungen und Annahmen basieren auf dem derzeitigen Informationsstand und sind

demnach nur als vorldufige Richtwerte zu verstehen.

2.1.1 Thermischer Energiebedarf
Altes Eisstadion

Bei der Betrachtung des Warmebedarfs von Parkeinrichtungen muss beachtet werden, dass sich
der Energiebedarf aufgrund der Nutzungsart fast ausschlieRlich auf Strom beschrankt. Eventu-
elle Warmeverbraucher stellen, nach derzeitigem Planungsstand, lediglich Sanitareinrichtungen
dar, die nur eine geringe Warmmenge voraussetzen. Der Raumwarmebedarf von diesen Einrich-
tungen ist abhangig von den baulichen Gegebenheiten, der beheizten Grundflaiche und dem
Umfang der Erwdarmung. In Parkhdusern werden die Sanitdarraume in der Regel lediglich aus
Frostschutzgriinden beheizt werden. Dies ist nur bei sehr geringen Temperaturen und dement-

sprechend nur an wenigen Zeitpunkten im Jahresverlauf notwendig.

Aufgrund noch nicht vorhandener Plane und Vorgaben wird von einer Ermittlung des notwendi-
gen Heiz- und Raumwarmebedarfs sowie der notwendigen Energieleistungen abgesehen. Es
wird jedoch angenommen, dass der Warmebedarf am Standort im Angesicht des restlichen,
elektrischen Energiebedarfs vernachlassigbar ist. Wie die ggf. vorhandenen Sanitareinrichtun-
gen dennoch frostschutztechnisch mit Warme versorgt werden kénnen, wird in Kapitel 2.1.2

beschrieben.

Eine vorlaufige Berechnung des Raumheiz- und Warmwasserbedarfs am Standort ,altes Eissta-
dion“ kann erst nach Eingang detaillierterer Entwurfsplane oder Vorgaben der Stadt Regensburg

oder Planern stattfinden.
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Inselgebiet ,,Unterer Wéhrd“

Im Rahmen der Auseinandersetzung mit den Energiebedarfen am Standort wurden weiterfiih-
rend auch der Warmebedarf im gesamten Gebiet , Unterer Wohrd“ untersucht. Dieser Bedarf
kann perspektivisch durch Warmeerzeuger am Standort ,altes Eisstadion” versorgt werden. Das
Untersuchungsgebiet konnte dementsprechend als Ausgangspunkt der regenerativen Warme-
versorgung des gesamten Inselgebiet dienen, wodurch das Ziel der Stadt Regensburg, Kli-

maneutralitat bis 2035 zu erreichen, verwirklicht werden kann (siehe Kapitel 4.3)

Nach dem Energienutzungsplan der Stadt Regensburg [1] sowie des Offentlichen Datensatzes
des Hotmaps Consortiums [2] kann ein Warmebedarf in Hohe von ca. 7.000 MWh pro Jahr ab-
geschatzt werden (siehe Abbildung 9).

[
g

11 L

Abbildung 9: Ausschnitt ENP Regensburg, Warmebedarfsabschatzung pro Gebaude
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2.1.2 Elektrischer Energiebedarf

Da der Verbrauch an elektrischer Energie von einer Vielzahl an Faktoren abhangig ist, die nicht
immer abschatzbar sind, kann bei dessen Berechnung lediglich ein grober Orientierungswert
verwendet werden. GroRe Verbraucher elektrischer Energie im vorliegenden Fall sind Beleuch-
tung und E-Mobilitat. Die notwendigen Energiemengen sollen gréRtmaoglich durch lokale PV-An-
lagen auf den Dachern, Freiflachen und Fassaden des Untersuchungsgebiets, bzw. des Baukor-
pers, gedeckt werden. Vorab wurde eine vorlaufige Ertragsprognose auf Grundlage der voraus-
sichtlich nutzbaren Flachen im Bebauungsplan erstellt, die den méglichen Umfang der PV-Instal-

lationen und dessen Potential darstellt (siehe Kapitel 3.1).
Beleuchtung/Nutzstrom

Die Beleuchtung in Parkhdusern muss gemal} der deutschen Arbeitsstattenverordnung ausrei-
chend sein, um eine sichere Nutzung des Parkhauses zu gewahrleisten. Konkret bedeutet das,
dass Parkhauser eine Mindestbeleuchtungsstarke von 50 Lux in den Fahrwegen und 100 Lux an
den Stellplatzen haben missen. Im Zuge der Untersuchung wird ein Vergleichsobjekt aus Re-
gensburg herangezogen, aus dem ein spezifischer Gesamtstrombedarf (exkl. E-Mobilitat) in
Hohe von 252,8 kWh pro Stellplatz ermittelt wurde. Bei einer Stellplatzzahl von 1.400 ergibt sich
so eine voraussichtlich erforderliche Energiemenge von ca. 354 MWh. Bei Erhalt aussagekrafti-
gere Plane des Parkhauses muss dieser Wert ggf. angepasst werden. Es wird davon ausgegan-

gen, dass eine natlirliche Belliftung des Parkhauses moglich ist.
Waiarmeerzeugung

Neben dem reinen Strombedarf fiir die Beleuchtung und E-Mobilitdt muss auch der Energiever-
brauch zur Warmeerzeugung betrachtet werden. Die Warmeerzeugung erfolgt in modernen
Warmenetzen vorrangig durch Warmepumpen, die mit der eingesetzten elektrischen Energie,
ein Vielfaches an Warme erzeugen konnen. Da die Sanitarrdume im vorliegenden Fall voraus-
sichtlich nur frostschutzsicher beheizt werden sollen, muss untersucht werden, ob die Verwen-
dung von Warmepumpen sinnvoll ist. Méglicherweise steht die Verwendung nicht im Verhaltnis
zum Nutzen der Warmepumpenanlage, konkretere Abwagungen kénnen jedoch erst in der de-
taillierteren Planung durchgefiihrt werden. Da der elektrische Energiebedarf der Warmeerzeu-
gung im Vergleich zu Beleuchtung und E-Mobilitat sehr gering ausfillt und keine genaueren In-
formationen zu den Sanitareinrichtungen vorhanden sind, wird auf eine Bilanzierung des elektri-
schen Energiebedarfs fiir elektrische Erhitzer verzichtet. Bei Erhalt detaillierterer Plane oder

neuer Erkenntnisse kann dies nachgeholt werden.
E-Mobilitat

Im Hinblick auf E-Mobilitat wird ein Szenario betrachtet, in dem sich kiinftigen Rahmenbedin-
gungen, Férderungen und technologische Fortschritte stark an den Klimazielen der Bundesre-
gierung orientieren [3]. Zurlckzufiihren ist die Annahme des klimaorientierten Szenarios auf den

stetig immer schneller wachsenden E-Mobilitatssektor sowie auf den kiirzlichen Beschluss des
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EU-Parlaments, den Verkauf von Benzin- und Dieselfahrzeugen bis 2035 zu verbieten [4]. Somit
wird mit einer Durchdringung im Individualverkehr von 100 % bis 2050 gerechnet [5]. Bei der
Bestimmung des Umfangs des kiinftigen Aufbaus von Lade- und Leitungsinfrastruktur bei Nicht-
wohngebduden wurde das Gebadude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz [6] herangezogen.
Dieses schreibt gemal §7, Abschnitt 3 vor, dass in jedem neu zu errichtendem Nichtwohnge-
bdude mit mehr als sechs Stellplatzen mindestens ein Ladepunkt realisiert werden muss. Wei-

terhin soll jeder dritte Stellplatz mit der Leitungsinfrastruktur fiir E-Mobilitat ausgestattet sein.

Ausgehend davon, dass kiinftig jeder dritte Standort bis 2050 aufgrund der vollstandigen Durch-
dringung mit einer Ladesaule ausgestattet wird (467 Ladesdulen im vorliegenden Bebauungs-
plan), ergibt sich bei einer Nutzung der Sdulen tGber einen Zeitraum von durchschnittlich 8 Stun-
den pro Tag eine jahrliche zu erzeugende Energiemenge in Hohe von ca. 2.698 MWh im Jahr
2050. Da es bei der Speicherung und dem Transport von Strom zu Verlusten kommt, muss diese
Energiemenge mit einem Verlustfaktor verrechnet werden. Aus bereits durchgefiihrten Simula-
tionen vergleichbarer GrofRenordnung ergibt sich ein Faktor von 1,185. Die erforderliche Ener-
giemenge bis 2050 entspricht demnach ca. 3.197 MWh. Es gilt zu erwdhnen, dass sich der Ver-

lustfaktor nur auf die Strommenge und nicht auf die erforderlichen Ladeleistungen auswirkt.

Bei dieser Berechnung wird zudem von der Umsetzung eines Lademanagementsystems ausge-
gangen, weshalb bei einer geladenen Strommenge von durchschnittlich 8 kWh pro Ladung ein
Gleichzeitigkeitsfaktor der Ladesdulennutzung von 0,18 angesetzt wird. Diese Annahme stitzt
sich auf den Ergebnissen einer Studie des World Electric Vehicle Journal [7] zu Gleichzeitigkeits-
faktoren o6ffentlicher Ladepunkte in Deutschland, die eine Abschatzung von realisierbaren
Gleichzeitigkeitsfaktoren bei verschiedenen Lademanagementstrategien ermoglicht. Mit dem
Ziel, eine moglichst regenerative Energieversorgung umzusetzen, wird ein Faktor im Kontext ei-

ner CO2-Optimierungsstrategie angesetzt, siehe Abbildung 10.
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Summary box plot for naive strategy
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Figure 18. Summary of the simultaneity factors assuming for (a) naive charging; (b) price-optimised

charging; (c) CO; intensity optimised charging; (d) peak power optimised charging. The plots
summarise the information given in Figures A3-A6. For each combination of number of connectors

per set and energy per charge event, 1000 sets were randomly created, and the results displayed in

the box and whiskers plots in this figure. For example, when applying the CO;-optimisation strategy,
a random selection of 100 connectors lead to a median simultaneity factor of 30% if a 20 kWh per

charge event were assumed with outliers ranging from 20% to 42%.

Abbildung 10: Gleichzeitigkeitsfaktoren an 6ffentlichen Ladesaulen, VBEW

Nachfolgende Abbildung zeigt die voraussichtlich, unter den oben beschriebenen Parametern,

notwendigen Energiemengen fiir E-Mobilitat von 2025 bis 2050:

Erforderliche Energiemenge

3500

2000

2500

Y

o
= 2000
1500
1000
500 I
. N
2025 2020 2035 2040 2045 2050

Abbildung 11: Prognose elektrische Energiemengen, E-Mobilitat
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Weiterhin wird bei dieser vorldufigen Berechnung angesetzt, dass jede Ladesaule eine Ladeleis-
tung von 11 kW besitzt. Realistisch werden jedoch Ladesdulen mit unterschiedlichen Leistungen
umgesetzt. Dies muss in einer gesonderten Untersuchung bzw. in einer zu entwickelnden Lade-
saulenstrategie in der weiteren Detailplanung, insbesondere der Stromverteilanlagen festgelegt
werden. Unterschieden wird im 6ffentlichen Verkehr zwischen Normalladepunkten (3,7 bis 22
kW) und Schnellladepunkten (50 bis 350 kW). Dabei gilt zu erwdhnen, dass nicht die gesamte
Leistung zu Beginn bereitstehen muss. Aus wirtschaftlichen Griinden empfiehlt sich ein sukzes-
siver Ausbau der Ladeinfrastruktur (inkl. Transformatoren, siehe Kapitel 2.3) am Standort. Hier-
flr ist in den spateren Planungsprozessen die Erstellung eines Flachenkonzepts (Ladeinfrastruk-

turstrategie) in Hinblick auf E-Mobilitat notwendig.

2.2 Gesamtlbersicht Energiebedarfe

Energiemenge 2030 2040 2050
Warmeerzeugung k.A. k.A k.A
Beleuchtung/

£ 354 MWh 354 MWh 354 MWh
() Nutzstrom
&
E-Mobilitat 1.023 MWh 2.366 MWh 3.197 MWh
Gesamt 1.377 MWh 2.820 MWh 3.551 MWh

Tabelle 1: Ubersicht prognostizierte elektrische Energiemengen bis 2030-2050

Als vorhandener thermischer Energiebedarf (Warme) wird nur der potenzielle Bedarf des ge-
samten Gebiets ,Unterer Wohrd“ angenommen, falls dieses versorgt werden soll. Dieser belauft
sich auf ca. 7.000 MWh pro Jahr. Der Warmebedarf des Parkhauses kann mit den derzeitigen
Informationen nicht abgeschatzt werden, er wird jedoch aufgrund der vorliegenden Datenbasis

als mengenmaRig nicht relevant eingestuft.

Bei den in diesem Kapitel erhobenen Energiewerten handelt es sich lediglich um Vorabschatzun-
gen auf Grundlage der bisher gelieferten Daten, dementsprechend missen diese bei Eingang
neuer Erkenntnisse und Festlegungen angepasst werden. Sie sind derzeit nur als Richtwerte zu
verstehen, da Entscheidungen und neue Vorgaben der Stadt Regensburg grofRen Einfluss auf die

angesetzten Parameter haben kénnen.
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2.3 Energieinfrastruktur

Zur Deckung der oben beschriebenen Energiebedarfe ist eine ausreichend vorhandene Energie-
infrastruktur erforderlich. Die Anschlussleistungen miissen mindestens dem geplanten Energie-

systemen entsprechen und eine Absicherung der notwendigen Leistungen darstellen.

Da vor allem die Versorgung der E-Mobilitdt einen hohen elektrischen Energiebedarf verursacht
und die lokale Erzeugung von PV-Strom diesen Bedarf nicht immer ausreichend decken kann,
muss der Netzanschluss im Untersuchungsgebiet ausreichend grol} sichergestellt sein. Um dies
zu gewahrleisten, muss eine Anfrage an den lokalen Energieversorger gestellt werden, wie um-
fanglich das Stromnetz am Standort genutzt werden kann. Alle elektrischen Verbraucher diirfen
deshalb in der Regel nicht mehr Leistung bendtigen als die, die am Standort bezogen werden
kann. Dennoch ist es energetisch am sinnvollsten, einen moglichst grolen Anteil der Energie-
menge, die diese Verbraucher bendtigen, durch die eigene PV-Anlage zu decken (siehe Kapitel
3.1). MaRgeblich fiir die Dimensionierung des Transformators ist die GroRRere ein- oder ausge-
speiste elektrische Energiemenge. Da aufgrund der E-Mobilitat perspektivisch ein sehr hoher
Stromleistungsbedarf vorhanden sein wird, ist letztlich eine Transformatoranlage, die fir die
Ausspeisung (Netzbezug) dieses Stroms ausreichend ist, wenn obiges Szenario eintritt, ebenfalls

fiir die PV-Netzeinspeisung ausreichend dimensioniert.

Es muss beachtet werden, dass die sukzessive Erweiterung der Ladesauleninfrastruktur am
Standort bis 2050 eine ausreichende, planerische Platzvorhaltung fir Transformatoren inner-
halb des Bebauungsplans, bzw. der Energiezentrale, notwendig macht. Eine sofortige Dimensi-
onierung auf den erwarteten Stromverkehr im Jahr 2050 macht aus wirtschaftlichen und tech-
nischen Griinden moglicherweise keinen Sinn, dennoch muss die anfanglich hergestellte Trans-
formatorenleistung mindestens der geplanten PV-Anlage (oder der Anfangs geplanten E-Mobi-
litat) entsprechen. Die modulare Erweiterung der Transformatoren soll anschlieend in zeitli-
cher Abstimmung mit dem Ausbau der Ladesduleninfrastruktur am Standort geschehen. Hierfir
muss ein Ausbauplan in Form einer Strategie fiir die Ladeinfrastruktur in Hinblick auf Leistungen

und Flachenbedarfen am Standort angefertigt werden.
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3 Potentialanalyse der energetischen

Moglichkeiten

3.1 Photovoltaik

Um das PV-Potenzial zu ermitteln, wird der ibermittelte Bebauungsplan zugrunde gelegt. Die
Kubatur des zu errichtenden Gebaudes wird dabei anhand der Baugrenzen abgeschatzt, da de-
tailliertere Plane des Parkhauses noch nicht vorliegen. Die umliegenden und angrenzenden
Baume und Strukturen wurden in die Simulation mit einbezogen. Das betrifft etwa die Baume
am Donauufer und die grobe Gestalt der Nibelungenbriicke sowie die grobe Gebaudestruktur
der Jugendherberge nebenan. Die Nibelungenbriicke wird durch die Bdume am Ufer deutlich

Uberragt. Aus diesem Grund wurde flr die Baume eine Héhe von 20 m angenommen.

Das Gebaude des Parkhauses wurde gemaR der Verortung innerhalb des vorlaufigen Bebauungs-
plans platziert. Fiir die Simulation werden Solarmodule mit einem theoretischen Wirkungsgrad
in Hohe von 20,8 % verwendet. Die Simulationssoftware greift auf meteorologische Daten zu-
rick, die von nationalen und internationalen Wetterdiensten bereitgestellt werden und stand-

ortspezifische Werte zu Sonneneinstrahlung und Wetterbedingungen im Jahresverlauf liefern.

Die Abstufung wurde laut Plan modelliert — der Gebaudeteil, welcher der Donau nahesteht,
weist eine Hohe von 10,5 m auf, der noérdliche Gebaudeteil wurde mit einer Firsthohe von 19 m
modelliert. Weiterhin wurde auf Wunsch des Auftraggebers eine nachtrigliche Anderung der

Bauhohe des nordlichen Gebaudeteils auf 16 m durchgefiihrt und untersucht.
Dachflache

In der Simulation wird das Flachdach mit einer Aufstanderung in V-Form belegt, die Module sind
dabei anndherungsweise in Ost-West-Richtung ausgerichtet. Diese Ausrichtung sorgt fiir eine
gute Verteilung bzw. flexiblere Stromerzeugung Gber den Tagesverlauf hinweg. Falls ein Park-
deck geplant ist, kbnnen die Module auf statisch ausreichend tragfdahigen Trapezddchern ober-
halb der Parkplatze installiert werden, um alle Flachen des Baukorpers optimal zu nutzen und

den solaren Ertrag zu erhéhen.

Der Aufstanderungswinkel der Module wurde mit 10° angesetzt. Der Mindestabstand der Mo-
dule zu den Dachrandern betragt 1,0 m, der Abstand zwischen den Reihen liegt bei 0,3 m. Mit
den ermittelten 4.420 Modulen kann eine Gesamtspitzenleistung von ca. 1.724 kWp, sowie eine
jahrliche Energiemenge von ca. 1.757 MWh erzeugt werden. Verschattungen auf den Dachfla-
chen durch umliegende Strukturen existieren aufgrund der Gebaudehéhe von mindestens 10,5

m nicht.
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Simulationsmodell

Nachfolgend werden die Simulationsergebnisse aus den oben beschriebenen Untersuchungen
dargestellt und evaluiert. Es gilt zu beachten, dass diese Ergebnisse aufgrund nicht vorhandener
Entwurfsplane und Vorgaben nur als Richtwerte zu verstehen sind. Bei Eingang neuer Informa-
tionen missen ggf. Anpassungen durchgefiihrt werden. Nachfolgende Abbildung zeigt das den
Berechnungen zugrundeliegende Simulationsmodell. Bei der Belegung wurde ein moglichst ho-
her Belegungsfaktor angestrebt, unter Beachtung praxisnaher Modul- und Randabstédnde. Die

nachfolgenden Simulationsergebnisse sollen das maximal mdgliche PV-Potential darstellen.

ey

Abbildung 13: Simulationsmodell, PV-Potenzial Parkhaus (16 m)

Auswertung
Variante Modulfldche Spitzenleistung Spez. Jahresertrag Ertrag
Dach PV (16 m) 8.480,8 m? 1.723,8 kWp 1.019 kWh/kWp 1.757 MWh/a
Dach PV (19 m) 8.480,8 m? 1.723,8 kWp 992 kWh/kWp 1.709 MWh/a

Tabelle 2: Simulationsergebnisse, Dach-PV-Potential

Die Ertragsminderung durch Abschattung liegt bei der obigen Konstellation bei einem geringen
Wert von ca. 2 %. Es gilt zu beachten, dass alle Berechnungsergebnisse auf Annahmen, dem
derzeitigen Bebauungsplan entsprechend, basieren und demnach nur als vorlaufig anzusehen
sind. Gehen neue Informationen, bei einer Objektplanung tGiber den Baukorper ein, missen diese

angepasst werden.
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Eine Veranderung der Hohe des noérdlichen Geb&udeteils von 19 m auf 16 m, wie vom Auftrag-
geber zur Untersuchung gewiinscht, wiirde nach einer simulativen Abschatzung sehr geringe
Unterschiede in Bezug auf die erzeugbaren Strommengen haben. Signifikante Unterschiede wa-
ren dann zu erwarten, wenn sich maRgebliche Parameter wie etwa die Winkel der PV-Module
zur Sonne oder Verschattungen verdndern wiirden. Dies ist mit Anderung der Firsthdhe des
nordlichen Gebaudes auf 16 m nicht der Fall. Jedoch kénnte im Falle einer Erhéhung des nordli-
chen Gebiudeteils méglicherweise die Installation von Fassaden-PV an der Ubergangsstelle in
Betracht gezogen werden, die Installation von Fassaden-PV Anlagen bedarf allerdings weiterer
Untersuchungen, vor allem hinsichtlich moéglicher Verblendungseffekte. Im Rahmen weiterer
Untersuchungen missten diese Auswirkungen auf umliegende Verkehrswege und Strukturen
simulativ festgestellt werden. Das Hauptaugenmerk liegt dabei sowohl auf der Nibelungenbri-
cke, die unmittelbar neben dem Bebauungsplan verlauft als auch auf den Wasserfahrzeugen auf
der Donau. Um diese Immissionen und die einhergehende Umsetzungsmaglichkeit realistisch

abschatzen zu kdnnen, wird die Anfertigung eines ausfiihrlichen Blendgutachtens empfohlen.

3.2 Versorgung der Warmeerzeuger

Im Bereich der thermischen Versorgung spielt der generierte PV-Strom in der Regel eine we-
sentliche Rolle bei der Deckung des Strombedarfs der Warmeerzeuger, vor allem von Warme-
pumpen. Die Kombination einer Warmepumpe mit einer PV-Anlage ist grundsatzlich sinnvoll,
um einen moglichst groRen Teil des PV-Stroms noch vor Ort zu nutzen, was wirtschaftliche Vor-
teile mit sich bringt. Um die im Bebauungsplan tberschissig produzierte PV-Energie zu puffern,
kénnen Batteriespeicher zum Einsatz kommen. Wird der Strombedarf bei der Produktion unter-
schritten, so hatte dies die sofortige Einspeisung des selbst produzierten Stroms in das 6ffentli-
che Netz als Konsequenz. Unter Einsatz von Batteriespeichern, die ggf. auch fir ein effizientes
Lademanagementsystem in Bezug auf E-Mobilitdt notwendig sind, ergibt sich wiederum eine
Steigerung des Eigennutzungsgrades. Somit konnen ggf. Warmeerzeuger und E-Mobilitat zu ei-
nem hoheren Prozentsatz durch den glinstigeren, selbst erzeugten Strom betrieben werden, um
die energetische Versorgung noch regenerativer zu sichern, was sich bei zunehmend steigenden

Energiepreisen positiv auf die Wirtschaftlichkeit auswirken kann.

Da die Warmeerzeugung im vorliegenden Untersuchungsgebiet eine untergeordnete Rolle ein-
nimmt, aber dennoch die potenzielle Versorgung des gesamten Insel-Gebiets ,,unterer Wohrd“
untersucht werden soll, wird das Warmeerzeugungspotential durch Warmepumpen aller Art na-

her im nachfolgenden Kapitel 3.3 beschrieben.
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3.3  Umweltwarme

Zur Deckung des Heizenergiebedarfs sollen vorrangig erneuerbare, dezentrale Energiequellen
genutzt werden. Dadurch werden die umweltschadlichen Auswirkungen der Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe zur Energieerzeugung reduziert und bestenfalls vermieden. Umweltwarme ist
Warme, die in der Luft, im Wasser oder in der Erde enthalten ist. Mit Hilfe von Warmepumpen
wird diese Energie der Umwelt entzogen und fir die Deckung des Warmeenergiebedarf nutzbar
gemacht. Folgende Ausfiihrungen basieren auf den Angaben des Bayern Atlas des Bayerischen
Staatsministeriums der Finanzen und fir Heimat (stmfh) sowie dem Energie-Atlas Bayern der
Bayerischen Staatsregierung [8]. Weiterhin existiert eine geo- und hydrotechnische Voruntersu-
chung, die in der Vergangenheit im Untersuchungsgebiet von der Stadt Regensburg 2019 in Auf-
trag gegeben wurde. Dieses fokussiert sich im Wesentlichen auf die Tragfahigkeit und die Altlas-
ten am Standort und enthalt keine Auswertung im Kontext Energie. Eine Einbindung des Gut-

achtens in die Potentialanalyse kann dementsprechend nicht stattfinden.

3.3.1 Erdwarmenutzung

Erdwdarmesonden

Aus den offentlichem Datensatz des Energie Atlas Bayern [8] geht hervor, dass der Untergrund
im weiten Umfeld des Untersuchungsgebiets fiir Erdwarmesonden aus hydro- und geologischer
Sicht nicht geeignet ist. Genauere Daten liegen nicht vor, jedoch muss in Erwdgung gezogen
werden, dass eine Einzelprifung am Standort moglicherweise ein anderes Ergebnis liefert. Hier-
flr wére die energetische Auswertung des geologischen Gutachtens notwendig, in dem die Bo-
denbeschaffenheit mittels Probebohrungen in Erfahrung gebracht wurde. Zudem erfordert die
Einbringung von Erdwarme(probe)sonden die Genehmigung durch das Wasserwirtschaftsamt.
Das Potential, sowie die Genehmigungsfahigkeit konnen dementsprechend derzeit nur bedingt
abgeschatzt werden.
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Nur Erdwarmekollektoren und Grundwasserwdarmepumpen geeignet

Abbildung 14: Ausschnitt Energieatlas, Eignung oberflachennahe Geothermie
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Erdwidrmekollektoren

Im Gegensatz zu den Sonden gehen Erdwarmekollektoren, also Flachensysteme, aufgrund ihrer
geringen Einbringungstiefe als unbedenklich hervor, siehe Abbildung 14. Da bei Flachensyste-
men ein sehr hoher Flachenbedarf entsteht, ist die Nutzung der gesamten Parkflachen theore-
tisch denkbar.

Ebenfalls ist die Nutzung von Flachenkollektoren unterhalb der Bodenplatte des Parkhauses
denkbar. Bei der Nutzung von Flachensystemen unterhalb des Parkplatzes muss darauf geachtet
werden, dass keine Vereisung durch den Warmentzug vor allem in den Wintermonaten begiins-
tigt wird. Zudem muss die Regeneration des Bodens gewahrleistet sein. Ob dies der Fall ist, kann
in der konkreteren Planung ggf. simulativ festgestellt werden. Aufgrund nicht vorhandener An-
gaben zur Warmeleitfahigkeit im Untersuchungsgebiet kann kein vorlaufiges Potential auf der

verfligbaren Flache ermittelt werden.

Abbildung 15: Potenziell nutzbare Grinflachen fir Flachensysteme

Energiepfahle

Eine Umsetzung von geothermischer Warmegewinnung unterhalb der versiegelten Flachen des
Bebauungsplans bedarf genauerer Untersuchungen, da dabei gewisse Wechselwirkungen im
Hinblick auf die Bodenregeneration entstehen kénnen. So beispielsweise die Erh6hung der Bo-
dentemperatur durch das Einleiten von Warme, wenn ,gekihlt” werden wiirde. Durch eine
sorgféltige Planung (ggf. simulativ) und Installation kdnnen die negativen Einfliisse jedoch ver-
mieden, bzw. minimiert werden. Es gilt zu beachten, dass die Nutzung von Energiepfahlen zur
Warmegewinnung vor allem ggf. sinnvoll ist, wenn eine Pfahlgriindung der Gebadude aus stati-
schen Griinden erforderlich ist. Ist dies nicht der Fall, ist eine Erdwdrmenutzung in Form von

Erdwadrmesonden oder Kollektoren unterhalb der Gebdaude mdoglicherweise zu verfolgen.

Prinzipiell ist die Nutzung von oberflichennaher Geothermie moglich, erfordert zur finalen Ab-

schatzung allerdings weitere Untersuchungen und planerische Schritte.
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3.3.2 Grundwasserwarmenutzung

Fast das gesamte Stadtgebiet Regensburg eignet sich flir Grundwasserwarmepumpen, siehe Ab-
bildung 14. Wie auch bei der Geothermie, machen die ganzjahrig konstanten Temperaturen im
Grundwasser bzw. im Boden Grundwasserwarmepumpen attraktiv fir die Nutzung zur Warme-
versorgung. Aus dem Datensatz geht hervor, dass sich das Geldande aus wasserwirtschaftlicher
und geologischer Sicht fiir diese Art der Energiegewinnung eignet. Zudem ist aufgrund der beid-
seitig verlaufenden Donau von einem guten Grundwasserwarmepotential auszugehen. Welche
Entzugsleistungen erwartet werden kdnnen, muss durch exaktere Priifungen durch Fachkundige
(in Form von Pumpversuchen) ermittelt werden. In den Untersuchungen muss hervorgehen,
welcher Grundwasserchemismus vorherrscht sowie die Férderrate und welche Abklhlung des
Grundwassers stattfinden kann, daraus wird anschliefend die Warmeerzeugungsleistung ermit-
telt. Eine Aussage zum Potential kann dementsprechend erst nach diesen Untersuchungen statt-

finden, grundsatzlich sollte die Moglichkeit weiterverfolgt werden.

3.3.3 Abwasserwdarmenutzung

Eine weitere Moglichkeit zur Gewinnung von Warmeenergie ist die Nutzung von Abwasser der
stadtischen Kanalisation in Kombination mit Warmepumpen. Hierfiir sind Messungen an mogli-
chen Kandlen notwendig, aus denen der durchschnittliche Durchfluss und die durchschnittliche
Temperatur des Abwassers vorzugsweise in der Trockenphase (Januar-Marz) hervorgeht. Als si-
cher nutzbar gilt allerdings nur der Trockenwetterabfluss, also der Durchfluss ohne Nieder-
schlag. Dieser sollte mindestens 15 |/s betragen. Auf Grundlage von Erfahrungswerten wird an-

genommen, dass dieser Wert mit einem Anschluss von ca. 13.000 Haushalten erzielt wird.
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Zur Bewertung wird der aktuelle Energienutzungsplan Regensburg (Potentialgebiete Warmenut-
zung aus Abwasser) herangezogen, siehe Abbildung 16. Daraus geht hervor, dass kein Haupt-
sammelkanal durch den unteren Woéhrd verlduft. Die Nutzung von Abwasserwarme zur Versor-

gung ist dementsprechend nicht moglich.

Kanalnetz mit Trockenwetterdurchfluss [I/s]

— 15-19
—19-23
— 23-25
— 25-32
— 32-44
—— 44-5
— 51-84
—— 84-141
—— 141-323
—— 323-583

Wallle

<
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Abbildung 16: Ausschnitt ENP, Potenzielle Abwasserwarmenutzung

3.3.4 Luftwarmenutzung

Eine sehr attraktive Nutzungsmaoglichkeit von Umweltwarme stellt die Luft dar. Die hohe Ergie-
bigkeit, hohe Volllaststunden sowie die einfache ErschlieRbarkeit machen Luftwdarmepumpen
zur unkompliziertesten Form der regenerativen Warmeerzeugung und sind daher optimal ge-
eignet zur Abdeckung von Grundlasten. Zur Umsetzung sind keine aufwendigen Untersuchun-
gen notwendig. Entscheidend ist jedoch die Akzeptanz der Anwohner bzw. die entstehenden
Schallemissionen. Mittels Schallschutztechnischer Analysen und Gutachten missen diese be-
wertet und die Warmepumpen dementsprechend positioniert werden. Dieser Umstand stellt
sich aber aufgrund der Entfernung zu Wohneinheiten als nicht kritisch dar. Die Nutzung von Luft-
Warmepumpen ist also grundsatzlich moglich. Lediglich eine Abwagung mit den anderen, in der
Potentialanalyse aufgegriffenen, regenerativen Warmeerzeugern im Hinblick auf die Wirtschaft-
lichkeit und die notwendige elektrische Leistung muss stattfinden, da die erzielbaren Warme-

leistungen leicht skaliert und dementsprechend theoretisch unbegrenzt hoch sind.
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3.3.5 Flusswasserwarmenutzung

Wassertemperatur vom 14.12.2019 bis zum 14.12.2022
Wassertemperatur [C]

26,5

24,0

21,5

19,0
16,5 - J d
14,0
15 -
9,0
6,5 1

4,0 =

1.5

2019 2020 2021 2022

Abbildung 17: Messwerte Wassertemperatur Donau, Regensburg Pfaffenstein (Gewdsserkundlicher Dienst Bayern)

Eine weitere, standortspezifische Warmequelle am unteren Woéhrd stellt die vorbeifliefende
Donau dar. Messwerte des Gewassers zeigen, dass die Wassertemperatur im Sommer bis zu 24
°C und im Winter zumeist nicht weniger als 3°C aufweist (siehe Abbildung 17). Die im Fluss ent-
haltende Energie kann durch Warmepumpen fiir die energetischen Warmeversorgung genutzt
werden. Daraus resultiert ein sehr hohes Potential, weit Uber dem des Warmebedarfs im Park-
haus. Diese Warmeenergie konnte perspektivisch fir die Versorgung des gesamten Gebiets am
unteren Woéhrd genutzt werden, mit dem alten Eisstadion als zentraler Ausgangspunkt der re-

generativen Warmeversorgung.

Welche AusmalRe die Nutzung von Gewdsserwarme annehmen kann, wird an einem Referenz-
projekt der Stadtwerke Rosenheim verdeutlicht. 2022 wurden dort drei Warmepumpen mit ei-
ner Heizleistung von 1.500 kW bei einer Jahresarbeitszahl von 2,5-2,88 realisiert. Sie entziehen
dem Miihlbach jahrlich bis zu 6.750 MWh nutzbare Warme und speisen diese in ein Fernwar-
menetz ein. Wirden am Standort ,Mobilitatsdrehscheibe” Wasser-Wasser-Warmepumpen glei-
cher Dimension kénnten moglicherweise Teile des Stadtgebietes versorgt werden. Ob ein sol-
ches Vorhaben genehmigungstechnisch und umweltvertraglich umsetzbar ist, muss mit den zu-
standigen Behorden wie etwa dem Wasserwirtschaftsamt, geklart werden. Grundsétzlich ist
diese, nur an wenigen Standorten umsetzbare, Warmegewinnung aber durchaus zu empfehlen,
da sie ein hohes Potential und einen hohen Innovationscharakter im Hinblick auf den Ausbau

erneuerbarer Energien besitzt.
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3.4 Fernwarmenutzung

Aus dem Energie Atlas Bayern geht hervor, dass fir die Nutzung von Fernwarme in ndherer Um-
gebung des Betrachtungsgebiets keine realistisch erreichbaren Warmenetze zur Verfligung ste-

hen. Dieses Potential wird daher nicht weiter untersucht.

3.5 Konventionelle Erzeuger

In den meisten regenerativen Warmenetzsystemen sollten Aufgrund der Spitzenlasten (Zeit des
hochsten, kurzfristigen Warmebedarfs) auch herkémmliche, leistungsfahige Warmeerzeuger in
das Energiesystem integriert werden. Diese missen in der Regel zur Versorgungssicherheit zur
Verfligung stehen, falls andere Technologien ausfallen oder gewartet werden miissen und die-

nen der Deckung der Spitzenlasten.

Als Spitzenlastsysteme werden in der Regel gasbetriebene BHKW oder Kessel genutzt, jedoch
kénnen auch elektrische Heizsysteme in Form von Durchlauferhitzern (Power-to-heat) verwen-
det werden. Die grundsatzliche Versorgung erfolgt weiter durch erneuerbare Energien. Weiter-
hin besteht die Moglichkeit einer Substitution von fossilem Erdgas oder Biomasse durch Was-
serstoff. Bereits jetzt sind Gaskessel und BHKW auf dem Markt, die vollstandig durch Wasser-
stoff betrieben werden kénnen [9]. Problematisch ist derzeit lediglich die Verflgbarkeit von
Wasserstoff aus regenerativen Quellen. Auch eine Beimischung im mittleren, zweistelligen Pro-
zentbereich zum herkdémmlichen Gas, ware denkbar, um den 6kologischen Charakter des Sys-
tems noch weiter zu verbessern. Alternativ zu fossilen Brennstoffen und Wasserstoff, konnte
auch die Verbrennung von Biomasse, bspw. Holz, sein Die Holzbefeuerung gilt als Klimaneutral,
jedoch entstehen auch dabei umweltschadliche Stoffe wie Methan und Lachgas [10]. Zudem hat
die EU entschieden, die erlaubte Menge an Holz zur Verbrennung zu deckeln und die staatlichen
Subventionen zu begrenzen [11]. Ein wirtschaftlicher Betrieb von Holzbetriebenen Warmeer-
zeugern wird deshalb kiinftig immer unattraktiver und demzufolge in diesem Untersuchungsge-

biet als Warmequelle nicht weiterverfolgt.

Da im vorliegenden Bebauungsplan keine Wohn- oder Gewerbenutzung vorgesehen ist und ggf.
lediglich wenige Sanitdarrdaume aus frostschutztechnischen Griinden beheizt werden sollen, kann
von einer Verwendung konventioneller Warmeerzeuger ggf. vollstandig abgesehen werden. Der

geringe Warmebedarf im Winter kénnte dabei elektrisch gedeckt werden.

Wird eine Warmeversorgung Uber die Grenzen des Bebauungsplans hinaus in Erwdagung gezo-
gen, muss der Einsatz von konventionellen Erzeugern anders bewertet werden. Der Einsatz von
herkdmmlichen Spitzenlastsysteme kann vor allem bei einem hohen Warmwasserbedarf, also
bei Wohngebieten, notwendig werden. Eine Versorgung des Inselgebiets ,,Unterer Wohrd” mit
Uber 1.000 Bewohnern kdonnte dementsprechend den zusatzlichen Einsatz von Spitzenlast- und
Redundanzsystemen erfordern. Der GrolSteil der Warmeenergie sollte bei diesem System den-

noch regenerativ bereitgestellt werden.
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4  Energiekonzept

4.1 Rahmenbedingungen

Das Hauptziel der Konzeptionierung soll eine moglichst CO,-reduzierte Bereitstellung von
elektrischer und thermischer Energie, unter Erfiillung eines moéglichst hohen Autarkiegrades
sein. Anhand der zugrundeliegenden Potentialanalyse (siehe Kapitel 3) folgen nun ein konkretes

Versorgungskonzept fiir den vorliegenden Bebauungsplan.

Da der jahrliche Warmeenergiebedarf groRtmaoglich von erneuerbaren Energiequellen gedeckt
werden sollen, miissen zunachst die Systeme ausgelegt werden, die diese Energie bereitstellen
kdonnen. Der Gesamtstrombedarf belduft sich bis 2050 auf ca. 3.550 MWh/a. Dabei ist der jahr-
liche Energiebedarf zur frostschutzsicheren Beheizung der Sanitarrdume angesichts der weite-
ren, hohen Energiebedarfe als vernachlassigbar einzustufen. Zusatzlich wird in einer zweiten Va-
riante die potenzielle Warmeversorgung des Inselgebiets ,,Unterer Wohrd” dargestellt, dessen

Warmeenergiebedarf auf bis zu 7.000 MWh geschatzt wurde.
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4.2 Variante 1 — Altes Eisstadion

4.2.1 Warme
Elektrische Erhitzer Sanitarraume
4 _‘L_’
s i
Kundenanlage Frischwasser

Abbildung 18: Schema " Dezentrale Versorgung Parkhaus mit Durchlauferhitzer"

Wie bereits in Kapitel 2.1.1 beschrieben, kann die vorlaufige Berechnung des Raumheiz- und
Warmwasserbedarfs fir die Sanitdrrdaume am Standort erst nach Eingang detaillierterer Ent-
wurfsplane oder Vorgaben der Stadt Regensburg oder Planern stattfinden. Weiterhin sind die
Warmebedarfe am Standort in Relation zu den erwarteten elektrischen Energiebedarfen eher
gering, da die Raumlichkeiten nur frostschutzsicher beheizt werden. Demzufolge wird die Aus-
legung der Warmeversorgung des Parkhauses nach derzeitigem Informationsstand als vernach-
lassigbar eingestuft. Aufgrund der voraussichtlich geringen Anzahl an zu versorgenden Einrich-

tungen wird die Umsetzung einer dezentrale Warmeversorgung empfohlen.

Bei der dezentralen Warmeversorgung findet die thermische Anhebung des Wassers erst kurz
vor den Warmeverbrauchern statt. Dies geschieht tiber elektrische Erhitzer, die sich vor allem
durch geringe Investitionskosten und einen dynamischen Betrieb auszeichnen. Zudem entste-
hen hierbei geringere Warmeverteilungsverluste als bei einer zentralen Versorgung mit einem

Warmeverteilnetz.

Falls ein groBerer Umfang an Sanitareinrichtungen bzw. Versorgungseinheiten geplant ist, oder
diese hohere thermische Komfortanforderungen erfiillen sollen, so ist eine zentrale Versorgung

neu zu bewerten.
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4.2.2 Strom
PV
S|
..
Transformatoren/Netzanschluss
I
Eué @
E-Mobilitat Warmeerzeuger Parkhaus

Abbildung 19: Schema Stromverteilung "Variante 1 — Altes Eisstadion"

Bei der Planung des Stromverteilnetzes innerhalb des Bebauungsplanes wird die Umsetzung ei-
ner gesamtheitlichen Kundenanlage empfohlen. Dabei werden alle Stromerzeuger (PV-Anlage)
und alle Stromverbraucher (Beleuchtung, Nutzstrom, E-Mobilitat, ggf. Warmeerzeuger) zu ei-
nem Stromnetz verbunden. Das lokale Stromnetz besitzt so nur einen zentralen Ein- und Aus-
speisepunkt. Durch dieses Vorgehen kénnen wirtschaftliche Vorteile und Anreize fiir den Betrei-
ber der Energieversorgung durch die lokale Direktvermarktung des eigens produzierten PV-
Stroms entstehen sowie der regenerative Charakter des Energiesystems durch héhere Eigenver-
brauchs- und Autarkiequoten erhéht werden. Vor allem hinsichtlich der Vermarktung des PV-
Stroms an die E-Mobilitdtsnutzer des Parkhauses entsteht am Standort ein hohes wirtschaftli-
ches Potential. Zusatzlich kann ggf. die in Kapitel 4.2.1 beschriebene elektrische Warmeerzeu-

gung aus frostschutzgriinden durch die Kundenanlage versorgt werden.

Um eine faktische Bewertung der Versorgungsvariante zu schaffen, wurden die Energiesysteme
mit ihren Verbrauchern und Erzeugern simulativ nachgebildet und im Hinblick auf Parameter,
die fur die Wirtschaftlichkeit relevant sind, ausgewertet. Die in Kapitel 2.1 prognostizierten Ver-
brdauche ergédnzend wird bei dieser Simulation angenommen, dass sich die E-Mobilitat im Zu-
stand des Jahres 2030 befindet.

AulRerdem wurde die Umsetzung von Batteriespeichern mit einer Kapazitdt von 5.600 kWh und
einer Leistung von 1.000 kW simuliert. Auffallend ist, dass hier bei Verwendung eines Stromspei-
chers der Autarkiegrad und der Eigenverbrauch ansteigt, zudem nimmt die Menge des Stromes
ab, welcher vom Stromnetz bezogen werden und dort eingespeist werden muss. Dies wirkt sich
positiv auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebs des Stromnetzes aus. In einer zweiten Variante
wurde das System ohne Stromspeicher simuliert, um einen Vergleich zu ermdglichen. Bei der
Planung von Speichersystemen muss stets zwischen der Wirtschaftlichkeit der Investition und

der des Betriebs abgewogen werden. Folgende Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse der Simulationen:
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Eigenverbrauch | Autarkiegrad | Netzeinspeisung Netzbezug

Versorgung
Parkhaus
Variante 1 55 % 69 % 778.960 kWh 424.367 kWh
mit Strom-

speicher

Versorgung

Parkhaus
Variante 2 47 % 59 % 924.639 kWh 564.995 kWh
ohne Strom-

speicher

Tabelle 3: Simulationsergebnisse der Varianten 1 und 2

Das konzipierte System bewirkt, dass durch eine héhere lokale Stromnutzung (Eigenverbrauch)

die Wertschopfung des PV-Stroms erhéht und die CO2-Emissionen gesenkt werden.

Nach der aktuellen Simulation sind fir den Betreiber Umsatze durch die Vermarktung des
Stroms an die E-Mobilitdtsnutzer von rund 500.000 € p.a. bei 50 ct/kWh (1.000 MWh Bedarf im
Jahr 2030). Hier ist zu bericksichtigen, dass fiir die E-Mobilitat bis 2050 dynamische Entwicklun-
gen erwartet werden, sodass sich die Umséatze im Jahr 2050 auf rund 2.900.000 € p.a. bei 90
ct/kWh (3.197 MWh Bedarf im Jahr 2050) erhéhen kénnen. Im Untersuchungsgebiet, kann

schlussfolgernd ein hohes Wertschopfungspotential festgestellt werden.

4.3 Variante 2 — Altes Eisstadion + Unterer Wohrd

4.3.1 Warme
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Warmequelle : 1 Temperaturanhebung Versorgungseinheiten
1
Energiezentrale Dezentrale Warmetbergabe

Abbildung 20: Schema "Zentrale Warmeerzeugung Unterer Wohrd - Niedertemperatur"

Hinsichtlich der Warmeerzeugung am Standort wird, zusatzlich zur alleinigen Versorgung des

Bebauungsplans/des Parkhauses, die perspektivische Versorgung des gesamten Inselgebiets
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,Unterer Wohrd” nachfolgend konzipiert. Das Bebauungsplan-Gebiet kann so als zentraler Aus-
gangspunkt einer regenerativen Versorgung des Stadtteils fungieren. Dabei kommt ausschlieR-
lich ein zentrales Konzept mit seinen positiven Synergien und lberschaubareren Umsetzungs-
und Organisationsaufwand in Frage. Die Warmeerzeugung findet dabei vorzugsweise (iber zent-
rale GroBwarmepumpen in einer Energiezentrale statt. Im vorliegenden Versorgungsumfang ist
hierfir mit einem Platzbedarf tGiberschlagig ca. 500 m? Grundflache fir Anlagen und dessen Pe-
ripherie zu rechnen. Die finale BruttogeschoRflache ist aufgrund der Vielzahl von noch unklaren,
variablen Parametern noch nicht zu bewerten und ist stark abhangig von der konkreten Ausge-

staltung des Versorgungssystems.

Aus der Potentialanalyse gehen mehrere Warmequellen als geeignet hervor. Bei einer zentralen
Warmeversorgung eignet sich insbesondere die Nutzung von Flusswasserwarme aus der unmit-
telbar am Bebauungsplan vorbeiflieRenden Donau. Je nach Dimensionierung der Warmeent-
nahme (mittels Warmepumpen) kann dadurch ggf. der gesamte Warmeenergiebedarf des Insel-
gebiets gedeckt werden. Kann diese Warmequelle genehmigungstechnisch oder aus anderen
Griinden nicht erschlossen werden, ist eine Zusammensetzung verschiedener Warmequellen

wie Luft-, Erd- oder Grundwasserwarme notwendig und genauer zu untersuchen.

Aufgrund der kurzen, aber hohen Lastspitzen, die durch den Warmwasserbedarf der Bewohner
entstehen, sind ggf. zusatzliche Spitzenlastsysteme erforderlich. Diese kénnen aufgrund der ho-
hen vorhandenen Potentiale gegebenenfalls erneuerbar gestaltet werden, jedoch muss (auch

aus Redundanzgriinden) eine konventionelle Spitzenlastdeckung in Erwdagung gezogen werden.

Flr die Warmeverteilung zu den Versorgungseinheiten ist ein modernes 2-Leiter-System geeig-
net. Eine Variante kann die Verteilung mit einer niedrigen Vorlauftemperatur sein. Dies bringt
energetische Vorteile durch minimierte Warmeverluste mit sich. Hohere Temperaturen, wie die,
die fur das Warmwasser und ggf. Heizwdarme notwendig sind, werden dezentral erzeugt. Die
Raumwarmeverteilung innerhalb der Versorgungseinheiten kann im ldealfall tGber Flachen-

heizsysteme erfolgen, ist jedoch aufgrund des Bestandes eher unwahrscheinlich.

Warmenetz

ol

_ﬁ

1
1
1
1
: Warmepumpe
1
1

4

Luft, Wasser oder Boden als

Wa Il .
armequetie Energiezentrale Wohngebdude, Parkhaus etc.

Abbildung 21: Schema " Zentrale Warmeerzeugung Unterer Wohrd - Hochtemperatur"
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Alternativ kann ein Warmenetz mit hdherem Temperaturniveau in Betracht gezogen werden.
Dies zieht zwar hohere Warmeverteilverluste nach sich, jedoch kann so die dezentrale Warme-
erzeugung, die sonst von den Anschlussnehmern zu leisten ist, vermieden werden. Weiterhin
wird dabei die Integration von Hochtemperaturerzeuger erforderlich. Diese mussen ggf. kon-

ventionell betrieben werden, um die notwendigen Temperaturniveaus bereitzustellen.

In welcher Art und Weise die Warmeerzeugung, Verteilung und Ubergabe im Detail aussehen
kann, sollte in einer weiteren Untersuchung, bestenfalls einer Machbarkeitssuche naher unter-
sucht werden. Hierbei ist neben der Machbarkeit auch das Interesse der Potenziellen Warme-

abnehmer mittels geeigneter Umfragen abzuklaren.
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4.3.2 Strom
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Inselgebiet ,,Unterer Wohrd”

Abbildung 22: Schema Stromverteilung "Variante 2 — Bebauungsplan + Unterer Wohrd"

Wie auch bei der Variante der alleinigen Versorgung des Parkhauses ist bei der zusatzlichen Ver-
sorgung des Inselgebiets die Umsetzung einer gemeinsamen Kundenanlage zu Empfehlen. Der
lokal erzeugte Strom kann so neben der Versorgung des Parkhauses auch fiir den Betrieb der in
Kapitel 4.3.1 beschriebenen Energiezentrale und ihren Warmeerzeugern und Peripherie genutzt
werden. Dies sorgt fiir eine héhere Dynamik der Stromverteilung und der dadurch entstehenden
energetischen Vorteile am Standort. Weiterhin ergeben sich flir den Betreiber der Anlage wei-
tere, neben der Vermarktung des PV-Stroms innerhalb des Bebauungsplans, wirtschaftliche An-
reize durch die Vermarktung von Warme an Haushalte des Inselgebiets. Dabei gilt zu beachten,
dass fiir dieses Vorgehen die rechtliche Umsetzbarkeit einer gemeinsamen Kundenlage in oben
beschriebener Konstellation genauer gepriift werden muss. So muss beispielsweise der Betrei-
ber des Energiesystems des Parkhauses ebenfalls der Betreiber der Energiezentrale sein. Ist dies

nicht der Fall, muss eine separate Kundenanlage fiir die Energiezentrale umgesetzt werden.

Auf die energetische Simulation dieses Energiesystems wird aufgrund der hohen Komplexitat
und der Vielzahl an Ausfihrungsmaoglichkeiten verzichtet, da dies in diesem Stadion nicht mog-

lich ist. Hierfiir wird eine detaillierte Machbarkeitsstudie empfohlen.
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5 Malnahmenvorschlage

Empfehlung zur Optimierung der Planung (EffizienzmaBBnahmen)

Auf Warmeiibergabe- und Verteilsysteme innerhalb und zu den Sanitdarraumen des Parkhauses
kann verzichtet werden. Bestenfalls werden diese Rdume elektrisch beheizt werden, was sich
v.a. bei wenigen, weit voneinander entfernten, zu beheizenden Raumen vorteilig darstellen
kann. Werden doch Warmeverteilsysteme geplant, sollen sie sich auf Niedertemperatursysteme
beschranken, d.h. keine Vorlauftemperaturen héher als 40 °C, um die Einbindung von Umwelt-

warme effizient zu gewahrleisten

Hohe Spitzenlasten sind aufgrund des fehlenden Warmwasserbedarfs im Parkhaus nicht zu er-

warten, weshalb elektrische Warmeversorgungssysteme ausreichend sind.

Wird eine Versorgung des gesamten Inselgebiets in Erwdgung gezogen andert sich dieser Um-
stand und eine Spitzenlast- und Redundanzdeckung durch konventionelle Erzeuger wird ggf. er-
forderlich. Weiterhin sollten dann friihzeitig Fachplaner, fir die weiter zu untersuchenden Um-
weltwarmequellen eingebunden werden, um diese im zeitlichen Ablauf in die Nutzung bringen

zu kénnen.

Es sollte die Untersuchung, beziehungsweise Planung von Energiespeichern wie Batteriespei-
cher integriert werden, um das Energiesystem ggf. in der Wirtschaftlichkeit sowie Emissionsre-

duzierung zu verbessern.
Planungsvorschlage und erforderliche bauliche Anpassungen

e Vorhalten der notwendigen Flachen fiir PV-Anlagen auf den Dachern, ca. 80 % PV-Flache
(bezogen auf die Dachflache) wurden auf Basis der Simulation ermdglicht

e Abgestimmte Planung anderen Dachbelegungen, die in Konkurrenz zu PV-Anlagen ste-
hen (Oberlichter, Entliiftungen, Liftungsanlagen, Riickkiihler, Anlagentechnik, Forder-
technik, Dachterrassen, etc.)

e Kurze Wege von 6ffentlichen Anschlusspunkten zu Technikrdumen

e Flachen im B-Plan fiir Versorgungszonen wie z.B. Trafostationen

e  Ggf. Leitungsrechte und Dienstbarkeiten

e Prifung der notwendigen Flachen fiir Technikzentralen und Speichereinheiten
Versorgung gesamtes Inselgebiet:

e Bericksichtigung von Flachen zur Nutzung von erneuerbaren Energiequellen bei der Pla-
nung der Hochbauten wie Flachenkollektoren ggf. unter den Gebduden

e Prifung geeigneter Flachen und ErschlieBung fiir die Energiezentrale mit Einbeziehung
der Moglichkeit der Energieversorgung durch Dritte wie z.B. der Stadt Regensburg

e Kurze Wege von offentlicher Versorgungstrasse zu Anschlussraumen
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Auswirkungen und Maglichkeiten fiir anliegende Bebauung

Die geplante Entwicklung des Untersuchungsgebiets und der damit verbundenen Errichtung ei-
nes Energieversorgungssystems schafft neben der effizienten und regenerativen Versorgung im
Bebauungsplan auch Maoglichkeiten fiir anliegende Energieverbraucher. Wird das geplante Ener-
giesystem so konzeptioniert, dass es in der Lage ist, ausreichend Warme und Strom zu erzeugen
und zu verteilen, kdnnen perspektivisch das umliegende Inselgebiet ,,Unterer Wohrd“ ebenfalls
mit Energie versorgt werden. Dies kann nicht nur zu einer héheren Energieeffizienz und gerin-
geren Energiekosten fiir die Endverbraucher fiihren, sondern auch zu einer Reduzierung der Um-

weltbelastung durch co2-Reduzierung mittels groRskaligen Einsatz erneuerbarer Energien.

Dies hatte allerdings bereits im jetzigen Planungsprozess eine ausreichende Platzvorhaltung im
derzeitigen Untersuchungsgebiet zur Folge, um das Energiesystem den kiinftigen Anforderun-
gen gerecht zu machen. Eine entscheidende Rolle bei dem Entscheid fiir dieses zukunftsorien-
tierte Vorgehen spielt die Einbindung der gegebenenfalls betroffenen Parteien wie Anwohner
und Betreiber der Anlage. Zudem sind weitere Untersuchungen bestenfalls im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie, erforderlich um die technische, wirtschaftliche und juristische Umsetzbar-

keit genauer zu priifen.
Grobe Kostenschétzung fiir die jeweiligen Planungsempfehlungen

Fir verschiedene Technologien, bzw. Komponenten der vorgeschlagenen Energiesysteme kon-
nen zwar erste Aussagen getroffen werden, diese sind jedoch noch sehr grob und erst nach wei-
terer Untersuchung der favorisieren Variante bzw. Planung gemalR HOAI detailliert genug, um
ausreichende Sicherheit zu erlangen. Kostenanhaltswerte wurden auf Basis von Erfahrungen
und Angeboten des Jahres 2022 ermittelt, die momentan dynamischen Preisentwicklungen er-
geben jedoch groRe Unsicherheiten bei der Prognose, wodurch die Angaben als wenig belastbar

und in die Zukunft prognostizierbar einzustufen sind.
Hierzu zdhlen

e Fir den Einsatz von Warmepumpen ist zwischen 400€/kW und 1600€/kW in der Regel
je nach Art und Leistungsklasse zzgl. Installation und Umweltwarmequelle zu rechnen

e Fir den Einsatz von direktelektrischen Heizungen ist zwischen 80 €/kW und 130€/kW in
der Regel je nach Leistungsklasse zzgl. Installation zu rechnen

e Fiir den Einsatz von Pufferspeicher ist zwischen 1.600 €/m3 und 3.500 €/m?3 in der Regel
je nach Typ und Grof3e zzgl. Installation zu rechnen

e Firden Einsatz von Stromspeicher ist zwischen 600€/kW und 1.200€/kW in der Regel je
nach Typ, GréRe und Leistung zzgl. Installation zu rechnen

e Firden Einsatz von Photovoltaik ist zwischen 800 €/kWp und 1.800 €/kWp je nach Typ,
Leistung und Unterkonstruktion zu rechnen

e Fir die Errichtung eines Flachenkollektors sind spezifische Kosten von ca. 50-80€/m?

zzgl. Verteiler zu veranschlagen.
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e Fir die Errichtung eines Grundwasser—Brunnen sind Kosten ab ca. 10.000 € zu veran-
schlagen und variiert je nach Tiefe, Untergrund, Fordermenge und Dimension stark
e Fir den Einsatz von Ladepunkten ist zwischen 2.000 €/Stiick und 200.000 €/Stiick, je

nach Typ und Leistung, zu rechnen
Versorgung gesamtes Inselgebiet:

e Fir die Errichtung einer Nahwarmeleitung sind spezifische Kosten von ca. 800-2.000
€/Trassenmeter zu veranschlagen und variiert je nach Oberflache, Tiefe, Lange und Di-
mension stark

e Fir den Einsatz von Warmeibergabestationen ist in der Regel ab 5.000 €/Sttick zzgl. In-

stallation zu rechnen und variiert je nach Typ und Leistung stark
Beschreibung der Erfordernisse moglicher Rechtsverfahren

Bei der Konzeptionierung von Energiesystemen ist eine Reihe von juristischen Gutachten und

Uberlegungen zu beriicksichtigen. Darunter fallen in aller Regel:

e Energie- und Umweltrechtliche Gutachten, die die Konformitat mit den geltenden Um-
weltgesetzen und Vorschriften sowie anderen einschlagigen rechtlichen Anforderungen
beurteilen (Berlicksichtigung Umsetzung von Kundenanlagen)

e Genehmigungsrechtliche Untersuchung, die prifen ob erforderliche Genehmigungen
von den zustandigen Behorden voraussichtlich erteilt werden

e Netzanschlussrechtliche Beurteilungen, die bewerten, ob das Stromsystem an das 6f-
fentliche Stromnetz angeschlossen werden kann und welche Anforderungen gestellt
werden

e Vertragsrechtliche Beurteilungen, die die Rechtsbeziehungen zwischen den verschiede-
nen Parteien innerhalb des Energiesystems einschlielRlich Betreiber, Lieferanten und

Kunden bewerten

Oben genannte Punkte dienen lediglich als grobe Ubersicht der zu beachtenden juristischen Ge-
gebenheiten. Im Zuge der Planung dieses Energiekonzepts wurden bereits rechtliche Umstande,
vor allem im Hinblick auf Warmequellen, auf Grundlage von Erfahrungswerten und entsprechen-
den Gesetzten und Vorschriften bewertet. Im weiteren Planungsverlauf muss jedoch eine tiefere
Auseinandersetzung mit den rechtlichen Ausgangssituationen im Kontext des Energiesystems

durchgefiihrt werden.
Betrieb und Organisation der Energieversorgung

Bei einer zentralisierten Versorgung muss die Verantwortlichkeit des Betriebs der Energievertei-
lung und ggf. der Energiezentrale innerhalb des Untersuchungsgebiets geklart werden. Der Be-
treiber ist sowohl fiir die Instandhaltung des lokalen Strom- und Warmeverteilnetzes als auch
fir die Vermarktung des PV-Stroms und der Warme verantwortlich. Als Betreiber der Anlage

kommen im vorliegenden Projekt sowohl die Stadt Regensburg, bzw. eine Tochtergesellschaft
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dieser, als auch externe Unternehmen in Frage, die durch die Stadt Regensburg beauftragt wer-

den.
Fossile Energietrager / strombasierte Warmeerzeugung

Bei dem konzeptionierten Energieversorgungssystem des Parkhauses auf den Einsatz von kon-
ventionellen Energietragern wie Gas oder Ol vollstindig verzichtet werden. Eine ausschlieRlich
elektrische Warmeerzeugung ist insbesondere im vorliegenden Projekt sinnvoll, da ein hohes
Potential zur PV-Stromerzeugung vorliegt und die Nutzung von lokal erzeugtem Strom nicht nur
Okologische, sondern auch wirtschaftliche Vorteile mit sich bringt. Weiterhin bewirkt die Substi-
tution von herkdmmlichen, fossilen Energietragern eine politische und 6konomische Unabhan-

gigkeit und somit eine zukunftsfahige Energieversorgung.

Soll eine Energiezentrale zur Versorgung des gesamten Inselgebiets errichtet werden, ist die
Lage anders zu Bewerten. Mehrere Umweltwarmequellen sind technisch anwendbar, eine
Hirde kann die genehmigungstechnische und ggf. 6konomische Umsetzbarkeit darstellen, die
im weiteren Planungsverlauf fir die relevanten Potentiale gepriift werden muss. Bei der Umset-
zung von Luft- oder Erd- oder Flusswarmenutzung sind keine maligeblichen juristischen Hinder-
nisse zu erwarten, jedoch ist bei Favorisierung einer Energiequelle eine tiefere, genehmigungs-
technische Prifung sowie Planung erforderlich. Nichtsdestotrotz sind aufgrund des hohen
Warmwasserbedarfs im Inselgebiet Spitzenlast- und Redundanzsysteme erforderlich. Da diese
i.d.R. nicht Energieeffizienz durch Umweltwarme zu Decken sind, miissen diese Systeme ggf.
konventionell Betrieben werden. Alternativ ist eine strombasierte Deckung denkbar. Sollte das
Vorgehen einer Versorgung liber die Grenzen des Bebauungsplans hinaus in Erwdgung gezogen
werden, sind weitere, spezifischere Berechnungen notwendig, um ein konkretes Energiesystem

mit den relevanten Variablen zu konzipieren.
Kundenanlage

Eine Grundlage als Stellschraube fiir die spatere Wirtschaftlichkeit der Stromverteilung in der
Versorgung des gesamten lokalen Stromnetzsystems ist die Realisierung von Kundenanlagen in-
nerhalb des Bebauungsplans. Durch den Einsatz dieser Kundenanlage, die Verbraucher (Warme-
erzeuger, Nutzstrom und E-Mobilitat) und Erzeuger (PV-Anlage) verbindet, kann ein héherer An-
teil des lokal erzeugten Stroms innerhalb der Grundstiicksgrenzen genutzt werden. Auf o6ffentli-
cher Stromnetzebene flihrt dies zu einer Reduktion von Transportverlusten und Netzengpdassen.
Auf lokaler Ebene kdnnen die Stromkosten der Endkunden (Parkhausbetreiber) durch die Ver-
meidung von Netzbezug und die Nutzung des PV-Stroms reduziert. Uberschiissiger PV-Strom
innerhalb der Kundenanlagen kann zudem auf herkémmliche Weise in das Stromnetz einge-
speist werden und somit einen weiteren Beitrag zur Wirtschaftlichkeit des Energiesystems leis-
ten. Vor allem im Hinblick auf die E-Mobilitdt konnte die Umsetzung einer Kundenanlage und
die damit verbundene Nutzung des lokal erzeugten Stroms sinnvoll sein. Dadurch entsteht ein
hohes Potential, den eigens produzierten Strom direkt zu vermarkten und somit positiv fir die

Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems zu sein.
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6 Zusammenfassung

Fir die Erstellung eines Energiekonzeptes fir den Bebauungsplan Nr-279 wurden Energiepoten-
ziale auf deren Verfligbarkeit und Nutzungsmoglichkeit in Hinblick auf die Energieversorgung
der Parkierungsanlage und dariiber hinaus untersucht. Die Potenziale erneuerbarer Stromerzeu-
gung wurden detailliert jahresweise simuliert und quantifiziert und in Relation zueinander ge-
setzt. Die Potenziale der Umweltwarmenutzung wurde in ihrer Bandbreite dargestellt und deren
theoretische Erschlielbarkeit, beziehungsweise Ergiebigkeit beschrieben. Es wurden bauliche
Randbedingungen und die zu untersuchenden Energieverbrauchssektoren differenziert mit
Randbedingungen erlautert. An dieser Stelle sollte nochmal betont werden, dass es sich um ein
Energiekonzept handelt, welches an einen Entwurf des Bebauungsplans angelehnt ist, jedoch
noch keine Gebdudeplanungen vorhanden sind und somit bei Fortschreiten dieser Planungen

Aktualisierungen beziiglich des Inhalts des Berichts notwendig sind.

Eine umfassende Gebaudebilanzierung weist Informationen zu Flachen und Energiebedarfen be-
zogen auf die Energieverbrauchssektoren Strom und Warme aus. Der Stromverbrauch wurde
weiterhin in Beleuchtungs- und Nutzstrom und Strom flir E-Mobilitat differenziert und Szenarien

flr die Entwicklung der Bedarfe beriicksichtigt.

Fiir den vorliegenden Bebauungsplan wurde auf Grundlage der Grundlagenbewertung und Un-
tersuchung ein konkretes Konzept zur Erzeugung von Strom und Warme entwickelt und darge-
stellt und die Moglichkeiten der Strom sowie Warmeverteilung beziehungsweise Vermarktung
angesprochen. Zusatzlich wurde eine Versorgungsoption lber die Grenzen des Bebauungsplans
hinaus mit zentraler Energieversorgung beschrieben und in den Ansdtzen untersucht. Abschlie-
Rend lasst sich sagen, dass das Untersuchungsgebiet und vor allem dariber hinaus ein hohes
Potenzial aufweist dazu beizutragen, das CO2-Reduktionsziel des Leitbilds , Energie und Klima“

der Stadt Regensburg zu erreichen.
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