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Diese Broschiire gibt Einblicke zum Entwicklungsstand des Innovationsquartiers ehem. Prinz-
Leopold-/Pionierkaserne & angrenzende Areale (Stand: November 2023). Es handelt sich um

eine agile Handreichung, die laufend nachgepflegt wird.

Die dargestellten Karten sind unmaRstablich. Die Darstellungen und Fotos stammen, wenn

nicht anders angegeben, von der Stadt Regensburg. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit

gelten samtliche Personenbezeichnungen gleichermaRen fur alle Geschlechter.




1 Allgemeines

STROM Das Innovationsquartier ehemalige Prinz-Leopold-Kaserne
o (PLK) ebnet neue Wege fiir eine innovative, klimaneutrale,
PRINZ-LEOPOLD-KASERNE . )
A solarbasierte und bezahlbare Energieversorgung. Der
WARME Grundstein dafiir wurde im Juli 2020 mit der Verabschiedung
B des integralen Energiekonzepts fir die PLK gelegt. Kern ist
QUARTIER
S eine moglichst CO;-neutrale Warmeversorgung basierend
ENERGIE auf erneuerbare Energien. Dazu wird Umweltwdrme (Warme
E
CO2-NEUTRAL aus Abwasser, Geothermie, Luftwarme) mit solarer Energie*
T (PV-Strom) kombiniert.

Inzwischen sind die weiterfihrenden Planungen, Forderantrage und Genehmigungen
fortgeschritten. Der Forderbescheid vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) zur Planung und Umsetzung des Warmenetzsystems eingegangen. Die weiteren
Planungen und die Umsetzung des Warmenetzsystems kann nun erfolgen. Flr das inzwischen
aufgelegte Bayerische Forderprogramm zum Aufbau einer Elektrolyse-Infrastruktur wurde ein
Antrag nebst Forderskizze beim VDI Technologiezentrum eingereicht. Die Stadt Regensburg
plant, baut und betreibt das Nahwarmesystem mit dazugehorigen Komponenten als 6ffentliche

Einrichtung selbst.

Im Folgenden wird das Zusammenspiel aus Architektur, LowEx-Nahwarmenetz? mit all seinen
Komponenten sowie Umweltwdrme und PV-Strom erlautert. AuBerdem wird auf die
Sektorenkopplung? von Energie und Mobilitat eingegangen. Zudem wird in die nahe Zukunft
geblickt, wie mittels einer Power-to-H,-Anlage* der erneuerbare Strom in griinen Wasserstoff
umgewandelt und gespeichert werden kann. Schlie8lich folgt ein Ausblick zu den Regelungen

uber Anschluss und Benutzung sowie mogliche Organisation von Wartung und Betrieb.

1siehe Kapitel 5.3 ,Erneuerbare Stromversorgung®, S. 12

2 Spezielle Form von Niedertemperaturnetz, siehe Kapitel 8 , Lexikon Energie®, S. 20
3 siehe Kapitel 8 ,,Lexikon Energie®, S. 19

4siehe Kapitel 8, Lexikon Energie®, S. 19



2 Uberblick Gesamtenergiekonzept

Die Abbildung 1 gibt einen vereinfachten Uberblick tGiber das geplante Energiekonzept in der PLK.
Zur Energieerzeugung stehen vier Umwelt-Energiequellen® zur Verfligung:

Die Photovoltaikanlagen erzeugen unter maximaler Flachenpotentialausnutzung aus der
Sonnenenergie erneuerbaren Strom. Die AuBenluft steht als Warmequelle jederzeit zur
Verfligung und kann auch im Winter bis etwa -20 Grad Celsius nutzbar gemacht werden. Die
Verwendung der Warme aus Abwasser wird durch Nutzung der Warmenergie aus dem
Kanalhauptsammler, der durch das Planungsgebiet verlauft, realisiert. Erganzend wird

Geothermie in Form von Erdsonden verwendet.

Schaubild Energiekonzept
Quellen Energiezentrale Ertrag
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Abbildung 1: Kurzerkldrung Energiekonzept

Diese unterschiedlichen Umwelt-Energiequellen werden in der Energiezentrale® gebiindelt und
technisch kombiniert. Warmepumpen machen darauthin die Warmemengen aus den
benannten Quellen Luft, Wasser und Erdwarme unter Zuhilfenahme des erneuerbaren
Sonnenstroms (Betriebsstrom) nutzbar und versorgen das LowEx-Nahwdrmenetz mit der

notwendigen Warmeenergie.

> siehe Kapitel 5.1 ,Umweltwarme-Quellen®, S. 10 und Kapitel 5.3 ,,Erneuerbare Stromversorgung®, S. 12
¢siehe Kapitel 5.4 ,Energiezentrale®, S. 13



Kiinftig wird ein Elektrolyseur’” zur Erzeugung griinen Wasserstoffs betrieben. Unter
Zuhilfenahme des erneuerbaren Sonnenstroms (Betriebsstrom) kombiniert mit erneuerbarer
Energie aus regionalen Windkraftanlagen, wird Wasser zu Wasserstoff und Sauerstoff unter
Warmefreisetzung aufgespalten. Dies ermoglicht es die erneuerbaren Stromuberschusse in
Wasserstofftanks zu speichern. Dieser kann spater bei Bedarf wieder Gber ein BHKW? zu Strom
und Warme umgewandelt werden. Darliber hinaus gehende Wasserstoffmengen werden liber
eine Trailerabfullstation vermarktet. Die Verwendung von Sauerstoff wird ebenfalls angestrebt,

z.B. fir Reinigungsprozesse im Klarwerk.

3 Architektur Gebaude MU1 bis MU10, GEe

und Grundschule

Die Umsetzung des Energiekonzepts mit dem LowEx-Nahwarmenetz in der PLK bedingt, dass
grundsatzlich alle beheizten Gebaude angeschlossen werden und folgende Voraussetzungen

erfullen:

Um die benotigten Warmemengen durch das LowEx-Nahwarmenetz bereitstellen zu konnen, ist
die Minimierung der Energieverluste und -bedarfe durch den Bau der Gebdude in der

Gebiudeeffizienz-Klasse ,KfW Effizienzhaus 40 Standard“® oder effizienter erforderlich.

Die Dacher vereinen energetische und okologische Nachhaltigkeitsziele: Im Bebauungsplan Nr.
277 ,Ehemalige Prinz-Leopold-/Teilflache Pionier-Kaserne® ist festgesetzt, dass Dachflachen zu
einem hohen Anteil begriint und verpflichtend mit PV-Anlagen versehen werden miissen. Um
die solaren Ertrage zu maximieren, sind die Dachplanungen solaroptimiert durchzufihren.
Dabei werden auch Losungen begrii3t, die die Dacher dreifach nutzbar machen - fir

Energieerzeugung, flir Bewohner und Natur. Moglich ist dies zum Beispiel durch eine Pergola.

Zudem sind, falls technisch moglich, Dachiiberstande von 2,00 m zur Maximierung der PV-

Flachen zu berucksichtigen.

7 siehe Kapitel 6.2 ,,Power-to-H,-Anlage“, S. 17
8 siehe Kapitel 8 ,,Lexikon Energie®, S. 20
9 siehe Kapitel 8, Lexikon Energie®, S. 19
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Abbildung 2: Vorentwurf: Rendering eines Gebdiudes der Stadtbau-GmbH mit Dachtiberstand (Quelle: Stadtbau-GmbH
Regensburg mit Maier.Neuberger.Architekten Miinchen)

Die Vorrichtungen fir die duBeren PV-Flachen werden auf den auskragendenden Dachern
liegend und sonnenoptimiert errichtet. Die Vorrichtungen fir innenliegenden PV-Flachen
werden ebenfalls solaroptimiert, z.B. in einer sogenannten Schmetterlingsaufstanderung'’
ausgefiihrt, und mit extensiven Griindachern'! kombiniert. Diese dienen als Retentionsflachen
und werden zum Wasserspeicher fur das Niederschlagswasser. Durch die Verdunstung wird das
Klima im Quartier positiv beeinflusst und die Abwassermengen sowie Abflussspitzen deutlich

reduziert. AuBerdem profitiert die Biodiversitat*2.

Der erzeugte Strom wird aufgrund der derzeitigen rechtlichen Grundlagen bei den Bauvorhaben

der Stadtbau-GmbH Regensburg zum Mieterstrom?? folgendermaRen aufgeteilt:

10 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie, S. 20
11 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie®, S. 20
12 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie, S. 19
13 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie®, S. 20




70 % der PV-Flachen sind fiir Betriebsstrom®*

vorgesehen. Sie befinden sich vor allem auf den

auskragenden Dachern. Planung sowie Bau und
Betrieb der PV-Anlage ubernimmt die Stadt

Regensburg oder ein beauftragter Dritter. Die

Betriebsstromversorgung  (Quartiers-Verteil-
anlagen) wird als Kundenanlage®™ zur
Versorgung der Komponenten des LowEx-

Nahwarmenetzsystems errichtet. So fallen

nach  derzeitiger = Gesetzeslage keine . :‘ OO

Netzentgelte und Umlagen an. Juristisch ist die | g Betriebsstrom w >
direkte Versorgung von Letztverbrauchern aus | 0 Energiezentrale 7 A OO

N

dem Konzernverbund (Stadt Regensburg und Abbildung 3: Verteilung von Mieterstrom- &

Betriebsstrom beispielhaft anhand von MU2, MU4 &
MUS (Quelle: Luxgreen Climadesign GmbH 2023,
verdndert durch Stadt Regensburg)

ihre Institutionen/ Liegenschaften) wie die

Grundschule mit Betriebsstrom moglich.

30 % der PV-Flachen sind zur Versorgung der Endkunden fiir ein Mieterstrommodell*¢ (Gebdude-
Verteilanlagen zur Mieterstromversorgung) eingeplant. Planung, Bau und Betrieb sind nicht
Bestandteil des Forderprogramms Warmenetzsystems 4.0 bzw. Bundesforderung fur effiziente

Warmenetze BEW?Y,

Bei der Wirme-Ubergabestation wird die Warme des LowEx-Nahwarmenetzes in das lokale
Heizsystem Ubertragen. Die Warme-Ubergabestation befindet sich im Technikraum des
jeweiligen Gebdudes. Dort heizen sogenannte Booster-Warmepumpen'® mit Hilfe des
Betriebsstroms die ankommende Warme von 40 auf bis zu 65 Grad Celsius, um es fir die
Warmwassernutzung  verwendbar zu machen. Hintergrund der notwendigen
Temperaturerh6hung ist die Verhinderung von Legionellen. Das erwarmte Wasser wird
anschlieBend in einem speziellen Pufferspeicher (sog. Schichtenspeicher)®® vorgehalten, um

Lastspitzen abzudecken. Das Forderprogramm BEW beinhaltet die Komponenten im

14 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie, S. 19
15 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie, S. 19
16 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie, S. 20
17 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie, S. 20
18 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie®, S. 20
19 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie®, S. 20



Technikraum mit Booster-Warmepumpe bis einschlielich dem Schichtenspeicher. Dort
befindet sich die Schnittstelle zum lokalen Heizsystem. Alle Komponenten nach dem
Pufferspeicher sind nicht mehr Teil des Forderprogramms BEW, sondern gehdren zur

Versorgungstechnik des Gebaudes.

Unter den Gebauden, die auf den Urbanen Gebieten MU1 bis MU10 errichtet werden, sollen

Erdwdrmesonden® durch die Stadt Regensburg geplant, umgesetzt und betrieben werden.

Im Zuge der Konkretisierung des LowEx-Nahwarmenetzes werden die Technischen
Anschlussbedingungen erarbeitet. Sie regeln die technischen Anforderungen fur den
Netzanschluss und dessen Nutzung fiir die Nahwarmeversorgung. Aufgrund des
Projektfortschritts der Stadtbau-GmbH Regensburg wurden die wesentlichen Schnittpunkte
und Kernpunkte bereits im Vorfeld miteinander abgestimmt. Dies betrifft insbesondere den

Platzbedarf der Technikraume, Hausanschlusse, Technikstrange und Leitungsfiihrungen.

In engem Zusammenhang damit steht die Absatzsicherung (,Anschluss- und
Benutzungszwang®) der erzeugten Warme. Zur Bearbeitung dieser Thematik wurde eine
Rechtsanwaltskanzlei beauftragt, die gemeinsam mit der Stadt Regensburg Losungen

erarbeitet.

Die beschriebenen Anforderungen sind zur Umsetzung des Energiekonzeptes zwingend
notwendig. Diese werden fir MUl bis MU10, GEe und Grundschule zugunsten der Stadt
Regensburg entsprechend gesichert (PV auf Dachern und Fassaden, Erdwarmesonden,

Leitungsrechte etc.).

Das Warmenetzsystem kann bei Schaffung der entsprechenden Voraussetzungen durch die

Bauherren der Gebaude fur das passive Kiihlen verwendet werden.

20 siehe Kapitel 5.1 ,Umwelt-Warmequellen®, S. 100



4 Architektur Mobility Hubs SO1, SO2 & SO3

Um erneuerbaren Strom aus der Sonnenenergie zu nutzen, werden auf den Ddchern sowie
geeigneten Fassaden PV-Anlagen zur Energieerzeugung von Betriebsstrom durch die Stadt
Regensburg installiert. Die das Stadtwerk Regensburg GmbH setzt fiir die Stadt Regensburg das
Mobilitatskonzept inkl. Mobility Hubs um.

Auf die Regelungen zu solaroptimierten Dachplanungen und die Dachiiberstinde?* wird
verwiesen. Sie sind auch fir die Mobility Hubs einzuhalten. Erganzend dazu sind auch
Photovoltaikmodule an geeigneten Fassadenflichen fur Betriebsstrom zu errichten. Die
gestalterischen Belange und Vereinbarkeit mit sonstigen Anforderungen an das Gebaude, wie

etwa dem Schallschutz, sind zu beriicksichtigen.

Neben den PV-Flachen fiir die Betriebsstromanlage sind folgende Besonderheiten bei Planung,

Bau und Betrieb der Mobility Hubs zu berticksichtigen:

e Erdwdrmesonden unter den Mobility Hubs??
e evtl. Trafostationen in den Erdgeschossen??

¢ (bidirektionale) E-Ladeinfrastruktur'®

Durch die angrenzende Energiezentrale fiir das Warmenetzsystem sind auferdem erhdhte

Anforderungen, insbesondere in den Bereichen Brand- und Explosionsschutz zu beachten.*®

21siehe Kapitel 3, Architektur Gebaude MU1 bis MU10, GEe und Grundschule®, S. 4

22 Planung, Umsetzung und Betrieb durch die Stadt Regensburg

2 Planung, Umsetzung und Betrieb durch die Stadt Regensburg und die Regensburger Energie- und
Wasserversorgung AG & Co KG (REWAG)



Mobilitatskonzept exemplarisch am ersten Mobility Hub SO2 aufgezeigt

Offentlicher Mobility Hub SO2

+ VIl Geschosse
+ ca. 450 bis 500 Stellplatze (fiir MU2, MU4, Grundschule)
+ Parkgebiihren: Staffelung nach Nutzungen

+ Bau | Betrieb | Wartung | Instandhaltung

» System muss flexibel nachsteuerbar sein! Entwicklung
abhangig von Nachfrage (Mobilitatsnutzung &
Bewohneranzahl)

Vorrichtung fir
Fassaden-PV

L]

siidliche Ansicht
Mobility Hub

:
%

natirliche Beltiftung —— ==&

T
T

) Fassadenbegriinung —

|:| Kamin der Energiezentrale

Energiezentrale .

PV-optimiertes Dach (Pergolen oder 2 m |

F‘P LowEx- £, Raum fiir
Nahwdrme Offentlichkeits- "
. beteiligung \Y,
>~ Betriebsstrom (¢ N
zu beachten:
- detaillierte Prifung und ggf. MalBnahmen
flr Brand- & Explosionsschutz .
. . Geothermie
- Abstimmung mit Planungen der bei Statik
Energiezentrale (Kamin) €l >tatl
beachten

msetzung durch die Stadt Regensburg (Betriebsstrom,

i

Warmenetzsystem & Raum fiir Offentlichkeitsbeteiligung)

Dachiiberstand) mit PV-Vorrichtungen

Dauerparker

Hinweis: Anteil
(Mietkonzept) inweis: Antei

von Floating/

) Dauerparker
. Floating I:l%“L 5 @f flexibel anpassbar

. Mobilitdtsangebote, Barrierefreie Stellpldtze

Sharmg-
Angebote

U, Letzte Meile-

E']'? g& ks, Angebote

%

N

— . Paketstation )

Weitere Ausstattung (grafisch nicht dargestellt)

» Motorrad-Stellplatze

+ Vorrichtungen fiir

- Kennzeichenerfassung bidirektionale

« Info-Stele/Auskunftsterminal  E-Ladeinfrastruktur

« Konstruktive Besonderheiten + Quartiers-App
(Stitzenraster & Kameras  + Leitfaden fiir Neu- &
beriicksichtigen fur Bestandskunden
Automated Valet Parking) -+ Facility-Management

« Blendschutz, Schallschutz ~ + SchlieBvorrichtung

+ Fahrbahn-Beschichtungen  + Nahversorger bei SO1

- Reparatur-Service-Stationen + Offentliches WC

« Lagerraume/ Technikrdume + evtl. Trafos, Funkmast

« Leitsystem im Quartier/
Mobility Hub

Abbildung 4: Mobilitit & Energie exemplarisch am ersten Mobility Hub SO2 aufgezeigt

Die beschriebenen Anforderungen sind fiir SO1,

Energiekonzeptes zwingend notwendig. Diese

SO2 und SO3 ebenfalls zur Umsetzung des

werden zugunsten der Stadt Regensburg

entsprechend gesichert (PV auf Dachern und Fassaden, Erdwarmesonden, Leitungsrechte,

Ladeinfrastruktur etc.).




5 Einzelkomponenten des Konzeptes

Im Folgenden werden die Einzelkomponenten des Energiekonzepts erlautert.

51 Umwelt-Warmequellen

Um von fossilen Energiequellen unabhangig zu sein, sind verschiedene Saulen notwendig:
Neben der innovativen Architektur und den Photovoltaikanlagen auf Dachflachen spielt die
Warmegewinnung durch Warme aus Abwasser, Luft und Erdwarmesonden eine essentielle

Rolle.

Die durchgefiihrten Temperaturmessungen im Rahmen der Erdwarme-Probesonden sind
positiver ausgefallen, als es die geologischen Gesteinsaufbauten vorab erwarten lieBen. Die
Anzahl der bisher geplanten Luft-Warmepumpen kann folglich reduziert werden. Die Simulation
zum Nachweis des geothermischen Leistungsvermogens ist allerdings noch nicht
abgeschlossen. Sie liefert detaillierte Ergebnisse zur Ergiebigkeit und ist somit Grundlage fur die

Festlegung der Anzahl sowie Standorte der erforderlichen Erdwarmesonden.

Luft-Warmepumpen bendtigen vor allem im Winter mehr Strom aufgrund der niedrigen
Umgebungstemperatur. Im Erdreich bleibt die Temperatur hingegen ganzjahrig relativ

konstant, somit steigt die Energieeffizienz und der Stromverbrauch der Warmepumpen sinkt.

Das Monitoring zur Nutzbarkeit der Warmeenergie aus Abwasser ist positiv verlaufen und kann

zur Warmeerzeugung im LowEx-Nahwarmenetz genutzt werden.

Der Transport der gewonnenen kalten Umweltwarme (ca. 8 bis 15 Grad Celsius) erfolgt von den

Umwelt-Warmequellen durch separate Leitungen zu den Energiezentralen.?

5.2 LowEx-Nahwarmenetz

Das Temperaturniveau der Warmequellen wird durch PV-Betriebsstrom betriebene
Waiarmepumpen entsprechend auf je nach Jahreszeit zwischen 30 und 40 Grad Celsius in der

Energiezentrale?® angehoben. Uber das LowEx-Nahwarmenetz erfolgt die Verteilung der Warme

% siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie®, S.20
2 siehe Kapitel 5.4 ,Energiezentrale, S. 12
10



von der Energiezentrale zu den Endnutzern. So werden folgende Nutzungsmoglichkeiten

eroffnet:

e Beheizung
e Warmwassernutzung

e Kihlung im Sommer durch zusatzliche Gerate in den Technikraumen

Durch die niedrigen Temperaturen im LowEx-Nahwarmenetz erfolgt der Warmetransport

nahezu verlustfrei.

Das Low-Ex-Nahwirmenetz verteilt Uber ein entsprechendes Leitungsnetz die Warme im
Quartier uber Vorlauf?® und Riicklauf?’. Ergdnzt wird die Warmetrasse durch die Leitung der

Betriebsstromanlage, als auch ein Datenkabel zur zentralen Steuerung der Energieflisse.

Die Vorlauftemperatur von 30 bis 40 Grad Celsius kann direkt tiber Flachenheizungen zum
Heizen verwendet werden. In den einzelnen Gebduden werden Booster-Warmepumpen
installiert, die die ankommende Warme auf ein Temperaturniveau von ca. 65-70 Grad Celsius

erhoht und somit zur Warmwassernutzung brauchbar macht.

Dadurch, dass die Temperatur erst in den einzelnen Hausern dezentral erhoht wird, steigt die
Gesamteffizienz des Warmenetzes. Die dazu notwendigen Pufferspeicher und die Booster-
Warmepumpen in den einzelnen Gebauden sind Bestandteil des Warmenetzes. Die elektrische
Energie fiir den Betrieb der Booster-Warmepumpen wird moglichst direkt durch die PV-Anlage

bereitgestellt.

Die Betriebsform und Organisation des Betriebs des Nahwarmenetzes ist derzeit noch nicht

abschlieBend geklart, es werden verschiedene Optionen gepriift.

5.3  Erneuerbare Stromversorgung

Im Gebiet des Innovationsquartiers ehem. Prinz-Leopold-Kaserne gibt es neben dem Strom des
offentlichen Netzes auch Betriebsstrom und Mieterstrom (beides Kundenanlagen, d.h. fiir den

Wettbewerb irrelevant). Im vorausgehenden Kapitel 3 ,Architektur Gebdude auf MU1 bis

26 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie®, S. 19
27 siehe Kapitel 8 , Lexikon Energie®, S. 20

11



MU10“*® wird die Aufteilung des Betriebs- und Mieterstroms modellhaft an den Beispielen MU2,
MU4 und MU8 erlautert.

Das Mieterstrommodell inkl. dazugehorigen PV-Anlagen wird durch den Gebaudeeigentimer
geplant und umgesetzt. Die derzeitige Forderung des Mieterstromes erfolgt lber den

Mieterstromzuschlag und ist an verschiedene juristische Rahmenbedingungen geknupft.

Der Betriebsstrom wird primar zum Betreiben der technischen Anlagen im Warmenetzsystem
inkl. Elektrolyseurs?® benutzt. Der im Quartier erzeugte liberschiissige Betriebsstrom (Quartiers-
Verteilanlage) kann fiir die stadteigenen Liegenschaften (Grundschule, Mobility Hubs & ggf.
Sportpark Ost) verwendet werden. AuBerdem ist die Elektromobilitat im Quartier ein weiterer
wichtiger Baustein bei der PV-basierten Energieversorgung: Uberschissiger Betriebsstrom wird
an den Ladesdulen durch die elektrische Mobilitat genutzt und damit die Wirtschaftlichkeit des
Systems gesteigert. Aullerdem fungieren die zukiinftigen Elektrofahrzeuge durch das
sogenannte bidirektionale Laden als Stromspeicher, wodurch weitere positive Synergien
zwischen Verbrauch und Erzeugung entstehen.
Sowohl der Elektrolyseur als auch die (bidirektionalen) E-Ladesdulen sind durch das BEW-

Forderprogramm (ehemals WN 4.0) nicht forderfahig.

5.4 Energiezentrale

Herzstick des Warmenetzsystems
sind die Energiezentralen in den
Sondergebieten SO1 und SO2. Die
Energiezentrale SO2 wird zuerst
entwickelt und befindet sich direkt
angrenzend zum Mobility Hub. Sie
wird im Rahmen der BEW-Forderung
gefordert und umgesetzt. Die
Energiezentrale SO1  wird bei

entsprechendem  Projektfortschritt

des Quartiers entwickelt.

-, g

Abbildung 5: Lage der Energiezentralen SO1 und SO2 (griin)

28 siehe Kapitel 3, Architektur Gebaude MU1 bis MU10, GEe und Grundschule®, S. 4
2 siehe Kapitel 6.2 ,,Power-to-H,-Anlage®, S. 14
12



In der Energiezentrale ist die komplette Technik fir das LowEx-Nahwarmenetz als auch ein

Raum fur Offentlichkeitsarbeit verortet. Die folgenden Erlduterungen beziehen sich auf SO2.

Die Energiezentrale ist essentiell fiir die Umsetzung des Energiekonzepts, da dorthin die im
Quartier erzeugte Umweltwarme transportiert wird. Dort sind Warmepumpen, Pufferspeicher,
Blockheizkraftwerke (BHKW) sowie Batteriespeicher untergebracht. Diese werden nach Stand
der Technik miteinander kombiniert, um die benétigte Warme von 30 bis 40 Grad Celsius zu
erzeugen. AulRerdem entsteht als Nebenprodukt Strom, der in die Betriebsstromanlage

eingespeist wird.

Um eine hocheffiziente Betriebsweise zu erreichen, werden mittels dynamischer Simulationen
die Warmebedarfe bei den Nutzern berechnet. Die intelligente Steuerung leitet anschlieflend
die Warme bedarfsorientiert liber das LowEx-Nahwarmenetz an die Nutzer. Aullerdem werden
die Uberschiisse beim Betriebsstrom entsprechend der Nachfrage zu den stddtischen
Liegenschaften und den (bidirektionalen) Ladesdulen geliefert. Perspektivisch wird nach
Inbetriebnahme des Elektrolyseurs®® auch dieser mit liberschiissigem Betriebsstrom (PV und

Windkraft) beliefert.
Die Funktionsweise der Energiezentrale ist bei SO1 analog zu SO2.

Der Raum fur Offentlichkeitsbeteiligung wird bei SO2 entwickelt, da sie als erste Energiezentrale
Ausgangspunkt fir die weiteren Entwicklungen ist. Dort werden fir die interessierte
Offentlichkeit und Fachbesucher Informationsveranstaltungen rund um das Thema
»solarbasierte Energieversorgung im Quartier” angeboten, um fiir die Energiewende zu werben

und diese voranzubringen.

30 siehe Kapitel 6.2 ,,Power-to-H,-Anlage®, S. 17
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5.5 ,Power-to-H>-Anlage“

In  naher Zukunft soll die
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Abbildung 6: Erzeugung und Bedarf von Betriebsstrom im 1. aus regionalen Windkraftanlagen
Entwicklungsabschnitt der PLK (Quelle: Luxgreen Climadesign GmbH) '

z.B. in Sinzing, den Elektrolyseur
speisen, um diesen auszulasten. Damit ist es moglich, Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff
unter Warmefreisetzung aufzuspalten. Der gewonnene Wasserstoff gelangt Uber einen
Niederdruckzwischenspeicher in einen Hochdruckspeicher, der den Wasserstoff bei 300 bis 400
bar nahezu verlustfrei vorhalt. Steht zu wenig erneuerbare Energie zur Verfugung, kann der
zwischengespeicherte Wasserstoff durch ein Blockheizkraftwerk und/ oder eine Brennstoffzelle
wieder in Strom und Warme umgewandelt werden. Der Uber den Quartiersbedarf
hinausgehende Wasserstoff soll liber eine Trailerabfillstation in Trailertanks abgefullt und an
einen Gasdisponenten verkauft werden. Das generiert einerseits Einnahmen und andererseits

kommt der erzeugte Wasserstoff in der Region, z.B. an Wasserstofftankstellen, zum Einsatz.

Die entstehende Abwarme steht zum einen im Quartier als Nutzwarme zur Verfligung. In
Zusammenhang mit dem Elektrolyseférderprogramm wurden zudem quartiersiibergreifende
Warmeabnehmer ermittelt. Aus der Abwarmenutzung resultiert eine grofRe Effizienzsteigerung

des Systems: Der Wirkungsgrad des Elektrolyseurs steigt von ca. 75% auf ca. 92%.

Die Nutzung des entstehenden Reinsauerstoffs ist z.B. flir Reinigungsprozesse moglich.

Verschiedene Moglichkeiten befinden sind in Prifung.

Der Standort des Elektrolyseurs (siehe Abbildung 7) befindet sich auf der EE-Flache zwischen der
ZeilR- und Dieselstralle nordostlich angrenzend an das eingeschrankte Gewerbegebiet GEe.

Daruber hinaus wird dort auch ein Hx-Speicher mit bis zu 2 t Lagerkapazitat, ein Trafo und ein
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Verdichter sowie die Trailerabfiillstation errichtet. Die technischen Anlagen werden in sog.

H.- Boxen untergebracht.

Abbildung 7: Standort Elektrolyseur und zugehérige Systemkomponenten (Auszug aus dem Bebauungsplan)

Parallel zur Planung ist das positive Durchlaufen eines BImSchG-Verfahrens®' notwendig, das

aufgrund der erforderlichen Verfahrensschritte und Gutachten mindestens ein Jahr dauert.

Schaubild Power-to-H2-Anlage, Elektrolyse

Sauerstoff Gebdude
0,
N 4 S
“ N Photovoltaik I Abwarme LowEx-Nahwarmenetz
(LowEx-Nahwarmenetz)
|_|_|_|ﬁ Betriebsstrom
Betriebsstrom NI
(Uberschuss) Wasser Wasser- ’;@\
stoff “
Betriebs-
strom

. j Warme
Elektrolyseur Speicher Blockheiz-

kraftwerk

Abbildung 8: Funktionsweise des Elektrolyseurs

31 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie®, S. 20
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6 Forderprogramme

6.1 LowEx-Nahwarmenetz

Die Stadt Regensburg plant, baut und betreibt mit Unterstitzung von beauftragten
Planungsbiiros und Dienstleitern in der PLK eine CO2-neutrale Warmeversorgung ohne fossile

Brennstoffe liber ein LowEx-Nahwarmenetz.

Die BAFA (Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle) fordert im Rahmen ihres
Bundesforderprogramms ,Warmenetzsysteme 4.0 (WN 4.0, bis 09/2022) bzw.
~Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze“*? (BEW, seit 09/2022) bis zu 40 % der
forderfahigen Ausgaben fiir Planung und Bau vollstandiger Warmenetze. Es wird das
Warmenetzsystem mit all seinen Komponenten (Warmenetz, Umwelt-Warmequellen, Booster-
Warmepumpen und Pufferspeicher sowie dazugehdriger Energiezentrale) gefordert. AuRerdem
wird der Betrieb ebenfalls bezuschusst. Weitere Teile des im Juli 2020 beschlossenen
Energiekonzepts, wie die Wasserstofferzeugung und -speicherung im Quartier, PV-Anlagen,

Mieterstrom-Modell und die Wasserstoff-Energiezentrale sind nicht Férdergegenstand.??

Im Rahmen des WN 4.0 wurde eine
Machbarkeitsstudie (Modul 1) zur innovativen
Warmeversorgung des ersten
Entwicklungsabschnitts (ca. 600 Wohnungen
und einzelne Gewerbeeinheiten der Stadtbau-
GmbH Regensburg, Mobility Hub 502,
Grundschule) durchgefiihrt. Die
Machbarkeitsstudie mit umfassender
Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde durch
die BAFA im Friihjahr 2023 positiv anerkannt.

Damit wird attestiert, dass mit den

bereitgestellten Fordergeldern das Warmenetz

Entwicklungsabschnitts (Luxgreen Climadesign)

32 siehe Kapitel 8 ,Lexikon Energie®, S. 20
33 https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/
effiziente_waermenetze node.html
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inklusive seinen Komponenten auch dauerhaft und wirtschaftlich betrieben werden kann.

Im Mai 2023 hat die Stadt Regensburg schlieBlich den BEW-Forderantrag fir die Umsetzung
(Modul 2) von MU2, MU4, MUS8, der Grundschule und SO2 (Mobility Hub mit Energiezentrale)
eingereicht. Aufgrund des hohen Zeitdrucks wurde ein vorzeitiger MaRBnahmenbeginn
beantragt, der fiir den 07.06.2023 erteilt. Die Planungen konnten fortgefiihrt und die ersten
Vergaben fur die Ingenieurs- und Planungsleistungen vorbereitet, durchgefiihrt und beauftragt
werden. Der Forderbescheid wurde am 29.09.2023 erlassen. Der Bewilligungszeitraum beginnt

am 07.062023, betragt 48 Monate und kann einmalig um bis zu 24 Monate verlangert werden.

Das System ist modular aufgebaut und wird Schritt um Schritt erweitert.

6.2 Power-to-Hz-Anlage

Die Power-to-H>-Anlage ist nicht Teil des Férderprogramms Warmenetzsysteme 4.0 bzw. BEW.
Die Planung und Umsetzung des Elektrolyseurs nebst zugehoriger Systemkomponenten ist auch
zeitlich losgelost von der Umsetzung des LowEx-Nahwarmenetzes, um die rechtzeitige

Warmelieferung an die ersten ca. 400 Wohnungen nicht zu gefahrden.

Die Bayerische Staatsregierung hat am 04.09.2023 den ersten Forderaufruf zum Bayerischen
Forderprogramm zum Aufbau einer Elektrolyse-Infrastruktur fiir Elektrolyseure ab einer
Leistung von 1 MW gestartet. Die Antragstellung erfolgt in einem zweistufigen Verfahren: als
erstes wird eine Forderskizze eingereicht, bei Auswahl der Skizze kann danach der Forderantrag
gestellt werden. Unter dem Arbeitstitel ,,H.R? - Aufbau einer Elektrolyse-Infrastruktur (H.) in der
Stadt Regensburg (R) und der Region (R)“ wurde zunichst eine Forderskizze erstellt und
fristgerecht am 16.10.2023 eingereicht. Forderfahig sind Investitionen in die Neuerrichtung von
Elektrolyseuren und unmittelbar damit verbundenen Anlagenbestandteile zur
bedarfsgerechten Erzeugung von ausschlielich erneuerbarem Wasserstoff vor Ort. Die

Forderquote betragt maximal 45 Prozent, soll 5 Mio. Euro allerdings nicht iberschreiten.

6.3 Raum fir Offentlichkeitsbeteiligung

Die Umsetzung des Raumes fiir Offentlichkeitsbeteiligung folgt parallel oder nach Fertigstellung
des Gebaudes LowEx-Nahwarmenetz. Eine geeignete Forderkulisse konnte bisher noch nicht
identifiziert werden, die Abstimmungen bezuglich einer Aufnahme in die Stadtebauforderung

sind noch nicht abgeschlossen.
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7 Auf den Punkt

CO2-neutral, innovativ, regenerativ, energieoptimierte  Architektur,  stimmiges
Mobilitatskonzept: dafur steht das Energiekonzept im Innovationsquartier auf dem Areal der
ehem. Prinz-Leopold-Kaserne. Mit den vor Ort verfugbaren erneuerbaren Energiequellen
Geothermie, Warme aus Luft, Warme aus Abwasser und Strom aus Photovoltaik (PV) und
regionaler Windkraft in Kombination mit der Wasserstofftechnologie (Elektrolyseur und
Wasserstoffspeicherung) lasst sich eine 100 % klimaneutrale Warmeversorgung umsetzen. Das
Nahwarmenetz betreibt die Stadt Regensburg als offentliche Einrichtung selbst, eine
Organisationsstruktur ist in der Findungsphase. Eine Trailerabfullstation generiert Einkunfte
durch den Verkauf des uberschissigen Wasserstoffs, der nicht im Quartier fir Strom- und

Warmeerzeugung bendtigt wird.

Die Planung und Errichtung des Nahwarmenetzes wird mit ca. 7 Millionen Euro durch das
Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle geférdert. Der Antrag zur Forderung der
Wasserstofftechnologie im Bayerischen Forderprogramm zum Aufbau einer Elektrolyseur-

Infrastruktur wurde eingereicht.
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8 Lexikon Energie

Betriebsstrom ist der erneuerbar erzeugte Strom (aus Photovoltaik, Windkraft und Wasserstoff),
der zum Betreiben der technischen Anlagen im Warmenetzsystem erforderlich ist. Der
Betriebsstrom kann zudem fiir die stadteigenen Liegenschaften (Grundschule, Mobility Hubs &
ggf. Sportpark Ost) verwendet werden, ebenso fiir den Betrieb von stadtischen Ladesdulen fiir
elektrische Mobilitat. Eine Betriebsstromanlage (Quartiers-Verteilanlage) ist eine Kundenanlage

gemaR § 3 Nr. 24a Energiewirtschaftsgesetz (EnWG).

BEW ist eine Bundesforderung fur effiziente Warmenetze vom Bundesamt fuir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (seit 15.09.2022, zuvor WN 4.0 s.u.). Damit wird der Neubau von

Warmenetzsystemen mit einem hohen Anteil von erneuerbaren Energien gefordert.

Ein BImSchG-Verfahren ist ein immissionsschutzrechtliches Genehmigungsverfahren nach

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG). Es steckt den Rahmen fiir die Genehmigung von

Anlagen ab, von denen Umwelteinwirkungen ausgehen kénnen.

Biodiversitdt oder biologische Vielfalt umfasst die Vielfalt der Okosysteme, der Tier- und

Pflanzenarten.

Ein Blockheizkraftwerk, kurz BHKW, ist eine technische Anlage zur gleichzeitigen Erzeugung von

Strom und Warme aus dem zugefiihrten Brennstoff (Kraft-Warme-Kopplung).

Booster-Warmepumpen sind technische Anlagen, die das Temperaturniveau der zugefuhrten

Warme fur eine Warmwassernutzung bedarfsgerecht auf 65 bis 70 Grad Celsius anheben.

Ein Elektrolyseur ist eine technische Anlage, die mithilfe von (regenerativ erzeugtem) Strom
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff aufspaltet und dabei Warmeenergie freisetzt. Der
Wasserstoff wird dann bis zur Nutzung nahezu verlustfrei gespeichert. Eine Riickwandlung ist

uber ein Blockheizkraftwerk (BHKW) oder eine Brennstoffzelle moglich.

Die Energiezentrale beinhaltet die komplette Technik (Warmepumpen, Pufferspeicher, BHKW)

fir das LowEx-Nahwarmenetz zur Blindelung und Weiterverarbeitung des PV-Betriebsstroms

und der Umwelt-Warmefliisse, sowie einen Raum fir Offentlichkeitsbeteiligung.
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Erdwdrmesonden sind technische Anlagen, die vertikal in den Untergrund (Erdreich)

eingebracht werden, um dem Erdreich im vertraglichen Malte Warme zu entziehen.

Als Erneuerbare Energien (oder regenerative Energien) wird Energie bezeichnet, die fiir eine

nachhaltige Energieversorgung praktisch unerschopflich vorliegt. So kann beispielsweise aus

Sonne, Wind und Wasser immer wieder Energie gewonnen werden.

Extensive Griindacher sind Griindacher mit Vegetationen, die sich gro3tenteils selbst erhalten

konnen und sich ohne viel Pflege weiterentwickeln. Fallt Regen auf Griindacher, wird dieser von
den Pflanzen und Substraten aufgenommen und nicht sofort abgeleitet. Durch die
anschlieBende Verdunstung entsteht Verdunstungskalte, wodurch ein Beitrag zur Kiihlung der
Umgebung geleistet wird. Davon profitiert auch das Gebaude und der Wirkungsgrad dartber
befindlicher PV-Module steigt.

Geothermie bezeichnet die in der Erdkruste gespeicherte Warmeenergie und die

ingenieurtechnische Nutzung.

Gruner Wasserstoff ist mittels Elektrolyseur gewonnener Wasserstoff, bei dem der

Energiebedarf fur die Elektrolyse aus Erneuerbaren Energien gedeckt wurde.

KfW Effizienzhaus Standard 40: Ein Effizienzhaus ist ein energetischer Standard fir

Wohngebaude. Die Kennzahl 40 gibt an, dass das Effizienzhaus nur 40 % Primarenergie benétigt.

Gegenlber einem Effizienzhaus 100 verbraucht das KfW 40 also 60 % weniger Energie.

Kundenanlagen nach § 3 Nr. 24 a EnWG sind Energieanlagen zur Abgabe von Energie, die sich

auf raumlich zusammenhangendem Gebiet befinden, mit einer Energieversorgungsanlage oder

mit einer Erzeugungsanlage verbunden sind. AuBerdem sind sie irrelevant fiir den Wettbewerb.

Ein LowEx-Nahwdrmenetz (Low bzw. Niedrig-Exergie-Netz) ist eine spezielle Form von

Niedertemperaturnetzen, die auf geringerem Temperaturniveau betrieben werden als
konventionelle Warmenetze (70 bis 100° Celsius). Im Allgemeinen werden LowEx-

Nahwarmenetze mit Temperaturen unterhalb 50 Grad Celsius betrieben.

Mieterstrom wird erneuerbar auf bzw. im Gebaude (Wohnen, Gewerbe) erzeugt und dient der
Versorgung des Letztverbrauchers (Mieter) mit lokal und erneuerbar erzeugtem Strom. Eine
Mieterstromanlage (Gebdude-Verteilanlage) ist eine Kundenanlage gemaf § 3 Nr. 24a

Energiewirtschaftsgesetz.
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Im Mieterstrommodell wird mittels PV-Anlagen vor Ort produzierter Strom auch lokal

verbraucht. Das hat zur Folge, dass das o6ffentliche Stromnetz entlastet wird und der Mieter

direkt von den guinstigen Strompreisen im Vergleich zum Energieversorger profitiert.

Mobility Hubs buindeln entlang einer RingstraRe die Mobilitatsangebote und ermoglichen das
bequeme Umsteigen zwischen den Verkehrsmitteln (OPNV, Auto, Fahrrad). Angebote der
letzten Meile (Bollerwagen, Sackkarren, Lastenrdder etc.) garantieren den bequemen Transport

zu den Wohnungen.

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie mittels

Solarzellen (Photovoltaik-Anlage).

Power-to-H.-Anlage (eine Variante der sog. Power-to-X Technologie) ist eine technische Anlage

(Elektrolyseur) zur Erzeugung von Wasserstoff (H,) aus regenerativem Strom, der dann fiir eine

spatere Nutzung gespeichert wird.

Ein Pufferspeicher ist ein mit Wasser gefillter Warmespeicher, der in das Heizsystem

eingebunden und unentbehrlich fiir den effizienten Betrieb der Heizung ist.

(Netz-)Riicklauf bezeichnet die Warmeleitung, Giber die nach Warmeabgabe im Gebaude die

abgekuhlte Warme in das Warmenetzsystem zurtickgefuhrt wird. Die Riicklauftemperatur ist

niedriger als die ins Gebdude eingebrachte Temperatur (Vorlauftemperatur).

Ein Schichtenspeicher ist ein spezieller Pufferspeicher, der tber ein Schichtsystem Energie

speichert und Warme bereitstellt. Diese Art von Speicher halt ein Temperaturschichtsystem
aufrecht und ermoglicht es, heiles Wasser unabhangig vom Fiillstand des Speichers zu jedem

Zeitpunkt zu entnehmen (flexible Nutzung).

Schmetterlingsaufstanderung  bezeichnet eine  Moglichkeit der Aufstellung von

Photovoltaikmodulen. Hierbei stoflen die beiden Grundrahmen mit der niedrigen Seite

Keine Begrunung maglich
Begriinung méglich fehlénde Belichtung / keine Méglichkeit zur Pflege
ca 220 ca. 182

idisl wlieleelenll

aaa

Abbildung 10: Exemplarischer Schnitt Griindach mit PV-Anlage (Quelle: GHL mbb & Stadtbau-GmbH)
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aneinander, so dass Niederschlagswasser mittig auf eine darunterliegende Platte geleitet und
dort in beide Richtungen verteilt wird. Die Pflanzen werden in diesem Fall unter den Panels

wachsen.

Sektorenkopplung verbindet die Strom-, Warme- und Gasnetze (auch Wasserstoff) sowie den

Mobilitatssektor, Wohnen und die Industrie miteinander.

Umweltwarme ist der Luft, dem Wasser und dem Erdreich (Geothermie) entnommene und

technisch nutzbar gemachte Warme, auch Warme aus Abwasser.

(Netz-)Vorlauf bezeichnet die Warmeleitung, tiber die die Warme des Warmenetzsystems in ein
Gebaude eingeleitet wird. Die Vorlauftemperatur ist hoher als die aus dem Gebaude

ausgeleitete Temperatur (Ricklauftemperatur).

Warmenetzsystem 4.0 (WN 4.0) ist ein Férderprogramm des Bundesamtes fiir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle (BAFA). Damit wurde mit Beantragung bis 14.09.2022 der Neubau von
Warmenetzen mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien geférdert. Die Weiterentwicklung des

Forderprogrammes heif3t ,BEW".

Eine Warmepumpe ist eine technische Anlage, die mithilfe (erneuerbar erzeugtem) Strom

Umweltwarme auf ein hoheres Temperaturniveau anhebt.
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Abbildung 11: Siegerentwurf des stidtebaulichen Wettbewerbs (Quelle: Biiro ISSS research architecture, urbanism aus

Berlin mit Bauchplan) ( Landschaftsarchitekten und Stadtplaner)

Ein Projekt von

STADT %

REGENSBURG

stadtlsE

|}
Energie! wende
g \\n‘ Umschalten auf Zukunft @ smart
W, smart
oo

-

bayern{)innovativ

Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

’ das Stadtwerk.
Regensburg

STADTEBAU-
FORDERUNG
ven Bund, Landemn und
Gememden

Bayerisches Staatsministerium fir
Wohnen, Bau und Verkehr




