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Vor wort

Liebe Birgerinnen und Burger,

die Energiekrise der letzten Jahre hat uns eindrucksvoll vor Augen gefihrt, wie wichtig es ist, sich un-
abhangiger von globalen, unsicheren Markten zu machen und stattdessen so weit wie moglich auf re-
gionale Energiequellen zu setzen. Aus diesem Grund haben wir in Regenstauf friihzeitig mit der kom-
munalen Warmeplanung begonnen. Dabei wird das gesamte Gemeindegebiet betrachtet. Es ist ein
erster Fahrplan, wie unsere Warmeversorgung bis 2045 klimaneutral ausgestaltet werden kann.

Unser Ziel war dabei zweierlei:

Erstens wollten wir herausfinden, welche regionalen Energiequellen wir kiinftig am sinnvollsten

und zuverlassigsten nutzen kénnen . Und zweitens ging es darum fur Sie, die Burgerinnen und Br-
ger und fir die Kommune, eine klare Orientierung und bessere Planbarkeit  zu bieten. Die Warme-
planung liefert u.a. Antworten auf die Fragen:

1 Welche heimischen Energiequellen kénnen wir nutzen?

Welche Gebiete eignen sich fiir ein Warmenetz?

=

Wird in Zukunft ein Wasserstoffnetz bei uns eine Rolle spielen?

=

Und in welchen Bereichen sind dezentrale Losungen 1 also zum Beispiel Warmepumpen, Pel-
letheizungen, Solarthermie, etc. i die wirtschaftlich sinnvollere und praxistauglichere Option?

Das vorliegende Konzept wurde unter Beteiligung vieler Akteurinnen und Akteure erstellt: die Markt-
verwaltung, Fachburos, Kommunalpolitik, Netzbetreiber, hiesige Unternehmen, die SHK-Innung Re-
gensburg, Waldbesitzer und Vertreter der Forstwirtschaft sowie Betreiber erneuerbarer Energieanla-
gen haben den Prozess aktiv unterstiitzt. Bei allen Mitwirkenden bedanke ich mich fir die konstruktive
Zusammenarbeit und das Engagement.

Mit den in der Warmeplanung definierten MalRnahmen wollen wir dem gemeinsamen Ziel hin zu einer
nachhaltigen, bezahlbaren und zukunftsfahigen Warmeversorgung Schritt fir Schritt néherkommen.
Konsequenter Klimaschutz heif3t nicht nur CO2 in unserer Atmosphare einzusparen, sondern bedeutet
auch sich einzusetzen fur regionale Wertschopfung, Gesundheit und Unabhangigkeit.

T Shille

Josef Schindler
1. Blrgermeister

Sei |8
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1 Rec htriRlamhhmee nakhdkedrdeer progr amme

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle Bun-
deslander zur Durchfiihrung einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern mis-
sen diese bis zum 30. Juni 2026 abschliel3en, wahrend flir Kommunen mit weniger als 100.000 Ein-
wohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt gemai § 1 WPG das Ziel
die Warmeversorgung bis spatestens 2045 treibhausgasneutral zu gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf Kommunen Ubertragen. Zum Zeitpunkt der Erstellung des
kommunalen Warmeplans in Regenstauf bestand keine landesrechtliche Regelung zur Warmepla-
nung. Das gegenstandliche Projekt ist durch die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) gefordert. Die
vorliegende Warmeplanung erflllt somit die mal3geblichen Anforderungen der Kommunalrichtlinie in
der Fassung vom 22.11.2021, mit Anderungen vom 18.10.2022 sowie des dazugehorigen Techni-
schen Annex und verwendet die entsprechende Methodik. Die Verordnung zur Ausflihrung energie-
wirtschaftlicher Vorschriften (AVEN) ist am 2. Januar 2025 in Kraft getreten. Der bayerische Gesetzge-
ber greift im Wesentlichen die Vorgaben des Bundesgesetzes auf und regelt die Handlungsspielrdume
der Lander parallel dazu. Der Markt Regenstauf hat somit alle gesetzlichen Vorgaben erfillt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und Inhalte der kommunalen Warmeplanung vorgestellt sowie der
Zusammenhang mit der Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) erlautert.
Erganzend werden aktuelle Informationen zu relevanten Forderprogrammen aufgefihrt. Da sich Ge-
setze und Forderkonditionen andern kénnen, ist es entscheidend, die jeweils aktuellen Vorgaben und
Richtlinien zu prifen, um die Planung und Umsetzung effektiv und rechtssicher gestalten zu kénnen.

1. W2r mepl anunugnsdg eksoentnzunal ri chtl i ni

Der Markt Regenstauf hat im Juli 2023 einen Antrag auf Forderung im Rahmen der Richtlinie zur Bun-
desforderung kommunaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) gestellt. Mit der Kommunalrichtlinie, die
seit dem Jahr 2008 besteht, unterstitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz Kom-
munen und kommunale Akteure dabei, ihre Emissionen nachhaltig zu senken. Die Kommunalrichtlinie
hat vor Inkrafttreten des WPG auch Warmeplane bezuschusst. Diese Forderung lief mit dem Inkraft-
treten des Warmeplanungsgesetz aus.

Die Markt Regenstauf profitiert durch die frihe Antragsstellung von einer 90-prozentigen Forderquote
und konnte mit der kommunalen Warmeplanung im Herbst 2024 starten. Die Forderinhalte der Kom-
munalrichtlinie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des Warmeplanungsgesetzes wider. Abbildung 1
zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommunalen Warmeplanung. Zunachst beschliel3t die Kommune
als planungsverantwortliche Stelle die Durchfihrung. Dieser Beschluss wurde am 08.08.2023 vom
Marktrat gefasst. Im Anschluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit der Eignungsprifung, um den aktuel-
len Zustand zu bewerten. Aufbauend darauf wird eine Potenzialanalyse durchgefuhrt, um mdgliche
Chancen und Ressourcen fir die zukinftige Warmeversorgung zu identifizieren.

ignungspriifung Bestandsanalyse E Potenzialanalyse @ Zielszenario U'::e;;‘;?gs'

Offentlichkeitsbeteiligung / Akteursbeteiligung

v Uberpriifung spatestens alle 5 Jahre

[ )

Abbi ldumMd!l auf der kommunalémeWergbaplsamrdh g n

Seil9
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Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung be-
schreibt. Das Gemeindegebiet von Regenstauf wird anschlieBend in voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete unterteilt, und die geplanten Versorgungsarten fiir das Zieljahr werden festgelegt. Fir
die Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfligung:

A Gebiete fiir dezentrale Warmeversorgung

A Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete,
Waéarmenetzneubaugebiet

A Wasserstoffnetzgebiete

A Priifgebiete
Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete MaRnahmen enthélt, um das Zielsze-
nario zu erreichen. Eine gezielte Akteursbeteiligung dient dazu, tUber das Projekt zu informieren, Be-
denken aufzunehmen, Anregungen in die Planung einzubeziehen und einen mdglichst breiten Konsens
zu schaffen. AuRerdem werden ein Controllingkonzept und eine Verstetigungsstrategie erarbeitet, um
die kontinuierliche Umsetzung und Uberwachung der MaRnahmen und nétigen Emissionsreduktionen

sicherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie soll eine transparente Kommunikation nach auf3en tber
bevorstehende MaRnahmen des Wéarmeplans sicherstellen.

Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Warmeplanungsgesetz regelt zudem die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze. Vorgese-
hen ist, dass der Anteil erneuerbarer Energien in diesen Netzen stufenweise erhoht wird (Fristverlan-
gerungen sind maoglich):

A abdem 1. Januar 2030 mindestens 30 %
A ab dem 1. Januar 2040 mindestens 80 %

Fur neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz 2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer Ener-
gien in der Nettowarmeerzeugung (830 WPG). Zusétzlich zur Nutzung erneuerbarer Energien kénnen
Warmenetze auch durch unvermeidbare Abwéarme oder eine Kombination dieser Quellen betrieben
werden. Bis 2045 mussen alle Warmenetze vollstandig klimaneutral sein (831 WPG). Zur Erreichung
dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber gemal §32 WPG verpflichtet, Warmenetzausbau- und -dekar-
bonisierungsfahrplane zu erstellen.

1.War mepl anunugns@yeebs?eutdze ener gi egeset

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebaudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale Elemente fur
den Umbau der deutschen Energieversorgung hin zu Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat. Ab 2024 for-
dert das GEG, dass neu installierte Heizsysteme grundséatzlich mindestens 65 % erneuerbare Ener-
gien nutzen. Das WPG dient dabei als wichtige Orientierung fur Kommunen, Burger sowie Unterneh-
men, um die lokale Warmeversorgung strategisch zu planen und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam
schaffen diese Gesetze den rechtlichen Rahmen fur eine klimafreundliche Warmeversorgung und for-
dern den Ubergang zu klimaneutralen Energiequellen. Ab dem 1. Januar 2024 miissen grundsétzlich
alle neu eingebauten Heizungen 1 unabhangig davon, ob es sich um Neubauten oder Bestandsge-
baude, Wohn- oder Nichtwohngebdude handelt - mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Ei-
gentiumer haben die Mdéglichkeit, diesen Anteil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder durch eine in-
dividuelle Lésung oder durch die Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen Optionen. Zu den Erfil-
lungsoptionen gehdren:

Sei |11
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Anschluss an ein Warmenetz
elektrische Warmepumpe
Stromdirektheizung

Heizung auf Basis von Solarthermie

> > > > >

Heizung zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff

A Hybridheizung (Kombination aus erneuerbarer Heizung und Gas- oder Olkessel)

Unter bestimmten Vorausset zungeRe & d3adineizang eifigebaut n e

werden, die spéater auf 100 % Wasserstoff umgeristet werden kann. Zum aktuellen Zeitpunkt ist in Re-
genstauf eine derartige Versorgung mit Wasserstoff nicht vorgesehen.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll Biirger sowie Unternehmen Uber die bestehenden und zu-
kiinftigen Optionen zur lokalen Warmeversorgung informieren und das Marktgebiet in Versorgungsge-
biete einteilen. Zudem soll sie als Orientierungshilfe dienen, um Eigentiimer bei der Auswabhl einer ge-
eigneten Heizungsanlage zu unterstitzen. Bestehende Heizungen dirfen weiterhin betrieben werden.
Sollte eine Gas- oder Olheizung ausfallen, darf sie repariert werden. Bei irreparablen Heizungsdefek-
ten (Heizungshavarien) oder bei konstant temperierten Kesseln, die élter als 30 Jahre sind, gelten
pragmatische Ubergangslésungen und mehrjahrige Fristen. Ubergangsweise darf eine fossil betrie-
bene Heizung i auch nach dem 1. Januar 2024 i bis zum Ablauf der Fristen fur die kommunale Wéar-
meplanung eingebaut werden. Dabei ist zu beachten, dass diese ab 2029 einen steigenden Anteil an
erneuerbaren Energien aufweisen muss (§71i GEG):

A ab 2029 mindestens 15 %
A ab 2035 mindestens 30 %
A ab 2040 mindestens 60 %
A ab 2045 100 %

Nach Ablauf der Fristen fur die kommunale Wéarmeplanung (2026 bzw. 2028) konnen weiterhin Gashei-
zungen eingebaut werden, sofern sie mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien, wie Biogas oder
Wasserstoff, betrieben werden. Der endgultige Stichtag fur die Nutzung fossiler Brennstoffe in Heizun-
gen ist der 31. Dezember 2044. In Hartefallen kénnen Eigentiimer von der Pflicht zur Nutzung erneuer-
barer Energien befreit werden.

1. Bechtsfolgen der kommunal en

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtliche AuRenwirkung hat (§ 23 WPG), kann der Markt auf
dessen Basis Gebiete fur den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen festle-
gen. Solche Beschlisse ziehen rechtliche Konsequenzen nach sich und sind im Wéarmeplanungsge-
setz (WPG) geregelt. Verbindliche Festlegungen entstehen nur durch zuséatzliche, optionale Be-
schlisse des Marktes, wenn Gebiete fur den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoff-
netzen ausgewiesen werden (§ 26 WPG). In diesen Gebieten greifen die entsprechenden Vorschriften
des Geb&udeenergiegesetzes (GEG) zum Heizungstausch und zu Ubergangslésungen (§ 71 Abs. 8
Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat nach dem Beschluss des Marktrates. Diese Festlegung
verpflichtet jedoch nicht zur tatséchlichen Nutzung der ausgewiesenen Versorgungsart oder zum Bau
entsprechender Warmeinfrastrukturen.
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1. 4Bundedsefrodnggf fi zi ente Geb2ude (BEG)

Die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) ist eine staatliche Forderung in Deutschland zur
Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden. Sie bindelt
verschiedene Forderprogramme, und richtet sich sowohl an private als auch an gewerbliche Immobili-
enbesitzer sowie an offentliche Einrichtungen. Neben den baulichen Malinahmen wird in allen Pro-
grammen auch die Energieberatung (Fachplanung und Baubegleitung) mitgeférdert. Im Folgenden
werden die drei Hauptbereiche der BEG fur Sanierung vorgestellt zum Stand November 2025. Zudem
gibt es Forderprogramme bzw. zinsvergiinstigte KfW-Kredite fir Neubauten. Abbildung 2 zeigt die
Struktur der Bundesférderung fir effiziente Gebaude und unterteilt diese in EinzelmalRnhahmen und
systematische MaRhahmen.

1. 4BEG Einzel maCnahmen (BEG EM)

Die BEG Einzelmaflinahmen (BEG EM) deckt einzelne Modernisierungen in Bestandsgebauden ab, z.
B. Heizungsoptimierung, Dammung und Installation erneuerbarer Energien, wobei die Forderung als
Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss erfolgt. Einzelmal3hahmen kénnen neben Warmeerzeu-
gungsanlagen auch die Errichtung und den Anschluss an Gebaudenetze oder Warmenetze umfassen.
Ein Gebaudenetz dient dabei der Warmeversorgung von bis zu 16 Gebauden und maximal 100
Wohn-einheiten. Forderfahig sind das Netz selbst, alle zugehdrigen Komponenten sowie notwendige
UmfeldmaRnahmen, wobei die Forderquote vom Anteil erneuerbarer Energien im Wéarmenetz ab-
hangt. So betragt die Forderung fur den Aufbau eines Gebaudenetzes 30 %, wenn mindestens 65 %
der Warme aus erneuerbaren Energien stammen. Der Anschluss an ein solches Netz wird ebenfalls
mit 30 % gefordert, sofern nur die Grundférderung nach BEG fir den Gebaudeeigentiimer gilt und es
sich um Nichtwohngebaude oder unbewohnte Wohneinheiten handelt. Der Fordersatz steigt auf 50 %,
wenn der Eigentimer das Gebaude selbst bewohnt und zusétzlich einen sogenannten Klimage-
schwindigkeitsbonus erhalt. Bei einem Netzausbau von mindestens 65 % erneuerbarer Energien und
einem Haushaltsjahreseinkommen unter 40.000 Euro ist eine Forderung von 70 % maoglich. Die
Hochstfordersatze fir Wohngebaude liegen bei 30.000 Euro fir die erste Wohneinheit, 15.000 Euro
fur die zweite bis sechste Einheit und 7.000 Euro fir jede weitere. Dieselben Férderséatze gelten auch
fur dezentrale Warmeerzeuger und den Anschluss an Warmenetze.

Bundesforderu

effizientd BG&h2 ude

Einzel maCna Systemati sche MaCnahmen

BEG EM BEG NWG BEG WG BEG KFEN

Sanierungsm (Nichtwohng (Wohngehb? ( Wohwmnd Ni

feor Worhch Ni wohngeb?uf

Sani erungerfSani erung a

a : _ .
wohngeb®ull ;i cnzgebaud hausni ve{ Kl i mafreun

Fachpl anung
begleitung
Kosten

Zus?tzliche F°rderuvngdvB8aubaeghpl anoec
all e MaCnahmen

Abbi lHdumlsg ruktur der Bundesf©°rderung f¢r effizie
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1.

1.

4BEG Wohngeb?2ude

Die BEG Wohngebé&ude (BEG WG) fordert energetische Sanierungen und Neubauten von Wohnge-
bauden einschliellich Dammung, Fensteraustausch, Heizungstausch und der Nutzung erneuerbarer
Energien. Die Férderungen bestehen aus Zuschiissen oder Krediten und richten sich nach dem Effizi-
enzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus 55, Effizienzhaus 40).

4BBEG Nichtwohngeb?2ude

(BEG WG)

(BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG) unterstitzt vergleichbare MalRnahmen in Nichtwohngebau-
den wie Gewerbe-, Industrie- und Biirogebauden, ebenfalls nach Effizienzhaus-Standards und als Zu-
schiusse oder Kredite.

1.

4Bd4ndesf®°rderung

Die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze unterstttzt den Aufbau und die Transformation von
Warmenetzen, um den Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwéarme in Warmenetzen
zu erhdhen. Die Forderung erfolgt als Zuschuss und richtet sich an Kommunen, Unternehmen, Ener-
gieversorger, Genossenschaften, Vereine und Contractoren. Forderfahig sind neben der Errichtung
neuer Warmenetze auch die Erweiterung und Dekarbonisierung bestehender Netze sowie die Integra-
tion von Speichertechnologien. Ein zentrales Forderkriterium ist der Anteil erneuerbarer Energien oder
Abwarme an der Warmeerzeugung im Netz, der mindestens 75 % betragen muss.

fer eff

ziente

W& r menet

Das Forderprogramm ist modular aufgebaut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier Hauptmodule, um
eine ganzheitliche Unterstlitzung von der Planung Uber die Umsetzung bis hin zur Betriebskostenfor-
derung zu gewabhrleisten.

Tabel: |l Modul auf bau

Neue
Warmenetze

Bestehende
Warmenetze

Modul 1

Planung

Machbarkeitsstudie
und Planungsleistung
(HOAI LP 2-4)

Forderquote: 50%

Transformationsplan
und Planungsleistung
(HOAI LP 2-4)

Forderquote: 50 %

udh @B uFmCdredsef reirndhearlutndy® fmenetffa zi ent e

Modul 2

Systemische Investi-
tion

systemische Investi-
tionsforderung Neu-
bau Warmenetzsys-
tem

Forderquote: 40%

systemische Investi-
tionsforderung  War-
menetzsystem

Forderquote: 40 %

Modul 3
EinzelmalRnahme

Forderung einzelner
Investitionsmafinah-
men wie EE-Wéarme-
erzeuger, Digitalisie-
rung etc.

Forderquote: 40 %

Modul 4

Betriebsférderung

Betriebskostenfor-

derung von Wérme-
pumpen & Solarther-

mie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhi So-

larthermie:
1 ct pro kWh

Betriebskostenfor-

derung von Wérme-
pumpen & Solarther-

mie

warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhi So-

larthermie:
1 ct pro kWhtn
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2 Bestandeganal ys

2. Datenerhelknmegguednfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden verschiedene Daten erhoben, um ein umfassendes Bild der
aktuellen Warmeversorgung und -nutzung in Regenstauf darzustellen. Dafur werden folgende Geoda-
ten verarbeitet:

A Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2)
A Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025)
A Baualtersklassen (Zensus 2011)

Die Geodaten werden Uber das Bayerische Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung
bereitgestellt. Weitere Informationen tber den aktuellen Energieverbrauch, die Art der Heizsysteme,
die Energiequellen sowie Infrastrukturdaten und Versorgungsleitungen werden direkt erhoben. Das
Institut fir nachhaltige Energieversorgung hat auf Basis der Systematik des Klimaschutz-Planers
passgenaue Datenerhebungsbégen entwickelt. Durch die Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteu-
ren kdnnen die erforderlichen Daten erfasst werden. Die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen in
Regenstauf wurde fiir das Kalenderjahr 2022 vorgenommen. Der zeitliche Versatz zwischen Bilanz-
jahr und Erstellungsjahr ist durch die Verflgbarkeit von Daten begriindet.

Fur die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen angesprochen:

A Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

A Gasnetzbetreiber:
Rewag Regensburger Energie- und Wasserversorgung AG & Co KG

A Warmenetzbetreiber :
Eckert Holding GmbH & Co. KG

A Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

A Daten zu kommunalen Liegenschaften  und Abwasser :
Markt Regenstauf

A Verbrauchs - und Abwarmedaten von GroRverbrauchern und Industrie
eigene Erhebung

In den folgenden Kapiteln werden zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten in dem Markt
Regenstauf behandelt. Zunachst wird der Warmedarf, die Energiestruktur analysiert und Grofl3verbrau-
cher raumlich verortet. Die Eignungspriifung als grobe Einschatzung zu leitungsgebunden versorgten
Gebieten ist das erste Ergebnis im Prozess der Warmeplanung. AnschlieBend wird der Ist-Zustand
mithilfe einer Energie- und Treibhausgasbilanz dargestellt. Die Energie- und Treibhausgasbilanz ist
ein zentraler Schritt in der kommunalen Warmeplanung, da sie eine detaillierte Bestandsanalyse er-
moglicht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse dienen als Grundlage fir die Entwicklung effektiver
MalRnahmen zur Reduktion von Emissionen.
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2.1 LL&itungsg&bendepr®er sorgung

Die Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der Energieversorgung in Regenstauf. Sie beinhaltet die Stand-
orte der erneuerbaren Strom- und Warmeerzeugung durch Wasserkraft, Biogas und Biomasse. Die
Hochspannungs-Freileitungen verbinden den Markt Regenstauf mit dem tbergeordneten Stromnetz
und spielen eine wichtige Rolle in der Uberregionalen Energieversorgung. Ebenso ist das Erdgasnetz,
dass die Ortsteile Diesenbach und Regenstauf sowie das Gewerbegebiet im Brennthal verbindet, dar-
gestellt.

Abbildung 3 zeigt zudem ein bestehendes Warmenetz bei den Eckert Schulen. Dieses grenzt sich
durch die Anzahl an angeschlossenen Gebauden von Warmenetzen ab. Gebéaudenetze, welche in Ka-
pitel 5.2 ausfuhrlich beschrieben werden, versorgen maximal 16 Gebaude oder 100 Wohneinheiten.
Der Grenzwert ergibt sich aus den Forderrichtlinien der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
und der Bundesforderung fur effiziente Gebaude. Zudem gibt es Plane das Schulzentrum am Schloss-
berg mittels eines Warmenetzes zu erschlieRen.

Energieeinfrastruktur

Stromtrasse

—— Bestandsnetz
Gasnetzgebiet
Biomasse-Anlage
Heizkraftwerk fossil

Abbi |3dEmMgr gi eversorgung: -$mandommmasvsemnBiaggas bestehende
der Ver |l aufundle sGaStnredames, eigene Darstellung
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Die Erdgasversorgung spielt eine erhebliche Rolle in der Warmebereitstellung im Markt Regenstauf.
Die Bestandsanalyse der Gasinfrastruktur beinhaltet eine detaillierte Erfassung der vorhandenen Gas-
leitungen, ihrer Verteilung sowie der Anschlussdichte in den verschiedenen Ortsteilen. Insgesamt hat
das von der Rewag Regensburger Energie- und Wasserversorgung AG & Co KG betriebene Erdgas-
netz eine Lange von wenigen Kilometern. Die Analyse der Gasinfrastruktur hilft nicht nur dabei, den
aktuellen Versorgungsgrad zu bestimmen, sondern gibt auch Aufschluss Uber die Flexibilitdt und An-
passungsfahigkeit des bestehenden Netzes im Hinblick auf zuklnftige Transformationsprozesse. Dies
umfasst etwa die Méglichkeit, Teile des Netzes fir die Einspeisung von Biogas oder die Nutzung von
grinem Wasserstoff umzuriisten. Eine solche Bewertung der bestehenden Gasinfrastruktur bildet so-
mit eine wichtige Grundlage flr die Planung einer langfristigen Dekarbonisierungsstrategie und die
Optimierung der kommunalen Warmeversorgung. Auf die Potenziale zur Umnutzung des Erdgasnet-
zes beispielsweise zu einem Wasserstoffnetz wird im Kapitel zur Potenzialanalyse eingegangen.

In Abbildung 4 sind die Leitungen der Gasinfrastruktur dargestellt.

Energieeinfrastruktur
&7
Stromtrasse
—— Bestandsnetz
Gasnetzgebiet
Abbi |dVegl auf des Gasnetzes, eigene Darstellun

Die Stromversorgung bildet eine wichtige Grundlage fur die Energieinfrastruktur und den Ausbau der
erneuerbaren Energien in Regenstauf und spielt eine entscheidende Rolle in der Warmewende, insbe-
sondere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie Warmepumpen. Die Be-
standsanalyse der Strominfrastruktur umfasst die Darstellung der Freileitungen. Durch einen zukunftig
erhdhten Einsatz von Warmepumpen oder anderen elektrischen Heizsystemen sind die Stromnetze
weiter auszubauen. Ublicherweise erfolgt bei zusatzlichem Strombedarf, etwa durch Warmepumpen,
ein Netzausbau zur Erweiterung der Kapazitaten, um Uberlastungen zu verhindern. Diese wird von
dem jeweiligen Netzbetreibern durchgefthrt.

Sei |11
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2. 1DBzentrale W2rmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden Uber das Landesamt fur Statistik Bayern erhoben. Tabelle 2
gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen dezentralen Heizkessel. Erd-
gasbetriebene Kessel liberwiegen mit einer Anzahl 1.826, gefolgt von Ol-Kessel mit 1.751 Stiick.
Auch Flussiggaskessel werden in Regenstauf betrieben (186 Stiick). Biomassebasierte Kessel sind
mit insgesamt 560 Stlick vertreten. Die meisten Anlagen werden hier mit Scheitholz betrieben. War-
mepumpen sind nicht flachendeckend erfasst.

TabeZKesseltypen und Anzahl der dezentralen W2rmeerzeuger
Kesseltyp Anzahl Kesseltyp Anzahl
Erdgas 1.826 Flussiggas 186
ol 1.751 Sonstige Biomasse 36
Scheitholz 274
Pellets 250

2.1G6o0Cver braucher

Abbildung 5 zeigt eine standortbezogene Darstellung der GroRRverbraucher in Regenstauf. Die Firmen
Schmidt Immobilien KG, Briiterei Stid, Gienger Regensburg KG, Donau-Speditions-Gesellschaft
Kiessling mbH & Co. KG, Knott GmbH, sowie die QaBus GmbH wurden dabei als relevante Grol3ver-
braucher identifiziert. Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die Verbrauche der Grol3verbraucher an-
gefragt. Die Firmen sind groRteils im Gewerbegebiet Brennthal Stid angesiedelt und im Rahmen der
Machbarkeitsstudie beteiligt und erhoben worden. Diese Daten sind auch in die Erstellung der War-
meplanung in Regenstauf eingeflossen.

QABUS Metallbau GmbH

i

r

Donau-Speditions-Gesellschaft Kiessling mbH & 6Co. KG | 1

/®

Gienger Regensburg KG

Briiterei Stid

Knott GmbH Werk

H

Gienger Haustechnik

GroRverbraucher

@ Standorte Grofiverbraucher

Abbi lsHurmsgd andorte von,6 Gro@earebDauchedn ung
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2. Rignungspmdg flhagl i che Struktur

Ein Bestandteil zu Beginn der kommunalen Warmeplanung ist die Eignungspriifung, die Teilgebiete
identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir die Versorgung durch ein Warmenetz oder
ein Wasserstoffnetz eignen (8§14 WPG). Kriterien fur die Einteilung sind dabei in erster Linie das Vor-
handensein eines Warmenetzes oder Gasnetzes, die lokale Siedlungs- und Abnehmerstruktur sowie
die Verfligbarkeit erneuerbarer Energiequellen oder Abwarme.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informationsgrundlagen gemaR des Leitfadens Wéarmeplanung [1], die
in die Eignungsprufung einflieBen. Ziel dieser Prifung ist es, bereits zu Beginn des Planungsprozes-
ses Gebiete zu identifizieren, die potenziell nicht fir die Versorgung durch ein Warmenetz oder Was-
serstoffnetz geeignet sind. In diesen Gebieten liegt der Fokus auf dezentralen Versorgungsstrategien.

TabedDaet engrundl agen der Eignungspr ¢ fung

Thema Datengrundlage Zur Analyse von

Siedlungsstruktur 3D-Gebaudemodelle LoD2 Unterteilung des kommunalen Ge-
biets in Teilgebiete, Identifikation
von Wohn- und Gewerbegebieten

Industriebetriebe und Anker- OpenStreetMap, Kommune Prifung von méglichen groR3eren
kunden gewerblichen Abnehmern oder Ab-
warmepotenzialen

Bestehende Wéarmeversor- Plane von Erdgasnetzen, Identifikation von Gebieten ohne be-

gungsinfrastruktur Warmenetzen, bestehenden  stehende Gas- und Wéarmeinfra-
Erzeugungsanlagen struktur

Warmebedarf Warmebedarf (aggregiert Priifung des Wérmebedarfs zum
und im Hektarraster) Ausschluss von Warmenetzen mit

fehlender Wirtschaftlichkeit

2. 2Baulichei Begaksuauf

Zunachst werden die verschiedenen Siedlungsstrukturen und Gebaudetypen analysiert. Nutzungsar-
ten und Gebaudetypen werden auf Basis von Geodaten identifiziert. Flr die georeferenzierte Darstel-
lung kommen sowohl die tatsachliche Nutzung als auch Gebdudegeometriemodelle (LoD2-Daten)
zum Einsatz. Diesen ist eine Gebaudefunktion zugeordnet, sodass zwischen Wohn- und Nichtwohn-
gebauden unterschieden werden kann. Als weiterer Aspekt werden im Bereich der Wohngebéaude die
IWU-Gebaudetypen (Klassifikation typischer Wohngebaude in Deutschland, die vom Institut Wohnen
und Umwelt entwickelt wurde) ermittelt. Daftir wird in folgende Typen unterschieden:

A Einfamilienh&user
Freistehendes Wohngeb&aude mit 1 bis 2 Wohnungen, meist 2-geschossig

A Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus, meist 2-geschossig

A Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

A GroRe Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

A Nicht -Wohngeb&ude
Gewerbeimmobilien
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Gebaudetypologie

IWU GebZudetypen
Institut fir Wohnen & Umwelt

. Einfamilienhaus
Reihenhaus
P Kleines Mehrfamilienhaus
B GroBes Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebaude

Abbildung 6 zeigt die vorherrschenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Markt Regenstauf.
Nichtwohngebaude konzentrieren sich Uberwiegend im Gewerbegebiet Brennthal im Stiden sowie ver-
einzelt in den peripheren Lagen. Die Gewerbegebiete sind vor allem durch kleinere und mittelstandi-
sche Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen gepréagt. Die Ubrige Siedlungsstruktur des Mark-
tes Regenstauf besteht tiberwiegend aus Wohnbebauung, insbesondere aus Einfamilienhdusern. Er-
ganzt wird diese durch Reihenhauser sowie punktuell durch Mehrfamilienhduser. Die Wohngebiete
sind haufig von Garten, Grinflachen und landwirtschaftlich genutzten Bereichen umgeben und weisen
damit eine insgesamt aufgelockerte Bebauungsstruktur auf.
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2. 2W2r mebedarf

Aus der raumlich aufgeldsten Darstellung des Warmebedarfs sind Gebiete mit erhéhten Wéarmedich-
ten ersichtlich, die sich potenziell fur eine leitungsgebundene Energieversorgung eignen kénnen.
Diese flieRen in die Eignungsprifung ein, um Gebiete auf eine leitungsgebundene Versorgung zu pru-
fen. Der Warmebedarf von Gebauden hangt sowohl von der Kubatur der Gebaude als auch der jewei-
ligen Baualtersklasse ab. Daher wird zur Bestimmung des Warmebedarfs die Informationen des Zen-
sus mit den Gebaudemodellen (LoD2-Daten) verschnitten. Der Zensus liegt ebenfalls raumlich aufge-
|6st in einem 100x100 m-Raster deutschlandweit vor. Die Einteilung in Baualtersklassen beruht auf
baugeschichtlichen Entwicklungen, wie das Inkrafttreten von Verordnungen (z.B. Warmeschutzverord-
nung und Energieeinsparverordnung) [2].

Aus der hinterlegten Geb&audefunktion der LoD2-Daten und dem ermittelten Baualter der Gebaude
konnen den Gebauden spezifische Energiebedarfskennwerte zugeordnet werden. Uber die Flachenin-
formationen wird so der Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte sind dem Leitfaden Energieausweis
entnommen und bertcksichtigen den Heizwarme- und Warmwasserbedarf von Wohn- und Nichtwohn
gebaude in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m2-a) [3].

In Abbildung 7 ist die Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene dargestellt. Deutlich erkenn-
bar ist der hohe Anteil dlterer Geb&aude. 56 % des Gebaudebestands wurden vor 1978 errichtet und
entsprechen oft nicht den heutigen energetischen Standards. Die mangelnde Warmedammung von
Fassaden, Dachern und Fenstern sowie veraltete Heizsysteme flhren zu einem erhdhten Energiever-
brauch und beeintrachtigen die Energieeffizienz. Vor diesem Hintergrund spielt die energetische Sa-
nierung des Altbestands eine wichtige Rolle in der kommunalen Warmeplanung von Regenstauf.

Uberwiegende Baualtersklasse

Baualtersklassen
B vor 1919
N 1919-1948
1949-1978
1979-1986
1987-1990
1991-1995
[ 1996-2000
2001-2004
[ 2005-2008
I 2009 und spéter

AbbildHurjder wiegende Baualtersklasse auf Baubl ockeber
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Abbildung 8 und Abbildung 9 veranschaulichen das Warmekataster des Marktes. Um den Daten-
schutz zu wahren wird der Warmebedarf im Hektarraster und auf Baublockebene dargestellt. Die Ag-
gregation erfolgt nach natirlichen Unterbrechungen wie Infrastruktur (Schiene-, Stral3en-, Wasser-
wege). In der Regel spiegelt das Warmekataster die Erkenntnisse der baulichen Struktur und der Ver-
teilung der Baualtersklassen wider. In besonders dicht bebauten Gebieten mit alterer Bebauung sind
erhdhte Warmedichten zu erwarten. Beispielsweise Mehrfamilienhauser (Zeilenbauten aus der Nach-
kriegszeit). In wiederum weniger dicht bebauten Gebieten in der Regel im Auf3enbereich von Kommu-
nen zeigen sich geringere Warmedichten.

Im gesamten Gebiet des Marktes wird der Warmebedarf durch die Vielzahl an Wohngebauden, insbe-
sondere Ein- und Mehrfamilienhauser bestimmt. Typischerweise liegen die Warmebedarfsschwer-
punkte im Ortskern, da hier eine verdichtete Bebauung vorliegt, wéhrend in den AuRengebieten und
Weiler oft mit gréRerem Abstand gebaut wird, so auch in Regenstauf.

Die Analyse umfasst sowohl den Energieverbrauch fur Raumwarme als auch fur Warmwasser.
Dadurch gelingt die Identifizierung von Hotspots mit besonders hohem Bedarf, die fur zukinftige Maf3-
nahmen zur Energieeffizienzsteigerung oder dem Ausbau von Warmenetzen relevant sind.

Eine genaue Erfassung der vorhandenen Warmebedarfe hilft nicht nur bei der Entwicklung von Mal3-
nahmen zur Reduzierung des Warmebedarfs, sondern zeigt auch Potenziale fiir den Einsatz erneuer-
barer Warmequellen auf.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes eine Orien-
tierung [4]. Demnach ist eine Eignung fur Warmenetze ab 415 MWh pro Hektar und Jahr fir konventi-
onelle Netze gegeben (siehe Tabelle 4). Auf dieser Grundlage konnen Gebiete mit erhéhten Warme-
dichten in die Eignungsprifung aufgenommen werden und im weiteren Verlauf hinsichtlich einer lei-
tungsgebundenen Versorgung gepruft werden.

Tabed | €E nsch@tzung der Eignung f¢r Warmenetze nach
nung des[Blndes

W2 rmedichte i Einsch?2tzung der Eignung zur Erri
0-70 Kein technisches Potenzi al
70175 Empfehl ung von W2r menetzen in Nt

Richtwert f¢r konventionell e W2

Sehr hohe W&rmenetzeignhung

Seil2;

W2 r medi ¢



Kommunal e W2r m
Regens-

Warmebedarf Hektarraster

Warmebedarf in MWh/(ha«a)
0-<70
70 - <175

Bl 175 - <415

Il 415 - <1.050

Il >1.050

Abbi |&iWhgmebedarf nach Hektarraster, eigene Dars

Warmebedarf

Warmebedarf in kWh/a
je Baublock
2.245 - 151.959
151.960 - 467.400
I 467.401 - 1.214.794
B 1.214.795 - 3.028.082
I 3.028.083 - 5.503.149
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Im néchsten Schritt wird die Warmeliniendichte ermittelt. Sie beschreibt die Warmebedarfsmenge pro
Trassenmeter und Jahr und ist ein Indikator fur ein potenzielles Warmenetz. Der Kennwert veran-
schaulicht die linearen Bedarfsverteilung entlang des StralRennetzes, indem die Linien die Intensitat
des Warmebedarfs in den verschiedenen Bereichen des Marktes sichtbar machen und aufzeigen, wo
die Nachfrage besonders hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit Warmelinien eine wertvolle raum-
liche Perspektive, die es ermdglicht, die Warmeverteilung in Relation zur Infrastruktur und den beste-
henden Bebauungsstrukturen zu setzen. Daraus kann eine erste Indikation einer Warmeliniendichte,
der Auslastung einer moglichen zentralen Wéarmeversorgung sowie der Verhaltnisméagigkeit der Netz-
kosten abgeleitet werden. Die Warmeliniendichte wird fur die Einteilung von Gebieten in zentrale oder
dezentrale Versorgung herangezogen. Bei einer hohen Wéarmeliniendichte kann davon ausgegangen
werden, dass sich die Gebiete eher fir eine Versorgung Uber Warmenetze eignen, da je errichtetem
Trassenmeter mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine Warmeliniendichte von tber 1.500 kWh/m-a gilt in
der Regel als guter Hinweis auf die wirtschaftliche Realisierbarkeit eines neuen Warmenetzes [4].
Diese Einordnung ist auch in Tabelle 5 nachzuvollziehen.

In Abbildung 10 sind die Warmeliniendichten in unterschiedlichen Farbintensitéaten angelegt, die den
Grad der Nachfrage visualisieren: Von Rot fiir Gebiete mit hdchstem Bedarf tiber Gelb fur mittlere bis
hin zu Griin fur niedrige Warmebedarfe. Diese farbliche Einteilung erleichtert eine schnelle Orientie-
rung und gibt auf einen Blick Aufschluss Uber die Verteilung des Bedarfs. So lassen sich Zonen mit
dichter Besiedelung oder héherer gewerblicher Nutzung, die typischerweise eine starkere Warme-
nachfrage aufweisen, leicht von weniger dicht besiedelten Gebieten unterscheiden.

Dabei wird deutlich, dass insbesondere die Ortskerne durch hohe Warmeliniendichten herausstechen.
Auch in kleinen Teilen von Diesenbach und von Steinsberg sind Warmeliniendichten von tber
2 MWh/m-a vorhanden.

TabeS | & r menet zei gnung in Abh2ngigkeit der Wermeliniendicht
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2. 2EBgebnis der Eignungspre¢fung

Abbildung 11 zeigt das Ergebnis der Eignungsprufung. In Grun sind Gebiete markiert, die sich voraus-
sichtlich fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung eigenen. Dazu zé&hlen auch bereits durch das

Gasnetz erschlossene Bereiche. Die mdgliche Nutzung von Wasserstoff wird in der Potenzialanalyse

vertieft betrachtet.

Fur die abschlieRende Bewertung werden die Einschatzungen des 6rtlichen Gasnetzbetreibers sowie
die geplante Infrastruktur des Wasserstoffkernnetzes herangezogen. Das Wasserstoffkernnetz ist ein

bundesweites Pipeline- und Speichernetz, das Erzeuger, Speicher und Verbraucher von Wasserstoff

verbindet. Aufgrund der Entfernung von ca. 30 km zum geplanten Netz besteht im gesamten Gemein-
degebiet des Marktes derzeit nur wenig Potenzial fur den Einsatz von Wasserstoff.

Die vorherigen Analysen zeigen Warmebedarfsdichten und vorhandene Infrastruktur im Hauptort Re-
genstauf, in Diesenbach, Steinsberg, Karlstein, Ramspau und in Teilen Eitlbrunns. Diese Bereiche
weisen eine geeignete Struktur auf, sodass der wirtschaftliche Betrieb von Warmenetzen in diesen
Gebieten erstmal mdglich erscheint. AuRerdem sind Gebiete markiert, fir die bereits Untersuchungen
bestehen. Diese berlcksichtigen das Gewerbegebiet Brennthal und einen Umgriff um das Schulzent-
rum am Schlossberg.

Eignung fir leitungs-

gebundene Versorgung

[T Potenziell nicht geeignet
Potenziell geeignet

Bestehendes Warmenetzgebiet

["”] Bestehende Untersuchungen

Abbi | Hungrgebni sdarstellungedgen&i Dausgepltuhgng
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2. Bner-gnd Trei bhausgashbil an

Die Energie- und Treibhausgasbilanzierung zeigt den aktuellen Energie- und Warmeverbrauch und
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen im Markt auf. Mit der Bilanz lassen sich die gréi3-
ten Emissionsquellen und Potenziale fir Einsparungen identifizieren und Fortschritte durch umge-
setzte MaRnahmen in folgenden Jahren nachvoliziehen. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir den
Markt Regenstauf wurde fiir das Jahr 2022 nach der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO)
erstellt. Der Klimaschutz-Planer des Klima-Blindnisses fasst die BISKO-Methodik in einer webbasier-
ten Software zusammen. Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergieverbrauche, die in Regenstauf
anfallen, nach den folgenden Sektoren zu bilanzieren:

A Kommunale Einrichtungen

A Private Haushalte

A Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
A Industrie

A Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach BISKO nicht
bilanziert. Die sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhéht den Detaillierungsgrad und er-
moglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Al ndust ri efi umf asst
werbe und GroRRverbraucher. In Regenstauf sind diese Gberwiegend im Industrie- und Gewerbegebiet
Regenstauf Suid. AGe wer be, Handel und Dienstleistungeni
Gewerbebetriebe wie Biros oder Einzelhandel.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CORAquivalent i tCOFeq) werden berechnet, indem die En-
denergieverbrauche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietradger multipliziert werden. Da-
bei werden die Vorketten beriicksichtigt. Durch die Umrechnung in CORAquivalente lassen sich alle
Treibhausgase auf eine gemeinsame Vergleichsgrof3e beziehen und einheitlich darstellen.

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchsdaten kann eine hohe Datenglite gewahrleistet werden.
Die Daten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Verwaltung Ubermittelt. Der Strom- und
Erdgasverbrauch der Sektoren konnte tUber den jeweiligen Netzbetreiber erhoben werden. Da fir die
Energie- und Treibhausgashilanz des Marktes Regenstauf eine hohe Anzahl an Daten direkt erhoben
werden konnten, weist die Bilanz eine hohe Datengute auf.

Sekundardaten aus Hochrechnungen oder Modellen wie dem TREMOD (Transport Emission-Model)
zur Bilanzierung des Verkehrs weisen eine geringere Datengute auf. Das TREMOD basiert auf Ver-
kehrszéhlungen und Angaben zum Schienenverkehr sodass kommunenspezifische Verbrauche bilan-
ziert werden kénnen [5].

Endenergieverbrauch nuncd FEenketrogrieert r 2 ger n

Der Endenergieverbrauch des Marktes Regenstauf im Jahr 2022 betragt insgesamt 459.785 MWh/a.
Dies umfasst gemaR BISKO-Systematik alle Endenergieverbrauche im kommunalen Gebiet, also
Warme, Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor. Abbildung 12 veranschaulicht die Verteilung
des Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen Anwendungsbereiche. Ab b i | W 3eiggdie Auftei-
lung des Endenergieverbrauchs auf die Sektoren. Innerhalb der betrachteten Sektoren entféllt mit
44,7 % der groRte Anteil auf Verkehr. Es folgen Private Haushalte mit 36,0 %, Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen mit 11,6 % Industrie mit 6,5 %. Mit einem Anteil von 1,1 % nehmen Kommunale Einrichtun-
gen eine deutlich untergeordnete Rolle ein, welche fir einem Markt wie Regenstauf typisch ist.
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Die gesamten Treibhausgasemissionen von Regenstauf betragen im Jahr 2022 137.536 tCOFeq. Ab-
bildung 14 zeigt den Anteil der Anwendungsbereiche am gesamten Treibhausgasaussto3. Dabei
macht der Bereich Verkehr mit 50,6 % einen wesentlichen Teil aus. 31,8 % der Treibhausgase werden
durch den Verbrauch von Wéarme verursacht. Auch Strom erzeugt mit 17,6 % einen grof3en Anteil an
Treibhausgasemissionen im Marktgebiet.

Bei genauerer Betrachtung des Warmesektors macht Erdgas den grof3ten Teil mit 44,3 % aus. Den

zweitgrof3ten Teil bildet Heizdl mit 43,6 %, gefolgt von Nahwéarme mit nur noch 3,4 %. Die restlichen
Energietrager zur Warmeerzeugung sind Flissiggas, ebenfalls mit 3,4 %, Umweltwarme mit 2,8 %,

Biomasse mit 1,6 %.
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Der geringe Anteil von Biomasse am Gesamtausstol3 spiegelt die geringen Treibhausgasauswirkung
dieses Energietragers wider, da die Nutzung von Biomasse zum Heizen in Regenstauf nach Erdgas
und Heizdl an dritter Stelle steht (siehe Abbildung 16).
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W& r mever brauch nach Energietragern

Der hohe Prozentsatz von Erdgas und Heizol, bezogen auf die Treibhausgasemissionen, spiegelt sich
auch in der Zusammensetzung des Warmeverbrauchs wider. Abbildung 16 zeigt die verwendeten
Energietrager des Warmeverbrauchs des Marktes Regenstauf, dieser belauft sich auf

206.130 MWh/a. Erdgas tUberwiegt mit einem Anteil von 36,6 %, gefolgt von Heizdl mit 29,5 %. Bio-
masse steht mit einem Anteil von 15,5 % an dritter Stelle, dahinter kommen Solarthermie mit 7,2 %,
Nahwéarme mit 4,8 %, Umweltwérme mit 3,8 % und Flussiggas mit 2,6 %.
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Wer merbrawsherneuerbarémeEmer gi e

Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer Warmeversor-
gung am gesamten Warmeverbrauch bei 29,6 % liegt (Abbildung 17). Die Dekarbonisierung der War-
meversorgung stellt damit ein hohes Treibhausgasreduktionspotenzial dar. Zu den erneuerbaren
Energietragern zahlen unter anderem Biomasse, Solarthermie und Umweltwarme. Bundesweit lag der
Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung im Jahr 2022 bei 17,9 %. Auch wenn der er-
neuerbare Anteil der Energietréger des Marktes Regenstauf den Bundesdurchschnitt Gbertrifft, werden
dennoch 70,4 % der Warmemenge Uber fossile Energietrager gedeckt. Dies unterstreicht die Notwen-
digkeit einer konsequenten Dekarbonisierung des Warmesektors, um eine Treibhausgasneutralitat bis
zum Jahr 2045 zu erreichen.
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W& r mever brauch nach Sektoren

Abbildung 18 zeigt die sektorale Verteilung des Warmeverbrauchs im Markt Regenstauf. Der grofite
Warmeverbrauch ist dem Sektor Private Haushalte mit einem Anteil von 70,9 % am gesamten War-
meverbrauch zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen folgt mit einem Anteil von
22,5 % als zweitgroRter Warmeverbraucher, gefolgt von dem Sektor Industrie mit 5,1 %. Der Sektor
Kommunale Einrichtungen weist den geringsten Anteil von 1,5 % am Warmeverbrauch auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten des Marktes wider, die Uberwie-
gend durch Wohnbebauung geprégt ist. Abgesehen von den Gewerbegebieten im Siden sowie ein-
zelnen grolReren Betrieben ist das Vorkommen von Gewerbe und Industrie im Gemeindegebiet ver-
gleichsweise gering.
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wie in Abbildung 19 zu erkennen ist erzeugen Erneuerbare Energien im Markt Regenstauf bilanziell
56,0 % (Stand: 2022) des Gesamtstromverbrauchs. Der gesamte Stromverbrauch belauft sich auf
47.966 MWh/a. Die Bedeutung von erneuerbaren Energien ist vor allem auf einen grof3en Anteil von
Photovoltaik sowie Biomasse und in kleinem Teil Wasserkraft zurlickzufihren.

Abbildung 20 zeigt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Photovoltaik dominiert mit der
Erzeugung von 20.643 MWh/a. Es folgt Biomasse mit 3.849 MWh/a und Wasserkraft mit
2.378 MWh/a. Die Angaben beziehen sich auf das Bilanzjahr 2022.
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3 Potenzial anal yse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar und liefert
wesentliche Erkenntnisse zur Realisierung einer klimaneutralen und ressourceneffizienten Warmever-
sorgung. Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial fir die Errichtung und den Ausbau von Warmenet-
zen bewertet, um deren Rolle in der zukinftigen Warmeversorgung einzuschéatzen. In diesem Kapitel
wird zudem untersucht, welche natirlichen und infrastrukturellen Ressourcen im Markt Regenstauf
verfugbar sind und wie sie zur Deckung des zukunftigen Warmebedarfs genutzt werden kénnen. Im
Fokus der Analyse stehen lokale Potenziale fur erneuerbare Energien wie Solar- und Geothermie so-
wie fur die Nutzung von Abwéarme aus Industrie und Gewerbe. Daruber hinaus werden Optionen zur
Reduktion des Warmebedarfs und zur Effizienzsteigerung in Gebauden und Anlagen gepruift.

Durch die umfassende Ermittlung und Bewertung dieser Potenziale schafft die Analyse die Grundlage
fur die Entwicklung eines Zielszenarios, das auf eine nachhaltige und emissionsarme Warmeversor-
gung bis zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefuhrten Potenzialanalysen basieren unter anderem auf 3D-Gebaudemodellda-
ten, den LoD2-Daten. Die georeferenzierten Darstellungen wurden von INEV aus den LoD2-Daten
und weiteren Datenquellen, wie beispielsweise Geofachdaten oder Open Source Projekten (OpenSt-
reetMap) erstellt. Geofachdaten beschreiben georeferenziert fachspezifische Informationen.

Die Potenzialhierarchie dient der systematischen Einordnung von Energiepotenzialen nach ihrer Zu-
ganglichkeit und Umsetzbarkeit und ist in Abbildung 21 dargestellt.

Im nachfolgenden werden technische Potenziale ausgewiesen. Das technische Potenzial gibt den Teil
des maximal physikalischen (theoretischen) Potenzials an, der durch den Einsatz der aktuell verfligha-
ren und wirtschaftlich vertretbaren Technik erschlossen werden kdnnte. Dabei werden Verluste, tech-
nische Einschrankungen und infrastrukturelle Gegebenheiten beriicksichtigt.
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3.War menet ze

Warmenetze dienen der leitungsgebundenen Versorgung von Gebauden mit Warme. In einem Wéarme-
netz wird die erzeugte Warme Uber ein wasserbefilltes Rohrleitungssystem von zentralen Erzeugungs-
anlagen, wie Blockheizkraftwerken, Geothermieanlagen oder GroBwarmepumpen, zu angeschlossenen
Gebéauden transportiert. Diese Technologie erlaubt eine effiziente Warmeerzeugung, da zentrale Anla-
gen oft hohere Wirkungsgrade erzielen, insbesondere durch den Einsatz von Kraft-Wéarme-Kopplung
und die Nutzung nachhaltiger Energiequellen wie Geothermie oder Abwarme. Trotz unvermeidbarer
Warmeverluste Uber die Leitungen an die Umgebung ermdglicht die zentrale Warmeerzeugung einen
effizienten Ressourceneinsatz. Warmenetze werden bevorzugt in dichtbesiedelten Gebieten mit hohem
Warmebedarf eingesetzt, wo sie wirtschaftlich und technisch besonders vorteilhaft sind. Je mehr Warme
transportiert beziehungsweise abgesetzt werden kann, desto besser ist das Netz ausgelastet und kann
wirtschaftlich betrieben werden.

Fir die Planungen zur moglichen Einfihrung von Warmenetzen in Regenstauf werden derzeit detail-
lierte Untersuchungen durchgefuhrt. Im Rahmen der Prufung der potenziellen Eignung bestimmter Ge-
biete werden aus der entsprechenden Eignungsprifung beispielhafte Warmenetze betrachtet und an-
hand einschlagiger Indikatoren bewertet, um deren Eignung als potenzielles Warmenetzgebiet festzu-
stellen. Fir die Modellierung der beispielhaften Warmenetze wird der Warmebedarf des Warmekatas-
ters aus 2.2.2 herangezogen. Zudem wird ein moglicher Trassenverlauf entlang des Stralennetzes im
betrachteten Umgriff modelliert. Im ersten Schritt wurde eine Anschlussquote von 100 % zugrunde ge-
legt.

Der Bundesleitfaden zur Warmplanung definiert Indikatoren und Auspragungen, anhand derer die Eig-
nung eines Gebietes fir den Ausbau von Warmenetzen bewertet werden kann. Diese wurden durch
praxisrelevante Kriterien erganzt, beispielsweise das Vorhandensein von Ankerkunden oder potenziel-
len Abwéarmequellen. Die genannten Indikatoren beeinflussen maf3geblich die Wirtschaftlichkeit von
Warmenetzen. Ankerkunden tragen durch eine héhere und konstantere Auslastung zur besseren Wirt-
schaftlichkeit der Infrastruktur bei, wahrend Gber Abwarmequellen gegebenenfalls kostengulinstige Ener-
giepotenziale genutzt werden konnen. In Bestandsgebieten sollten die Werte hoher liegen. Gebiete mit
einer Warmeliniendichte unter 1.000 kWh/m-a wurden flachendeckend nicht weiter analysiert, da die
Wirtschaftlichkeit in Bestandsgebieten unterhalb dieses Wertes in der Regel nicht gegeben ist. Die nach-
folgende Tabelle 6 gibt hierzu einen Uberblick.

TabeB | ¢ébersicht der I ndikatoren zur Bewertfulnlgp von W2ar menet:

Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

< 1,0 MWh/m-a Geringe Eignung
1,07 1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung
> 1,7 MWh/m-a Hohe Eignung

Anschlussquote im Zieljahr

Geringe Anschlussquote (< 40 %) Geringe Eignung
Mittlere Anschlussquote (40 - 80 %) Mittlere Eignung
Hohe Anschlussquote (> 80 %) Hohe Eignung
Vorhandensein einer Flache fur die Heizzentrale Positiver Einfluss
Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss
Vorhandensein von Infrastruktur Positiver Einfluss
Vorhandensein von Abwéarmequellen Positiver Einfluss

Sei| 3!



Kommunal e W2r m
Regens-

Warmenetzuntersuchungs-
gebiete
Gebiete

Warmenetzuntersuchungs-
gebiete

[ Bestehendes Warmenetzgebiet
[ Bestehende Untersuchungen

Abbi l2d2iny2r menet zunt er,s uecihguennges gheabrisetteel | ung

Sei 36



Kommunal e W2&r
Regens

3.1Détail beKaathbt eng

Das Betrachtungsgebiet liegt noérdlich tber dem Ortskern. Das Gebiet ist gepragt von loser Wohnbe-
bauung und durch das SchloR3 Karlstein.

Die Detailbetrachtung eines moglichen Warmenetzes im Karlstein ist in Abbildung 23 dargestellt.
Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse zusammengefasst:

A Potenzielle Anschlussnehmer : 27
A Warmebedarf: 2.628 MWh/a
A Warmelinien dichte: 746 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren deutet darauf hin, dass der Aufbau eines Warmenetzes im betrachteten
Gebiet unter den aktuellen Rahmenbedingungen grundsatzlich nicht wirtschaftlich umsetzbar ist. Bei
einer Anschlussquote von 100 % betragt die Warmeliniendichte 746 kWh/m-a. Bei einer realistischen
Anschlussquote von beispielsweise 60 % wird eine Warmeliniendicht von 448 kWh/ m-a erreicht. Die
geringere Anschlussquote spiegelt den Fall wider, dass nicht alle der Anwohnenden sich an das még-
liche Warmenetz anschlieen. Aufgrund der landlichen Struktur in Karlstein kdnnen sicherlich Flachen
fur eine moglich Heizzentrale identifiziert werden, jedoch sind in dem Gebiet keine Ankerkunden wie
Gewerbe oder Abwarmequellen verflgbar. Beides wirde die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
beeinflussen. Durch Ankerkunden konnte die Infrastruktur kontinuierlich ausgelastet werden und Ab-
warmequellen bieten die Mdglichkeit einer glinstigen Energiequelle und damit geringeren laufenden
Kosten.

Neben den genannten Indikatoren haben weitere Faktoren wie die Verflugbarkeit von Fordermitteln,
die Art des Warmeerzeugers, die Nutzung innovativer Technologien sowie das vorgesehene Betrei-
bermodell Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Besonders letzteres kann mafgeblich die Wirtschaftlich-
keit beeinflussen, da es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur und die langfristige Betriebssicher-
heit hat. Dariiber hinaus kénnen Anderungen der klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie eine stei-
gende COF-Bepreisung fossiler Energietrager, die Attraktivitat eines Warmenetzes zusatzlich erhéhen.

Angesichts dieser Ausgangslage empfiehlt es sich nicht ein flachendeckendes Warmenetz zu etablie-
ren. Jedoch konnte eine kleinere Struktur, wie ein Geb&udenetz eine Lésung bieten. Das Gebiet in
Karlstein wird stellvertretend fir Gebiete mit einer Warmeliniendichte unter 1.000 kWh/a betrachtet.
Das betrachtete Gebiet wird deshalb als dezentrales Gebiet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes
eingestuft.

Karlstein

Méaglicher Trassenverlauf
— Haupttrasse
I Gebaude
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Das Betrachtungsgebiet liegt nérdlich des Schulzentrums am Schlossberg. Das Gebiet ist gepragt von
dichter Einfamilienhausbebauung weist aber auch Reihenh&user auf. Auch Nichtwohngeb&ude sind
im Gebiet als mdgliche Ankerkunden angesiedelt, beispielsweise das Seniorenzentrum oder Einkaufs-
mdglichkeiten in Supermarkten. Die Gebaude im betrachteten Gebiet wurden vorwiegend zwischen
1949 und 1978 erbaut und weisen somit einen erhthten Warmebedarf auf.

Die Detailbetrachtung eines moaglichen Warmenetzes um die Hauzensteiner Stral3e ist in Abbildung 24
dargestellt. Die Darstellung verdeutlicht, dass im dstlichen Bereich des Gebietes die Beauung dichter
ist und groRere potenzielle Abnehmer angesiedelt sind.

Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse zusammengefasst:
A Potenzielle Anschlussnehmer : 245
A Wwarmebedarf: 10.880 MWh/a
A warmeliniendichte: 1. 396 kWh/m-a

Die Analyse der Indikatoren zeigt, dass der Aufbau eines Wéarmenetzes im betrachteten Gebiet unter
den aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich tragfahig sein kann. Bei einer Anschlussquote von
100 % betragt die Warmeliniendichte 1.396 kWh/m-a. Unter Annahme einer realistischen Anschluss-
quote von 60 %, je nach Abnehmer, reduziert sich dieser Wert auf 837 kwWh/m-a.

Aufgrund der derzeitigen Planungen des Marktes im Bereich des Schulzentrums am Schlossberg eine
leitungsgebundene Versorgung aufzubauen kann auf diesen Erkenntnissen aufgebaut werden. Das
Gebiet weist eine grundsétzliche Eignung auf. Im Zusammenhang mit dem vorgelagerten Warmenetz-
projekt Schulzentrum am Schlossberg kénnte eine Basis entstehen, die méglicherweise Auswirkungen
auf das betrachtete Gebiet haben wird. Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, das Gebiet als Prif-
gebiet auszuweisen und spatestens nach funf Jahren erneut zu betrachten und zu bewerten.

Hauzensteiner Stralle

| Moglicher Trassenverlauf

—— Haupttrasse
I Gebaude
il -
H e \’
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Schulzentrum am
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Tabelle 7 fasst die Ergebnisse der Warmenetzuntersuchungen zusammen. Ausfuhrliche Informationen
zu den jeweiligen Gebietsumgriffen sowie ergdnzende Analysen sind in Form von Steckbriefen im An-
hang dargestellt. Insgesamt zeigt sich, dass viele der untersuchten Gebiete in Regenstauf zunéchst
Warmeliniendichten von mehr als 1.000 kWh/m-a aufweisen und damit grundsétzlich eine potenzielle
Eignung fir leitungsgebundene Warmeversorgung erkennen lassen. Wird jedoch eine realistische An-
schlussquote von 60 % zugrunde gelegt, reduziert sich die effektive Warmeliniendichte deutlich, so-
dass der Aufbau grof3flachiger Warmenetze in diesen Bereichen voraussichtlich nicht wirtschaftlich
darstellbar ist. Fir diese Gebiete wird daher eine dezentral Warmeversorgung empfohlen. Die weiter-
fuhrende Potenzialanalyse zeigt auf, welche erneuerbaren Energietrager und Technologien i etwa
Warmepumpen, Solarthermie oder Biomasse i fur die Versorgung besonders geeignet sind. Dartiber
hinaus kdnnen in kleineren Strukturen, beispielsweise im Rahmen von Gebaudenetzen oder genos-
senschaftlich organisierten Losungen, dennoch wirtschaftlich tragfahige Systeme entstehen.

Im Ortskern von Regenstauf ergibt sich hingegen ein anderes Bild: Mehrere Gebiete weisen hier eine
hohe Eignung fur den Aufbau von Warmenetzen auf. Besonders die Umgriffe in der Peripherie der be-
reits untersuchten Bereiche rund um das Schulzentrum am Schlossberg sowie im Gewerbegebiet
Brennthal zeigen sowohl bei voller Anschlussquote als auch unter Annahme von 60 % eine erhohte
Warmeliniendichte. Die Warmeplanung ermdglicht dariiber hinaus eine Betrachtung dieser Gebiete im
Ubergeordneten raumlichen Zusammenhang sowie mit einem langfristigen zeitlichen Horizont.
Dadurch gewinnen insbesondere die Gebiete entlang der Werner-von-Siemens-Stral3e, im Bereich
westlich der Eckert-Schulen bis zur Bahnlinie sowie entlang der Hauzensteiner Strae an Bedeutung
als potenzielle Warmenetzgebiete.

Vor diesem Hintergrund wurden die Gebietsumgriffe westlich der Hauptstrafl3e und entlang der Hau-
zensteiner Stral3e im Rahmen des Planungsprozesses neu gefasst. Zudem wurde dem Bereich Hau-
zensteiner Stral3e die angrenzende Peripherie bis zum Rathaus zugeordnet, um eine realistische und
technisch zusammenhéangende Betrachtung zu ermoglichen. Die hier beschriebenen Ergebnisse flie-
3en sowohl in die finale Gebietseinteilung als auch in das Zielszenario der Warmeplanung ein und bil-
den eine wesentliche Grundlage fir die weitere strategische Entwicklung der kommunalen Warmever-
sorgung in Regenstauf.
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Ergebni sse
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Wa r m
Regens:

Warmenetzuntersuchungen

Name des Gebiets Warmelinien- Warmeliniendichte bei
. Vorhandene Infrastrku- Vorhandene . .
dichte 60 % Anschlussquote Ankerkunden wur Abwarme Warmenetzeignung
in KWh/m-a in kWh/m-a
Regenstauf Std Planungen vorhanden Warmenetzgebiet
westl. Hauptstralle Nach Anpassung des Nein, StralBeneuerung . .
2.202 1.821 Umgriffs nicht 2023- 2025 Nein Gering
Werner von Siemens Stral3e 1.986 1191 Schulzentrum, Reihen- Nahe zu bestehenden Nein Hoch
hausbebauung Untersuchungen
Ostlich HauptstraBe . Nein, Straleneuerung .
1.837 1.102 Nein 2023- 2025 Ggf. Regen Gering
Eckertschueln bis Bahnlinie 1.496 898 Eckert Schulen und Nahe zu bestehenden Nein Hoch
Grewerbe Untersuchungen
Hauzensteiner Stral3e inkl. Nahe zum geplanten . .
. . ) . Mittel - Hoch (Prif-
Rathaus 1.396 838 Seniorenheim, Rathaus Netz im Brennthal und Nein fte och ( T”
. gebiet)
in den Schulen
Edlhausen 1375 825 Ja, aber Abhangigkeit Nein nein Gering
von dem Ankerkunden
Diesenbach Buchenloher . . .
1.326 795 Supermarkt Nein Nein/Regen Gering
Stralie
Schneitweger Strafte rosen- 1.255 750 Nein Nein Nein Gering
stralle
Diesenbach Spindlhofstralle 1917 730 Nein, dichte Wohnebe- Nein Nein Gering
bauung
Steinsberg Nord 1.140 684 Nein Nein Nein Gering
Ostlich Schulzentrum 1132 679 keine Néahe zu bestehenden nein Gering
Untersuchungen
Diesenbach stdl Buchenlo- 1.060 636 Nein Nein Nein Gering
her StralRe
Steinsberg Sid 1.036 621 Nein Nein Nein Gering
Heilinghausen 1.017 610 keine Nein keine Gering
Di h nordl Buchenlo- f. Zieglwerk (Abhan-
iesenbach nérdl Buchenlo 1014 608 gof. Zieglwerk (Abhan Nein Nein Gering

herstr

gigkeit)
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Eine mdgliche Alternative zu Warmenetzen stellen Gebaudenetze dar. Sie sind kleiner im Mal3stab
und bilden eine effiziente Lésung fur die Warmeversorgung, bei der zwei bis sechzehn Gebaude oder
bis zu 100 Wohneinheiten Uber eine zentrale Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Der Grenz-
wert ergibt sich aus den Forderrichtlinien der Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze und der
Bundesforderung fir effiziente Gebaude.

Warmenetze transportieren erzeugte Warme uber ein weit verzweigtes Leitungsnetz und eignen sich
besonders fur groRe, dicht besiedelte Gebiete mit hohem Warmebedarf. Gebaudenetze hingegen sind
kompakter und ideal fiir kleinere Siedlungsstrukturen oder Quartiere mit mehreren zusammenhangen-
den Gebauden. Der wesentliche Unterschied liegt im raumlichen und organisatorischen Ansatz: War-
menetze versorgen grof3flachig ganze Stadtteile zentral, wahrend Gebaudenetze auf kleinere Einhei-
ten ausgerichtet sind.

Im Vergleich zur individuellen Warmeerzeugung bietet ein Gebaudenetz einige Vorteile:

Durch die Zusammenlegung der Warmeerzeugung kann eine gemeinsame Anlage verwendet werden,
die entsprechend dimensioniert wird. GroRere Anlagen resultieren in einem effizienteren Betrieb sowie
geringeren Investitions- und Wartungskosten pro Nutzer. Durch die Warmeerzeugung innerhalb eines
begrenzten Bereichs werden Warmeverluste minimiert. Zudem bieten Geb&udenetze eine gro3ere
Flexibilitat bei der Wahl der Energiequelle, z. B. durch den Einsatz von Solarthermie, Biomasse oder
Warmepumpen. Sie sind besonders sinnvoll, wenn mehrere Geb&ude oder Wohneinheiten einen ge-
meinsamen Warmebedarf haben, jedoch ein gro3er dimensioniertes Warmenetz wirtschaftlich oder
technisch nicht realisierbar ist. Vor allem in landlichen Gebieten, kleineren Wohnanlagen oder Gewer-
begebieten sind sie eine praktikable Alternative zur zentralen Versorgung.

Betreibermodel |l e

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, eine leitungsgebundene Warmeversorgung zu betreiben, die sich
in Investitionsaufwand, Verantwortlichkeiten und Flexibilitdt unterscheiden. Die Wahl des passenden
Modells hangt von den individuellen Anforderungen, den finanziellen Mdglichkeiten und den techni-
schen Kompetenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende Tabelle zeigt die verschiedenen Varianten im
Detail.

Die aufgefuihrten Betreibermodelle konnen auch fiir die Realisierung von Gebaudenetzen herangezo-
gen werden.

Gebdaudenetze bieten eine nachhaltige und zukunftssichere Wéarmeversorgung mit hoher Effizienz und
Skaleneffekten durch die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeugung. Zudem entsteht durch den Weg-
fall individueller Heizsysteme mehr Platz in den Geb&uden. Herausforderungen sind hohe Anfangsin-

vestitionen sowie die Abh&ngigkeit von einer zentralen Erzeugung. Besonders Genossenschaften als

Betreibermodell erméglichen Burgerbeteiligung, fordern lokale Lésungen und sorgen fur eine transpa-
rente Verwaltung. Die Grindung einer Genossenschaft erfolgt in funf Schritten:

1. Konzeption

2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprufung durchfiihren

5. Eintragung durch Registergericht
Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Wéarmeversorgung, erfordern aber
technisches Know-how und ehrenamtliches Engagement. Sie ermdglichen auch Wéarmenetzen, die
auf den ersten Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine Losung Uber eine zentrale Versorgung.
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Eigenbetrieb

verschiedener

Contracting -
Modell

Betriebsmodel

Energieversorger

l e bei

Genossenschaft /
WEG

Ubersicht

Einzelner Betreiber
(z.B. Landwirt oder
Kommune) betreut
die Anlage

Externes Unterneh-
men plant, baut und
betreibt das Netz

Betrieb durch profes-
sionellen  Energie-
versorger

Genossenschaft oder
Wohnungseigentu-
mergemeinschaft be-
treibt das Netz

Besonderheit

Ubernahme samtli-
cher Aufgaben durch
Einzelperson

Bindung an vertragli-
che Rahmenbedin-
gungen des Dienst-
leisters

mit
aber
durch

Vergleichbar
Contracting
Umsetzung
groRere EVU

Demokratisch organi-
siert

Verantwortlicher

Betreiber in Eigenre-
gie

Externer Dienstleis-
ter

Energieversor-
gungsunternehmen

Mitglieder (u.a. Kom-
mune, Gewerbe, Blr-

ger)

Mitsprache
staltung

Preisge-

Mittel bis Hoch

Gering

Gering

Mittel bis Hoch

Laufende Warmekos-

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

ten
Investitionskosten  fir _ _ . . :
Gering Gering Gering Mittel bis Hoch
Nutzer
Birgernah eteilte
Direkter Draht zum ) . 9 '+ )
. Entlastung bei Orga- Professioneller Be- Kosten, wirtschaftli-
. Betreiber, schnelle = L - .
Vorteile Entscheidunasfin nisation, Technik trieb, langfristige cher Gewinn durch
qun g und Finanzierung Preisgestaltung geringe  Warmebe-
g zugskosten
Wenig Gestaltungs- Erhéhter Abstim-
Hohe Abhangigkeit Geringe Einfluss- . g g
. ... spielraum, be- mungsaufwand, En-
. von einer Person, nahme, langfristige .
Nachteile bearenzte Professio- Binduna mit médii grenzte  Anbieter- gagement erforder-
g g g auswahl,  Gewinn- lich, Wissensaufbau

nalitat

chen Mehrkosten

marge fir EVU

notig
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3. 3War me

Das Kapitel AWarmed der Potenzialanalyse widmet

ten Warmequellen, die zur klimaneutralen Warmeversorgung innerhalb des Marktes beitragen kon-
nen. Da der Warmesektor maf3geblich zur Erreichung der lokalen und nationalen Klimaziele beitragt,
ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe der kommunalen Warmeplanung.
Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine Bandbreite von erneuerbaren Ressour-
cen bis hin zu innovativen Technologien, die einen zentralen Beitrag zur Reduktion fossiler Brenn-
stoffe leisten kdnnen.

Luft -Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte Technologie, die Warme aus der Umgebungsluft in nutzbare
Heizenergie umwandelt. Sie funktioniert nach dem Prinzip, dass die in der Luft enthaltene Wéarme-
energie durch einen Kéltemittelkreislauf genutzt wird, um Gebaude zu beheizen oder Warmwasser zu
bereiten. Die Luft-Warmepumpe saugt die Au3enluft an, leitet sie durch einen Verdampfer, in dem das
Kaltemittel die Warme aufnimmt und verdampft. Im néachsten Schritt wird das dampfformige Kaltemittel
in einem Kompressor verdichtet, was zu einem Temperaturanstieg flhrt. Dieser Dampf wird dann in
einem Kondensator wieder verflissigt, wobei Warme an das Heizsystem abgegeben wird.

Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Warmepumpen ist ihre Flexibilitat und einfache Installation, da sie
keine tiefen Erdarbeiten bendtigen und in der Regel in bestehenden Gebauden oder in neuen Bauvor-
haben eingesetzt werden kdnnen. Sie sind besonders effizient in milden Klimazonen und kénnen so-
wohl fir die Heizung als auch fir die Kihlung von Raumen verwendet werden, indem sie die Betriebs-
weise umkehren.

Aufgrund der geringen Restriktionen bietet die Luft-Warmepumpe ein gutes Potenzial zur Nutzung von
Umweltwarme in Regenstauf. Die Installation von Luft-Warmepumpen ist im Vergleich zur Nutzung
von Geothermie kostengunstig, da keine Erdarbeiten notwendig sind, was sie zu einer attraktiven Op-
tion fir Hausbesitzer und gewerbliche Anwender macht.

Die Stromnetzkapazitat in Regenstauf ermdglicht eine umfassende Integration von Luft-Warmepum-
pen, dafr ist gegebenenfalls ein Ausbau der Netzkapazitaten notwendig. Zudem kénnen intelligente
Steuerungssysteme eingesetzt werden, um die Betriebszeiten der Warmepumpen optimal auf Zeiten
mit hoher Stromverfugbarkeit, etwa durch Photovoltaikanlagen, abzustimmen.

Das Potenzial fur Luft-Warmepumpen lasst sich folgendermaf3en zusammenfassen:

A Das Stromnetz in Regenstauf kann den zusatzlichen Bedarf durch Luft -W&rmepumpen
abdecken bzw. wird entsprechend ausgebaut

A Die Installation benétigt keine aufwendigen Erdarbeiten und lasst sich sowohl in beste-
henden Gebauden als auch in Neubauten integriere  n
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Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung von Gebau-
den und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kommen verschiedene Systeme
zum Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizienz unterscheiden und in Abbildung
25 dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Kapitel werden auch bei der oberflachen-
nahen Geothermie Warmepumpen eingesetzt, die das zur Verfigung stehende Temperarturniveau
anheben.

Erdwarmekollektoren und  -kérbe nutzen die oberflachennahe Erdwérme, indem sie die Warme des
Erdreichs aufnehmen und Uber ein Warmetragermedium, meist eine spezielle Flussigkeit aus Wasser
und Frostschutzmittel, zur Warmepumpe leiten. Wahrend Kollektoren horizontal in wenigen Metern
Tiefe verlegt werden, sind Kdrbe vertikal angeordnet und eignen sich besonders fiir Grundstiicke mit
begrenztem Platz. Die Warmepumpe erhoht die Temperatur der gewonnenen Wéarme, um sie fur die
Heizung oder Warmwasserbereitung nutzbar zu machen. Wie in Abbildung 27 zu sehen ist in Re-
genstauf in weiten Teilen Potenzial fur Erdwarmekollektoren vorhanden. Ausnahme sind dabei diverse
Wasserschutzgebiete v.a. die im Westen des Marktes. Ferner ist zu erkennen, dass die Entzugsener-
gie gerade in Ballungszentren mit hohem Warmebedarf eher gering ist, was eine tatsachliche Nutzung
hier erschwert.

Die Grundwasser -Warmepumpe nutzt die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Wasser aus
einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlie3end wieder in den Unter-
grund zurlickgefuhrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die Grundwasserquelle
Uber eine konstante Temperatur verfugt. Das Potenzial fur Grundwasserwarmepumpen ist wie in Ab-
bildung 28 zu erkennen eher gering. Die Potenziale konzentrieren sich nur entlang des Regens sowie
im Kerngebiet Regenstaufs. Die mégliche Entzugsleistung ist dort aber eher als gering einzuordnen.

Erdwarmesonden erschlieen die Erdwarme in groRerer Tiefe (typischerweise bis zu 250 Meter, ab
100 m Tiefe greift das Bergrecht), indem sie vertikale Bohrungen nutzen, durch die ein Warmetrager-
medium zirkuliert. Diese Systeme sind effizienter, da die Temperatur in tieferen Bodenschichten kon-
stanter bleibt und eignen sich besonders fir gréRere Gebaude oder bei héherem Warmebedarf. Fir
Erdwarmesonden (Abbildung 26) ist das Potenzial im Betrachtungsgebiet sehr gering. Weite Teile des
Gebiets sind gar nicht nutzbar oder durch Wasserschutzgebiet eingeschrankt. Nur vereinzelt gibt es
einige Stellen mit einer mittleren bis geringen Entzugsleistung.

Die Ergebnisse zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie in Regenstauf lassen sich folgender-
malen beschreiben [7]:

A Es bestehen signifikante Flachenrestriktionen fiir oberflichennahe Geothermie , vor al-
lem aufgrund von Wasserschutzgebieten im Westen der Gemeinde.

A Der Boden in Regenstauf weist auch keine optimalen Bedingungen firr die Warmeent-
nahme mittels Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen auf [7]. In weiten Tei-
len gibt es hier kein verwertbares Potenzial und das vorhandene Potenzial befindet sich
bestenfalls im durchschnittlichen Bereich

A Die Warmeentnahme mittels Erdwarmekollektoren ist zwar flachendeckender méglich,
aber gerade in den Ballungsgebieten ist die Entzugsleistung sehr niedrig.

Diese Kapazitat unterstreicht die eingeschrankte Bedeutung der oberflachennahen Geothermie als
eine nachhaltige Lésung zur Reduzierung des COFRAussto3es und zur Férderung einer klimaneutra-
len Energieversorgung im Markt Regenstauf. Die Warmeleitfahigkeit zeigt, dass oberflachennahe Ge-
othermie in Regenstauf lokal durchaus sinnvoll genutzt werden kann, jedoch Gberwiegend nur fir Ein-
zelfallldsungen geeignet ist.
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Tiefe Geother mie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus grof3en Tiefen von mehr als 400 Metern
bis zu mehreren Kilometern unter der Erdoberflache. In diesen Erdschichten herrschen aufgrund des
geothermischen Gradienten i das heil3t der natirlichen Temperaturzunahme mit zunehmender Tiefe
i Temperaturen von 60 °C bis tber 150 °C. Diese Warme kann durch den Einsatz spezieller Bohr-
technologien erschlossen und Uber Warmetauscher an die Oberflache gebracht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt entweder Thermalwasser, welches in den tiefen Erdschich-
ten zirkuliert oder heil3es Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines geschlossenen Kreislaufs wird die
Warme aus diesen Schichten an die Oberflache geférdert und fiir die Beheizung von Gebauden und
Industrieanlagen nutzbar gemacht. Die Warme wird entweder direkt genutzt oder durch Warmetau-
scher auf ein sekundares Warmenetz Ubertragen, in dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjéhrig verfigbaren Wéarmeleistung bietet die tiefe Geothermie eine
besonders zuverlassige und nachhaltige Energiequelle. Fir den effizienten Einsatz dieser Energie-
form ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um die Wéarme tber gréRere Distanzen ohne signifikante
Verluste zu transportieren.

Die geologischen Voraussetzungen fiir die Nutzung von Tiefengeothermie sind basierend auf gro3rau-
migen geologischen Auswertungen zu Temperaturverteilung und Gesteinsvorkommen in Regenstauf
nicht gegeben [7].

Die Ergebnisse zur Nutzung von tiefer Geothermie in Regenstauf lassen sich folgendermaf3en be-
schreiben:

A In Regenstauf wird keine Anlage zur Nutzung tiefer Geothermie betrieben.

A Der Markt Regenstauf liegt in einem geologisch ungeeigneten Gebiet fiir die Nutzung
tiefer Geothermie [7].
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FI i eCgew?sser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von Warmeenergie, die in FlieRgewassern gespeichert ist, zur
Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz. Dabei wird dem Flusswasser
Warme entzogen und dem Warmetragermedium des Heizsystems zugefiihrt um dessen Temperatur
zu erhdhen.

Der Prozess ist besonders umweltfreundlich, da die Warmegewinnung emissionsfrei ist und keine
nennenswerten Eingriffe in das Flusssystem erfordert. Die Technologie eignet sich besonders fir
stadtische oder dicht bebaute Gebiete in der Néhe grofRer FlieRgewasser.

Fir die Nutzung von Flusswarme zur Versorgung von Warmenetzen sind FlieRgewasser mit ausrei-
chendem Durchflussvolumen sowie einer mdglichst konstanten Wasserfiihrung Uber das gesamte
Jahr hinweg erforderlich. Nur unter diesen Bedingungen kann eine stabile und nachhaltige Warmeent-
nahme gewahrleistet werden.

Im Marktgemeindegebiet von Regenstauf kommt potenziell der Regen als Flusswarmequelle in Be-
tracht. Der Regen durchflie3t den Regenstaufer Ortskern. Dort ist auch ein Wasserkraftwerk ansassig.
An der Messstelle in Marienthal wurden Messwerte erfasst, die der Bewertung des Potenzials zu-
grunde liegen.

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt erfasst Niedrigwasserabflussmengen. Auf dieser Grundlage
wird das arithmetische Mittel gebildet. Ausgehend vom Volumenstrom des Gewassers und der An-
nahme, dass dem Fluss eine Temperaturdifferenz von 3 Kelvin entzogen werden kann, lasst sich das
theoretisch nutzbare Warmepotenzial bestimmen. Grundlage dafir ist der Einsatz einer Warmepumpe
mit einer Jahresarbeitszahl von 3,5. Da in der Praxis jedoch nicht der gesamte Volumenstrom genutzt
werden kann, wird ndherungsweise berechnet, welche Warmemenge erschlossen werden kann, wenn
10 % des verfigbaren Wasservolumens herangezogen werden. Auf Basis dieser Annahme ergibt sich
ein theoretisch nutzbares Potenzial von rund 167.300 MWh/a, was ca. 80% des jahrlichen Warmebe-
darfs von Regenstauf entspricht.

Flusswarmepumpen werden auch in groBem Mal3stab als Energiequellen fur Warmenetze genutzt.
Dabei handelt es sich meist um Einzelanfertigungen, die derzeit noch mit hohen Kosten verbunden
sind. Zusatzlich ist bei der Realisierung der Einfluss von Verschmutzung zu bericksichtigen. Die Um-
setzung bedingt auch wasserrechtliche Genehmigungen. Bei einer Umsetzung ist die frihzeitige Be-
teiligung der entsprechenden Behérde empfehlenswert.

Somit lassen sich die Ergebnisse zur Nutzung von Flusswarme in Regenstauf folgendermal3en zu-
sammenfassen:

A Durch die potenzielle Nutzung des Regens ergibt sich ein t heor etisches Potenzial von
167.300 MWh/a

A Bei der Entwicklung eines Warmenetzes in értlicher Nahe ist die Flusswassernutzung in
einer Detailanalyse zu betrachten
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Sol arther mie

Solarthermie wandelt solare Strahlung in nutzbare Warme um. Kollektoren fangen Sonnenlicht ein und
erzeugen Warme, die zur Gebaudeheizung, Wassererwarmung oder Einspeisung ins Warmenetz ge-
nutzt werden kann. Zur kommunalen Wéarmeversorgung eignen sich insbesondere Aufdach-Anlagen
und Freiflachenanlagen. Beide Optionen haben spezifische Vorteile und Einsatzbedingungen:

1. Freiflachen -Solarthermie : Diese Anlagen bendtigen groRRe, unbeschattete Flachen und sind be-
sonders geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und Warmenetzen betrieben wer-
den. Die Speicherung der erzeugten Warme erméglicht eine flexible und bedarfsorientierte Nut-
zung, auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrahlung. Damit kann die zeitliche Diskrepanz zwischen
Warmeerzeugung und Warmenachfrage Uberbriickt werden. Abhangig von der Speichergré3e nur
fur einige Tag oder auch fiir eine ganze Saison. Ein solcher Aufbau bietet sich fiir kommunale
oder grof3flachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die Verfligbarkeit eines Warmenetzes voraus.

2. Dachflachen -Solarthermie : Auf Dachflachen kann Solarthermie auf Wohn- und Gewerbegebau-
den installiert werden. Dachflachen bieten oft eine hohe Verfiigbarkeit fiir die Installation von So-
larkollektoren, konkurrieren jedoch haufig mit Photovoltaikanlagen, die Sonnenenergie in Strom
umwandeln. Diese Konkurrenz fuhrt oft zu Abwéagungen zwischen Warme- und Stromnutzung auf
demselben Dach, je nach lokalen Energiebedarfen und vorhandenen Férderprogrammen. Solar-
thermieanlagen kdnnen auch als Hybridldsungen zur Warmwassererzeugung genutzt werden.
Das Potenzial von Aufdach-Solarthermie-Anlagen ist in Abbildung 29 dargestellt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den Untersuchungen der Gebaudegeometriedaten des Bayeri-
schen Vermessungsamtes (LoD2-Daten) [9]. Auf dessen Datengrundlage wird auf Grundlage der hin-
terlegten Dachflache sowie Ausrichtung und Neigung der Flachen das technische Potenzial in Re-
genstauf ausgewiesen. In die Betrachtung gehen folgende Annahmen ein:

A Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder Misch-
formen

A Ausschluss von nordlich ausgerichteten Déachern

A MindestgroBe Dachfliache: 5 m2

A Anteil verfugbare Dachflache: 50 % bei Flachdachern, 70 % bei geneigten Dachern

A Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.141 kWh/m?

Diese Methodik liefert eine Abschatzung des Solarthermie-Potenzials auf den Dachflachen von Re-
genstauf und bietet eine Grundlage fir die Integration dieser Energiequelle in das kommunale Warme-
konzept. Fur Regenstauf ergibt sich ein technisches Potential in Hohe von 364.863 MWh/a. Daraus
ergibt sich bei 20 % Umsetzungsquote ein erwartbarer Jahresertrag von 68.427 MWh, der durch die
Solarthermie auf den Dachflachen erzeugt werden kénnte. Dies entspricht etwa 33 % des gesamten
Warmebedarfs in Regenstauf.

Die Ergebnisse zeigen, dass Solarthermie auf Dachflachen in Regenstauf einen signifikanten Beitrag
zur dezentralen Wéarmeversorgung leisten kann. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

A Der erwartbare Jahresertrag bei 20% Umsetzungsquote betragt 68.427 MWh.

A Die Warmeerzeugung durch  Solarthermie kénnte bilanziell etwa 33 % des Warmebedarfs
in Regenstauf decken . Dabei ist saisonale Schwankungen unberiicksichtigt.
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Bi omasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, pflanzliche Abfalle und land-
wirtschaftliche Produkte und dient als vielseitige Quelle erneuerbarer Energie. Die energetische Nut-
zung von Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung oder Fermentation, um Warme und Strom
zu erzeugen oder Bioenergietrager wie Biogas oder Biodiesel zu produzieren.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird das theoretische Potenzial der Biomassenutzung untersucht.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 30 dargestellt und beziehen sich auf die landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen fur Grinland und Ackerland. Die Analyse ergibt folgende theoretische Ertrédge aus landwirt-
schaftlichen Biomassequellen:

A Biomassepotenzial Griinland: 31.533 MWh/a
A Biomassepotenzial Ackerland: 141.764 MWh/a

Daruber hinaus stellt Holz eine bedeutende Biomassequelle dar, deren Verflgbarkeit jedoch stark von
regionalen Gegebenheiten abhangt. Grundsatzlich ist sicherzustellen, dass die Holzentnahme die Re-
generationsfahigkeit der Walder nicht Ubersteigt, um eine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten. Re-
genstauf weist einen Uberdurchschnittlichen Anteil von Bewaldung auf, sodass das nach Rucksprache
mit den Waldbesitzern und Staatsforsten hier das Potenzial als hoch eingeschéatzt werden kann. Die
Kaskadennutzung i also die vorrangige stoffliche Verwendung von Holz (z. B. im Bau- oder Mdbel-
sektor) mit anschlieRender energetischer Verwertung i kann in Regionen mit ausreichenden Holzres-
sourcen dazu beitragen, den 6kologischen und 6konomischen Nutzen zu maximieren. Im Klima-
schutzkonzept wurde das Holzpotenzial fir das Jahr 2019 mit 30.740 MWh bewertet. Bis 2050 wird
eine Zunahme auf 33.280 MWh erwartet.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass Biomasse in Regenstauf tUber ein erhebliches theoretisches
energetisches Potenzial verfiigt. Dieses Potenzial steht jedoch im Wettbewerb mit der Nutzung land-
wirtschaftlicher Flachen fur die Nahrungs- und Futtermittelproduktion. Daher wird empfohlen, fir die
energetische Nutzung vorrangig Reststoffe wie Schnittgut, Restholz sowie landwirtschaftliche Neben-
produkte heranzuziehen. Das tatséachlich nutzbare Potenzial ist entsprechend deutlich geringer.

Die Potenziale der Biomassenutzung in Regenstauf lassen sich wie folgt zusammenfassen:

A Die Potenzialanalyse zeigt einen hohen theoretische n Ertrag der Biomasseressourcen
im betrachteten Gebiet .

A Biomasse bietet sich als Energietrdager  von Warmenetzen insbesondere im Kontext der
lokalen Wertschdpfung an.

Biomassepotenzial
Nutzungsarten
B Ackerland
Granland

Abbi 3@ nBi omassagi ail gene Darstellung
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Wasserstoff

Der Markt Regenstauf liegt nicht in unmittelbarer Nahe zum geplanten Wasserstoff-Kernnetz und eine
lokale Elektrolyse oder sonstige HF-Erzeugung ist derzeit nicht vorgesehen. Vor diesem Hintergrund
ist ein kurzfristiger, wirtschaftlicher Einsatz von Wasserstoff flir Raumwarme und Warmwasser nicht
absehbar. Die aktuelle Forschungslage stiitzt diese Einschatzung: Diefenbach et al. halten fest, dass
Wasserstoff weder in ausreichender Menge noch zu bezahlbaren Kosten kurzfristig fur die Warmever-
sorgung verflgbar sein wird [10].

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale Voraussetzungen unsicher. Ein breiter HFEinsatz im Ge-

baudebereich setzt die Umriistung von Gasnetzen sowie angepasste Endgeréate voraus. Regulato-

risch pragt das Gebaudeenergiegesetz (GEG) die Lage: Bei Heizungserneuerungen ist nach kommu-

naler Warmeplanung ein EE-Anteil von 65 % einzuhalten. Reine Kesselldsungen waren dann nur

noch mit entsprechendem Zuksasudahergtwepdigeabust® aransfdrmaz ul 2 ssi g
tionspfade zu wahlen, da Zeitraume und Unsicherheiten fir einen HF-Hochlauf grof3 sind.

Fur die nationale Einordnung gilt: Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie setzt den
Einsatz von Wasserstoff vorrangig in Bereichen an, die nicht elektrisch durchdrungen werden kénnen
T insbesondere in der Industrie (stoffliche Nutzung in Chemie/Stahl) und fur Prozesswarme. Diese Pri-
orisierung erklart, warum der Gebaudewarmemarkt kurzfristig nicht auf HF setzen sollte.

Im Rahmen der Beteiligung wéhrend der Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde die REWAG
als Gasnetzbetreiberin eingebunden. In den Gesprachen zur Situation in Regenstauf wurde deutlich,
was sich auch in der aktuellen Studienlage abzeichnet: Zum gegenwartigen Zeitpunkt liegt der Fokus
nicht auf einer flachendeckenden Versorgung privater Haushalte.

Die REWAG engagiert sich im Rahmen der Wasserstoffallianz im Raum Regensburg fur die Erschlie-
Bung der Region, wobei der Schwerpunkt im ersten Schritt auf der 6rtlichen Industrie liegt. Aus techni-
scher Sicht sind die bestehenden Leitungen umriistbar; zudem ist eine Beimischung griiner Gase mog-
lich. Weitere Entwicklungen werden im Rahmen der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung
bericksichtigt.

Fur eine spatere Neubewertung der Wasserstoffoption sind Verflgbarkeit und Preisentwicklung im
Rahmen der Fortschreibung des Warmeplans erneut zu prifen. Bis dahin stehen alternative erneuer-
bare Optionen im Fokus der kommunalen Warmeversorgung.

Das Wasserstoffpotenzial in Regenstauf lasst sich wie folgt zusammenfassen:

A Fir die G ebaudewa rme in Regenstauf ist Wasserstoff — derzeit aufgrund unsicherer Ver-
fugbarkeit, fehlender Netzanbindung und hoher Kosten nicht als kurzfristige Option zu
bewerten.

A Die Wasserstoffoption bleibt perspektivisch offen und sollte bei der Fortschreibung des
Warmeplans anhand neu bewertet werden
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3.3SP2rom

Die Sektorenkopplung von Strom- und Warmemarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur Dekarbonisierung
der Warmeversorgung. Durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung kann Strom aus erneuerba-
ren Quellen wie Wind- und Solarenergie fur die Erzeugung erneuerbarer Warme genutzt werden, z. B.
durch den Einsatz von Warmepumpen in Kombination mit Speichern. Langfristig unterstitzt eine um-
fassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt auch zur
Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen Verflugbarkeit von Wind- oder Solar-
strom kann Uberschiissige Energie in Warme umgewandelt und in Speichern bevorratet werden. Dies
entlastet das Stromnetz und férdert die Integration der erneuerbaren Energien in die Energieversor-
gung. Im Folgenden werden die Potenziale von Photovoltaik und Windkraft naher betrachtet. Wasser-
kraftwerke im Regen erzeugen bereits an drei Standorten Strom.

Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die Sonnenenergie in elektrischen Strom umwandelt. Diese
Elektrizitat kann fur den Eigenverbrauch in Gebéduden und zur Einspeisung ins Stromnetz genutzt wer-
den.

PWreifl2che

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen innerhalb des Marktgebietes bietet eine Mog-
lichkeit zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien. Durch die Installation von PV-Freifla-
chenanlagen kdnnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Flachen fur die Energieerzeu-
gung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu beriicksichtigen,
sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das Potenzial fur die Installa-
tion von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunéchst die geeigneten Standorte nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 definiert, darunter fallen Konversionsflachen, Seitenstreifen ent-
lang von Autobahnen und Schienen, sowie bestimmte Acker- und Grinflachen in benachteiligten Ge-
bieten. Jedoch gibt es Einschrankungen fur die Nutzung dieser potenziell geeigneten Flachen, die ent-
weder die Errichtung von Anlagen unwahrscheinlich machen (harte Restriktionen) oder mit bestimm-
ten Auflagen verbunden sind (weiche Restriktionen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tatsachlich genutzt werden kénnen, werden sowohl die poten-
ziell geeigneten Standorte als auch die eingeschrankten Flachen rdumlich abgegrenzt. Dazu werden
den Kriterien Geodaten zugeordnet, die Angaben zu Herkunft, Aktualitat und zu méglichen Einschréan-
kungen enthalten. Zur Umwandlung von linearen Daten in Flachendaten werden Flachenpuffer ver-
wendet und Mindestabstande zu Gebauden oder Gewassern berlcksichtigt. Ausschlussflachen (Fla-
chen mit harten Restriktionen) werden kein Potenzial zugewiesen. Als Ausschlussflachen gelten:

A Landschafts- und Naturschutzgebiete
Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-Habitat Gebiete
Biosphérenreservate
Siedlungsgebiete
Freizeiteinrichtungen (Parks)

Bewaldete Gebiete und Gewasser

> > > > > >

Verkehrs- und Schienenwege
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Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in die Analyse einbezogen werden kénnen, entweder weil
keine entsprechenden Daten verfligbar sind oder aufgrund von Datenschutz- bzw. Sicherheitsbeden-
ken. Dazu gehéren Aspekte wie Artenschutz, Altlasten oder Uiberregionale Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussflachen noch als geeignet gelten, sind als "potenziell geeignet"

gekennzeichnet. Aktuelle Eigentumsverhéltnisse werden bei der Kategorisierung der Flachen nicht be-
rucksichtigt. Nach der Ermittlung und Kategorisierung der Flachen wird das Potenzial fir die geeigne-

ten Flachen ermittelt. Dafiir werden folgende Annahmen getroffen:

A Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha
A Installierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.000 kWp

A Ausrichtung: Stidausrichtung mit 25° Aufstanderung

Abbildung 31 zeigt das PV-Freiflachenpotenzial in Regenstauf. Dabei gelten die mintfarbenen Flachen
als geeignet und die dunkelgriinen Flachen als potenziell geeignet. Die in Gelb dargestellten Flachen
kennzeichnen Standorte geplanter beziehungsweise derzeit im Bau befindlicher PV-Freiflachenanla-
gen. Insgesamt wird eine Flache von 100 ha erbaut. Dies entspricht ungefahr einer installierbaren
Leistung von 100 MWp und entspricht ca. 1 % der Marktgemeindeflache. Damit wird das Potenzial zu-
nachst als erschopft betrachtet.

Fur die geeigneten Flachen lassen sich die Ergebnisse zur Stromerzeugung mittels Photovoltaik auf
Freiflachen wie folgt zusammenfassen:

A PV-Leistung : 2.097 MWp

A Erwartbare r Jahresertrag : 2.050.000 MWh/a

Potenzial PV-Freiflachen

geplante PV-Freiflachenanlagen

Potenzialflachen nach Eignung
[0 Geeignet
[ Potenziell geeignet
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PvDachfl 2che

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachflachen basiert genauso wie die Potenzialuntersuchung fur
Solarthermie auf den Untersuchungen des Bayerisches Vermessungsamtes [9]. Im Rahmen der Be-
wertung werden auch hier die Ausrichtung und Neigung der Flachen sowie die GréRRe der Dachflachen
berucksichtigt. Auf Grundlage der ermittelten spezifischen installierbaren Leistung kann der erwart-
bare Jahresertrag unter Berlicksichtigung der lokalen jahrlichen Strahlungssumme bestimmt werden.
Fir die Berechnung werden folgende Annahmen getroffen:

A Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder Misch-
formen

Ausschluss von nérdlich ausgerichteten Dachern

A

A MindestgréRe von Dachflachen 5 m2

A Anteil verfigbarer Dachflache: 50 % auf Flachdéachern, 70 % auf geneigten Dachflachen
A

Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.120 kWh/ m?2 [Energieatlas]
A Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben eine installierbare Leistung von 173.933 kWp, daraus ist ein erwart-
baren Jahresertrag von 152.513 MWh abzuleiten. Bei 80 % Umsetzungsquote ergibt sich ein erwart-
barer Jahresertrag von 122.010 MWh, der durch PV auf den Dachflachen erzeugt werden konnte.

Im Klimaschutzkonzept des Marktes aus dem Jahr 2022 wurde fur die Bewertung des Photovoltaikpo-
tenzials auf das Solarpotenzialkataster des Landkreises aus dem Jahr 2016 zurtickgegriffen. Dieses
Kataster weist ein geringeres Potenzial aus. Die Abweichungen kdnnen einerseits auf unterschiedli-
che methodische Ansatze zuriickgefihrt werden, andererseits auf technologische Weiterentwicklun-
gen seit 2016. Insbesondere die gestiegenen Wirkungsgrade moderner Photovoltaikanlagen flihren
dazu, dass heute von einem hdheren nutzbaren Potenzial auszugehen ist. Diese Methodik liefert eine
fundierte Schatzung des PV-Potenzials auf den Dachflachen in Regenstauf. Die Ergebnisse zeigen,
dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lokalen, emissionsfreien Stromversorgung beitragen
kann und die Basis fiir eine starkere Sektorenkopplung mit dem Warmemarkt schafft.

Die Ergebnisse zur Stromerzeugung mittels Photovoltaik auf Dachflachen lassen sich folgendermalRen
zusammenfassen:

A PV-Leistung: 173.933 MWp

A Erwartbarer Jahresertrag: 152.513 MWh/a
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Photovoltaik auf Dachfléchen

Installierbare Leistung in kWp
©5-2

B 20- 50

B 50 - 100

BN >100

Abbi l3d2anBhot popbbkrmaifelDachf led geeme Darstellung

Sei|5!



Kommunal e W2&r
Regens

Wi nd

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar und spielt eine
bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die kinetische Energie des Windes
in elektrische Energie um, indem sie grof3e Rotorblatter in Bewegung versetzen. Diese Rotoren sind
mit einem Generator verbunden, der die mechanische Energie in Strom umwandelt. Die Effizienz und
Energieausbeute einer Windkraftanlage hangen von verschiedenen Faktoren ab, darunter die Wind-
geschwindigkeit, die Hohe der Nabe und die Gré3e der Anlage. Eine optimale Standortwahl ist ent-
scheidend, um die besten Windverhaltnisse zu nutzen und eine hohe Stromausbeute zu gewéhrleis-
ten. Der Ausbau von Windkraftanlagen wird im Wind-an-Land-Gesetz (WindBG) geregelt. Das Gesetz
sieht vor, dass in allen Bundesléndern Flachen zur Nutzung von Windenergie ausgewiesen werden.
Im Rahmen des Verfahrens werden Vorranggebiete ausgewiesen. Das Verfahren wird in der Regel
von den regionalen Planungsverbanden durchgefiihrt, Kommunen innerhalb der Verbande werden be-
teiligt. Aus diesem Verfahren ergeben sich die Vorranggebiete, die als Flachenpotenziale im Konzept
aufgenommen werden.

Regenstauf liegt im Planungsverband 11. Abbildung 33 zeigt die vorgesehenen Flachen im Westen
und Nordosten des Marktgemeindegebiets. Der Energieatlas Bayern gibt einen Standortertrag von ca.
9.500 MWh/a bis 15.500 MWh/a bei einer Nabenhdhe von 180 m an [6].

Die Ergebnisse zur Stromerzeugung aus Windenergie lassen sich wie folgt zusammenfassen:
A Regenstauf verfiigt derzeit (iber keine Windkraftanlagen .

A In der aktuellen Fortschreibung des Regionalplans Kapitel BX4 "Windenergie" de s Re-
gionalen Planungsverbandes Regensburg Region (11) sind zwei Vorrangflachen auf
dem Marktgemeindegebiet ausgewiesen.

Windpotenzial

Windvorranggebiete
Stand 20.03.2025

Abbi 133nyi ndvorrangfl@achen nach der Tekturkarte, deisgePineanung
Darstellung
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3.4Sani

l enzpotenzi al e

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird untersucht, wie durch gezielte Mal3nahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz in der Warmeversorgung signifikante Einsparungen bei Verbrauch und Emissio-
nen erzielt werden koénnen. In den folgenden Unterkapiteln werden zwei zentrale Ansatzpunkte be-
trachtet: die Sanierung von Gebauden und der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung (KWK).

erung

Die Sanierung von Wohn- und Gewerbeimmobilien stellt einen Ansatz dar, um den Heizbedarf zu re-
duzieren und die Abhé&ngigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch gezielte Ma3hahmen,
wie die Verbesserung der Warmedammung, kann der Energieverbrauch gesenkt werden.

Das detaillierte Warmekataster ermdglicht die Bewertung der Energieeffizienz des Gebaudebestands,
da auch die Baualtersklasse der Gebaude berticksichtigt werden. Aus den Baualtersklassen kann auf
den energetischen Stand der Gebaude geschlossen werden, da beispielsweise vor 1970 Gebaude
wenig gedammt wurden und Fenster beispielsweise nur einfach verglast waren. Im Laufe der Jahre
haben Standards (Warmeschutzverordnung, Energieeinsparverordnung etc.) und die Weiterentwick-
lung von Baustoffen dazu beigetragen die Gebaude hinsichtlich Energieeffizienz zu steigern.

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpotenzials wird davon ausgegangen, dass die Wohngebaude

auf den Effizienzhausstandard 70 (EH 7 0 )

gem2C der

Ferderrichtlinie ABun

Ge b 2 udghmeiit werden. Dafir werden die Wohngebaude anhand des Warmekatasters energetisch
bewertet und mithilfe einer Szenarioanalyse zwei Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Fir die
energetische Bewertung wird das Gebaudeenergiegesetz (GEG) herangezogen.

Im Wéarmekataster werden den 3D-Gebaudemodellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon ausgehend
wird die Kubatur des Bestandsgebéaudes vereinfacht Giber die Gebaudemodelle dargestellt und den
hinterlegten Flachen, wie Wanden, Fenster und Dachflachen Standard U-Werte nach dem GEG zuge-
ordnet. So wird der Warmebedarf das Referenzgebaude nach GEG modelliert. Die U-Werte kénnen
der Tabelle 9 entnommen werden. Auf das Referenzgebaude wird eine Einsparung von 30 % ange-
wandt, damit verbraucht das sanierte Gebaude nur noch 70 % des Referenzgebaudes und entspricht

dem Effizienzhaus 70.

Die Auswabhl der zu sanierende Gebaude erfolgt zuféllig anhand einer von der Baualtersklasse abhéan-
gigen Exponentialverteilung. Dies bedeutet, dass alte Gebadude mit einem hohen Energiebedarf bevor-
zugt saniert werden. Dieser Ansatz wird gewahlt, um eine realistische Entwicklung darzustellen. Abbil-

dung 34 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude innerhalb der Baualtersklassen dar.

Tabed | Ausf ¢h

rung der

Geb2udehg¢gl l e des

Befgenenbgebtaebdkesngact

Bauteil U-Wert des Referenzgebaudes nach GEG
Dach 0,20 W m]K
AuCenwand 0,28 W m]K
AuCent ¢ren 1,8 W m|] K
Fenster 1,3 W m] K
Bodenplatte (gegen Erdr0, 35 W m] K
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Sanierungswahrscheinlichkeit

Abbi 34 ndgerteilung der Sanierungswahrschejnéigbhei Daverelkl

Der Warmebedarf der privaten Haushalte betragt in Regenstauf im Betrachtungsjahr 2022

146.183 MWh/a. Fir die Berechnung dieses Potenzials werden zwei Szenarien entwickelt, die sich in
der Sanierungsrate unterscheiden. Die prozentuale, jahrliche Sanierungsrate gibt an, welcher Prozent-
satz der Anzahl an Wohngebéauden innerhalb eines Jahres energetisch saniert wird.

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung 35, verdeutlicht die Entwicklung des Wéarmebedarfs der pri-
vaten Haushalte bei einer Sanierungsrate von 5 %. Die Abbildung zeigt eine kontinuierliche Verringe-
rung des Warmebedarfs bis ca. 2040. Bis dahin wurden die energetisch schlechtesten Gebaude sa-
niert, sodass die Einsparungen ab diesem Jahr vernachlassigbar gering sind. Bei einer Sanierungs-
rate von 5 % koénnen bis zum Jahr 2045 77.546 MWh/a eingespart werden, sodass im Zieljahr von ei-
nem Warmebedarf von 68.637 MWh ausgegangen wird. Diese hohen Einsparungen sind auf die &u-
Berst ambitioniert einzuschétzende Sanierungsrate zurtckzufuhren.

Das Szenario 2 basiert auf einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % pro Jahr. Diese Sanierungsrate
wurde ebenfalls im Klimaschutzkonzept angesetzt. Diese Sanierungsrate ist zwar auch ambitioniert,
aber durchaus realistisch umzusetzen. Dieses Szenario ermdglicht eine Warmeeinsparung von

19,8 % bzw. 28.881 MWh/a bis 2045. Bereits im Jahr 2030 kdnnen 11.344 MWh im Vergleich zum Be-
trachtungsjahr eingespart werden (vgl. Abbildung 36).
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Abbi l3d@&ngzenari 2% enje¥yrelti clthe Sanierungen dedS5SWehmgeeal2ude
Darstellung

Die Ergebnisse der Sanierungspotenziale lasst sich wie folgt zusammenfassen:

A Durch Sanierungen kann der Warmebedarf in Regenstauf deutlich gesenkt werden, da vor al-
lem éltere Gebaude ein hohes Einsparpotenzial besitzen.

A Ein ambitioniertes Szenario mit 5 % jahrlicher Sanierungsrate ermdéglicht Einsparungen von
rund 77.500 MWh/a bis 2045, wéhrend ein realistisches Szenario mit 2 % Rate etwa 28.900
MWh/a einspart.

A Beide Szenarien zeigen einen klaren Riickgang des Warmebedarfs bis etwa 2040, danach
sinkt das Potenzial, da die energetisch schlechtesten Gebaude bereits saniert wurden.
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3. 4 KWK

Die Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) ist eine hoch effiziente Technologie zur gleichzeitigen Erzeugung
von Strom und Warme aus einer einzigen Energiequelle. Die Funktionsweise basiert darauf, dass bei
der Erzeugung von elektrischem Strom in einem Generator, der durch eine Verbrennungsanlage oder
eine andere Energiequelle betrieben wird, auch Warme entsteht. Diese Warme, die bei herkdmmli-
chen Kraftwerken oft ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird, wird in KWK-Anlagen gezielt zur Be-
heizung von Gebauden oder zur Warmwasserbereitung genutzt. Dadurch wird der Gesamtwirkungs-
grad erheblich gesteigert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteigerung von KWK-Anlagen ist die Integration von intelligenten
KWK-Systemen (iKWK). Diese Systeme optimieren den Betrieb der KWK-Anlagen durch den Einsatz
moderner Steuerungstechniken und ermdglichen eine bedarfsgerechte Anpassung der Strom- und
Warmeproduktion. Durch die intelligente Vernetzung von Erzeugung, Speicherung und Verbrauch
kénnen iIKWK-Systeme die Effizienz der Energieerzeugung weiter erhéhen, indem sie Lastspitzen
ausgleichen und die Anlagen flexibel auf wechselnde Energienachfragen reagieren.

Die Effizienzpotenziale der Kraft-Warme-Kopplung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

A In Regenstauf befinden sich derzeit KWK -Anlagen zur Warmeversorgung  in W&rmenet-
zen.

A Bei Umriistungen und neu entwickelten Warmenetzgebieten ist der Einsatz von iKWK -
Anlagen zu prufen
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3.Botenziale zur Nutzung von Abw?

3.5l hdustrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen stellt eine vielversprechende Mdglichkeit dar,
zusatzliche Warmequellen fir die kommunale Warmeversorgung zu erschliel3en. In vielen Branchen,
z.B. chemische Industrie oder Metallverarbeitung, entsteht bei Produktionsprozessen Warme, die hau-
fig nicht vollstandig genutzt wird und somit ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. Durch geeignete
Technologien kann diese Abwarme gesammelt und fiir die Beheizung von Gebauden oder die Ein-
speisung in Warmenetze verwendet werden.

Bei der Untersuchung der Prozesswarmebedarfe der drtlichen Industriebetriebe in Regenstauf zeigt
sich, dass Abwarme aus Kalteanlagen zur Verfiigung steht. Diese Quellen zeichnen sich durch gerin-
gere Temperaturniveaus (30 7 40°C) aus.

Das Potenzial zur Warmegewinnung aus Industrieabwéarme lasst sich daher wie folgt zusammenfas-
sen

A Die Nutzung von Abwérme aus Industrie ist in Regenstauf aufgrund des geringen Tem-
peraturniveaus der vorhandenen Quellen kaum effektiv méglich .

3. 5ABwasser

Abwasser enthalt grole Mengen ungenutzter thermischer Energie. Im Rahmen der Warmeplanung
wird daher geprift, inwieweit sich diese Energie zur Steigerung der Effizienz und fur eine nachhaltige
Warmeversorgung nutzen lasst. Die zugrunde liegende Technik basiert auf Warmetauschern, die in
Abwasserleitungen installiert werden. Sie entziehen dem Abwasser Warme und tbertragen diese auf
ein Heizsystem.

Damit dies wirtschaftlich sinnvoll ist, miissen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein: Die Leitungen
bendtigen einen Nenndurchmesser von mindestens 800 mm, um ausreichend Volumenstrom fir eine
effektive Warmetbertragung bereitzustellen. Zudem ist der Trockenwetterabfluss, also die Abfluss-
menge, die durch eine Kanalisation flie3t, wenn kein Niederschlag fallt, ein zentraler Kennwert, da er
fur die stralRenzugscharfe Potenzialermittiung bendtigt wird. Als Mindestwert gilt ein Abfluss von mehr
als 15 I/s. Da im Marktgemeindegebiet Regenstauf kein Abwasserkanal mit einem Nenndurchmesser
Uber 800 mm vorhanden ist, kann dort kein relevantes Nutzungspotenzial fir Abwasserwarme ausge-
wiesen werden.

Das Potenzial zur Warmegewinnung aus Abwasser lasst sich daher wie folgt zusammenfassen:

A Die Nutzung der Abwarme aus Abwasser in Regenstauf ist aufgrund zu geringer Kanal-
grofRen nicht moglich.

3. 5R8chenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtungen, die eine gro3e Menge an Daten speichern, verarbei-
ten und verwalten. Die Klimatisierung dieser Zentren ist entscheidend, um die Server in einem optimalen
Betriebszustand zu halten, da hohe Temperaturen die Leistungsfahigkeit und Lebensdauer der Hard-
ware beeintrachtigen kénnen. Um die entstehende Abwéarme effizient zu nutzen, kénnen Rechenzentren
in der N&he von Wéarmeverbrauchern integriert werden, sodass die erzeugte Warme zur Beheizung von
Gebauden oder zur Einspeisung in Warmenetze verwendet werden kann.

A In Regenstauf gibt es derzeit keine Rechenzentren, weshalb hier kein Potenzial fir die
Nutzung von Abwérme aus Rechenzentren besteht.
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3.Pazi't Potenzi al e

Tabelle 10 fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und zur Effi-
zienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fir Regenstauf. Neben den
identifizierten Warmenetzgebieten haben Potenziale fir die dezentrale Warmeerzeugung eine beson-
ders hohe Bedeutung.

TabellOZaasammenf assung und Bewertung deargemel éDvaamsz eddrunRjot en z |

Potenzial Relevanz Erlauterung
Warme- Gebiet Regenstauf
netze Sud
Gebiet Werner von
Siemens Stral3e
Eckertschulen bis
Brennthal
Hauzensteiner
Stral3e inkl. Rat-

Warmenetzeignung vorhanden

Warmenetzeignung vorhanden

Warmenetzeignung vorhanden

Warmenetzeignung vorhanden - Priifgebiet

haus
. . . Nicht vor- Kein Nutzun iet fur hydrothermal -
Warme Tiefe Geothermie SIS e F't ungsgebiet flr hydrothermale Ge
handen othermie
N Als dezentrale Losung zielfiihrend, Erdsonden
Oberflachennahe N )
; und Grundwasserwarmepumpen nur einge-
Geothermie

schrankt moglich

Luft-Warmepum-

pen Als dezentrale Losung zielfuhrend

Relevant bei moglichem Warmenetzgebiet in di-
rekter Nahe

Als dezentrale Lésung inshesondere fir Warm-
wassererzeugung zielfihrend

Flusswarme

Solarthermie

Biomasse weiterer Ausbau steht in Flachenkonkurrenz zu
Energiepflanzen Landwirtschaft oder Freiflachenphotovoltaik
Holz Langfristige Verfugbarkeit in der Region abseh-
(Altholz, Restholz) bar
Wasserstoff / Gering Keine ErschlieBung in nachster Zeit absehbar
Grune Gase bei Fortschreibung erneut zu prifen
Photovoltaik- Als dezentrale Losung zielftihrend
Strom Dachanalagen bereits geplante Anlagen schopfen das Poten-
Freiflache zial aus
. Verfahren zur Ausweisung von Vorrangflachen
Wind lauft
Bei einer Sanierungsquote von 2% jahrlich A
Effizienz Sanierung Einsparung private Haushalte von rund 20% des
Warmebedarfs bis 2045
iKWK rl:l;(;]fgevnor— Zu prifen bei Neubau von KWK Anlagen
AbwArme Industrie Gering Geri_nges Temperaturniveau, rAumliche Nahe
nur im Brennthal vorhanden
Abwasser Gering Keine relevanten Kanalgrof3en vorhanden
Rechenzentren NIl e Keine Rechenzentren vorhanden
handen
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Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich die Warmeversorgung anhand der identifizierten
Moglichkeiten bis zum Zieljahr 2045 entwickeln kann. Das Zieljahr ergibt sich aus der gesetzli-
chen Vorgabe einer treibhausgasneutralen Warmversorgung bis 2045 (§ 1 WPG). Der Markt
hat Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus keine eigenen Ziele definiert. Das folgende Ka-
pitel gliedert sich in zwei Teile: Die Einteilung des Marktgemeindegebiets in Warmeversor-
gungsgebiete und die Szenarienentwicklung, welche die Ergebnisse der Potenzialanalyse ein-
schlie3lich der Warmenetzoptionen aufgreift. So kdnnen wesentliche Indikatoren bis 2045 be-
schrieben werden.

4. Bi nt eiid uWér mev er s oring udnegns gStbyj tezt -e
jahved Iim Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf Grundlage einer Bewertung verschiedener Kriterien, ori-

entiert am Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes. Ziel ist eine fundierte und nachvollzieh-

bare Kategorisierung hinsichtlich der Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen.

Fir jedes Gebiet wird die Eignung differenziert nach Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet

und Dezentrale Versorgung ausgewiesen. Die Abstufung erfolgt nach der Angabe der Wahr-
scheinlichkeitnachAger i ngf, Amitt el A euBewkrtuAdbidetleifie.sysmat-nd| age d
sche Analyse folgender Kriterien:

A Warmeliniendichte : Gebiete mit einer Warmeliniendichte zwischen 1,0 und
2,0 MWh/m-a, die also eine verdichtete Bebauung aufweisen oder als Neubaugebiete
klassifiziert sind, werden als besonders geeignet fir die Versorgung tUber Warmenetze
bewertet.

A Vorhandensein von Ankerkunden : In die Bewertung flieRt ein, ob sich im jeweiligen
Gebiet kommunale Liegenschaften oder andere GroRRverbraucher mit einem hohen War-
mebedarf befinden, da diese als potenzielle Ankerkunden flir ein Warmenetz fungieren
kénnen.

A Anschlussquote an vorhandene Infrastrukturen . Hier wird die zu erwartende An-
schlussquote an Warme- oder Gasnetze im Zieljahr betrachtet. Eine hohe prognostizierte
Anschlussquote spricht fur eine hohe Eignung des Gebiets flr netzgebundene Warme-
versorgung.

A Langfristiger Prozesswarme - oder Wasserstoffoedarf : Bewertet wird, ob in dem Ge-
biet ein dauerhafter Prozesswarmebedarf mit Temperaturen tiber 200 °C besteht oder ob
Unternehmen bereits konkrete Plane zur Nutzung von Wasserstoff in Prozesswarmean-
wendungen verfolgen bzw. einen signifikanten Wasserstoffbedarf aufweisen.

A Sperzifischer Investitionsaufwand fiir Netz(um)bau : Die Netzkosten werden in Abhan-
gigkeit von der Untergrundbeschaffenheit (z. B. Versiegelungsgrad, Bodenart) analysiert.
Je nach geologischen und infrastrukturellen Gegebenheiten variieren die Kosten erheb-
lich, was die wirtschaftliche Eignung des Gebiets beeinflusst.

A Vorhandensein von Bestandsnetzen /Infrastruktur : Es wird untersucht, ob innerhalb
des Untersuchungsgebiets oder in unmittelbar angrenzenden Bereichen bereits Warme-
oder Gasnetze existieren, die potenziell erweitert werden kénnen.

A Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Abwérmequellen : In die Bewertung flief3t
ein, ob nutzbare industrielle oder gewerbliche Abwéarmequellen vorhanden sind und wel-
che Investitions- bzw. Betriebskosten mit deren Nutzung verbunden sind.

A Entwicklung der Wasserstoffpreise  : Die wirtschaftliche Bewertung von Wasserstoff-
netzen beriicksichtigt die erwartete Preisentwicklung fir Wasserstoff im Vergleich zu an-
deren Energietragern.
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Darliber hinaus kann ein Gebiet als Prifgebiet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen Zeit-
punkt noch keine eindeutige Bewertung mdglich ist. In diesen Fallen ist eine weiterfihrende
Analyse und Validierung erforderlich.

4. 1Gédbietseinteilung ¢ber die Stg¢gtzjahre

Fur das gesamte Marktgemeindegebiet Regenstauf wurden die zuvor beschriebenen Bewer-
tungskriterien systematisch angewendet und samtliche Teilgebiete entsprechend analysiert und
klassifiziert. Ausgehend vom Stutzjahr 2030 wurde die Einordnung mit Blick auf die zukunftige
Entwicklung schrittweise bis zum Jahr 2045 weitergefiihrt. Die nachfolgenden Abbildungen visu-
alisieren die Eignung der einzelnen Untersuchungsgebiete fiir zentrale, dezentrale und wasser-
stoffbasierte Warmeversorgung. Der Eignungsgrad wird dabei Gber unterschiedliche Deckkraft-
stufen dargestellt - von geringer bis hoher Eignung. Zu beachten ist, dass die Bewertung der
verschiedenen Warmeversorgungsgebiete nicht isoliert erfolgt. Die Eignung eines Gebiets flr
eine bestimmte Versorgungsform beeinflusst in der Regel auch die Einschatzung der anderen
Warmeversorgungsoptionen.

Dezentrale Wermeversorgung

Im Jahr 2030 wird ein Grof3teil des Marktgebietes aufgrund der strukturellen Merkmale fiir eine
dezentrale Warmeversorgung als hoch geeignet eingestuft. Zu den Merkmalen z&hlen eine ge-
ringe Bebauungs- und Warmebelegungsdichte sowie das Fehlen potenzieller Ankerkunden.
Funf weitere Gebiete weisen eine geringe Eignung auf, was insbesondere auf die hohe Warme-
belegungsdichte und die bestehenden Planung in der weiteren Peripherie zu leitungsgebunen-
der Warmeversorung zuriickzufuhren ist. Aufgrund einer erhthten Warmebelegungsdichte wird
vor allem das Gebiet zwischen dem Schulzentrum am Schlossberg und dem Gewerbegebiet
Brennthal Siud (vgl. Kapitel 3.1.3) als gering geeignet fur dezentrale Lésungen, jedoch als hoch
geeignet fur eine zentrale Versorgung bewertet.

Bis zum Stitzjahr 2035 zeigt sich keine Veranderung in der Eignungsbewertung, sodass im
Vergleich zum Stutzjahr 2030 sich vermutlich ein &hnliches Bild darstellt.

Im Jahr 2040 stellt die dezentrale Warmeversorgung in allen hoch geeigneten Gebieten weiter-
hin die bevorzugte Option dar i sowohl aus wirtschaftlicher als auch aus infrastruktureller Sicht.
In den Gebieten zwischen dem Schulzentrum und Regenstauf Stid entwickelt sich eine mittlere
Eignung fir die dezentrale Versorgung. Durch energetische Sanierungen und dem Ausbau von
Warmepumpen sinkt die Warmebelegungsdichte - zentrale Versorgungslosungen werden
dadurch zunehmend unwirtschaftlich.

Fur das Jahr 2045 wird eine weitgehende Stabilisierung der Versorgungssituation angenom-
men. Die als hoch geeignet bewerteten Gebiete gelten nun als vollstandig dezentral erschlos-
sen. Die Stadtteile, welche zuvor eine mittlere Eignung aufgewiesen, lassen mittlerweile keinen
weiteren Spielraum mehr fir den Bau eines Warmenetzes zu und weisen eine hohe Eignung
auf. Der Einbau dezentraler Heizungssysteme, wie Warmepumpen, dominiert und minimiert die
Wirtschaftlichkeit einer zentralen Losung drastisch. Die Ubrigen Regionen behalten ihre Bewer-
tung aus dem Jahr 2040 bei. Damit zeigt sich fur die dezentrale Warmeversorgung eine klare
raumliche und zeitliche Abgrenzung, wobei langfristig keine Anderungen signifikanten erwartet
werden.
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W8 rmenetzgebiete

Warmenetze kommen bevorzugt in Gebieten mit hoher Warmebelegungsdichte, kurzen Lei-
tungswegen und Anschlussnehmern mit hohen Warmeabnahmemengen i sogenannten Anker-
kunden - zum Einsatz.

Im Jahr 2030 weist der Kern bis hin zum Gewerbegebiet Brennthal eine hohe Eignung fiir eine
zentrale Warmeversorgung auf. In landlich gepragten, locker bebauten Bereichen wurde keine
Eignung fir den Aufbau eines Warmenetzes festgestellt.

Aufgrund der sehr dichten Bebauung, Ankerkunden und den Bestrebungen eine leitungsgebun-
dene Versorgung Uber das Kommunalunternehmen zu etablieren wird die Eignung fir Warme-
netze bis 2045 in den Gebieten des Kerns von Regenstauf bis zum Gewerbegebiet fortge-
schrieben. Im weiteren Verlauf wird so der Anteil der Fernwarme erhoht.

Erganzend wurde ein Prufgebiet nordlich der Friedenstralie bis zur Hauzensteinerstral3e ausge-
wiesen. In der Fortschreibung des Warmeplans ist zu priifen, ob auch dieses Gebiet durch das
Kommunalunternehmen vollsténdig oder teilweise erschlossen werden kann.

Wasserstoffnetzgebiete

In keinem der betrachteten Stiitzjahre sowie im Zielbild spielt Wasserstoff keine hennenswerte
Rolle fur die kommunale Warmeversorgung in Regenstauf. Weder wirtschaftliche noch infra-
strukturelle Voraussetzungen ermdglichen derzeit eine praktikable Nutzung. Zudem ist die zu-
kinftige Entwicklung der Wasserstofftechnologie im Warmesektor weiterhin mit grof3en Unsi-
cherheiten behaftet. Klare Aussagen zur kiinftigen Relevanz lassen sich derzeit nicht treffen.
Auch wenn Wasserstoff vereinzelt als mdgliche Lésung fur die Warmeversorgung diskutiert
wird, erscheint dies unter den 6rtlichen Gegebenheiten in Regenstauf wenig realistisch. Da im
Markt keine industriellen GroR3verbraucher mit signifikanter Prozesswarme existieren, besteht
auch kein theoretischer Bedarf an einer lokalen Wasserstofferzeugung. Dartiber hinaus wére
eine solche Erzeugung aus heutiger Sicht wirtschaftlich nicht darstellbar und wird auch langfris-
tig als wenig tragfahige Option eingeschatzt. Aufgrund der vorhandenen Gasnetze und der
grundsatzlichen technischen Nutzbarkeit wird dennoch von einer geringen Eignung in den mit
Gas erschlossenen Gebieten ausgegangen.
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W& r meversorgungsgebiete im St¢gtzjahr 2030

Dezentrale Warmeversorgung 2030
(B priifgebiet (1]

Bl Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[ Hahe Eignung [86]

[ wittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung (5]

[ Keine Eignung [0]

Wasserstoff 2030

[ Priitgebiet (1]

Bl Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[ Hahe Eignung [a]

[ wittlere Eignung 0]

[ Geringe Eignung [21]

[_] Keine Eignung [70]

Warmenetze 2030

[ prittgebiet 1]

B Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[ Hahe Eignung [S]

[ wittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [86]

[_] keine Eignung [0]

Abbi |3JdTEN@nNnung der Wermeversorgumgsagiedpe red eDamstSalglt wg@hr
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W& r meversorgungsgebiete im St¢gtzjahr 2035

Dezentrale Warmeversorgung 2035
(B priifgebiet (1]

Bl Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[ Hahe Eignung [86]

[ wittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung (5]

[ Keine Eignung [0]

Wasserstoff 2035

[ Priitgebiet (1]

Bl Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[ Hahe Eignung [a]

[ wittlere Eignung 0]

[ Geringe Eignung [21]

[_] Keine Eignung [70]

Warmenetze 2035

[ prittgebiet 1]

B Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[ Hahe Eignung [S]

[ wittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [86]

[_] keine Eignung [0]

Abbi |3Jd&8ngnung der Wermeversorgumbgsgiedpered eDamstSalslt wn@hr
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W& r meversorgungsgebiete im St¢gtzjahr 2040

Dezentrale Warmeversorgung 2040
[ Prittgebiet [1]

Bl Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[ Hahe Eignung [86]

Mittlere Eignung [5]

[ Geringe Eignune (0]

[ Keine Eignung (0]

Wasserstoff 2040

[ Priitgebiet (1]

Bl Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[771 Hahe Eignung [0]

[ wittlere Eignung 0]

[ Geringe Eignung [21]

[_] Keine Eignung [70]

Warmenetze 2040

[ Prittgebiet (1]

B Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[ Hahe Eignung [5]

[ wittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [86]

[_] keine Eignung [0]

Abbi |3Jd9Engnung der Wermeversor guh(gsegiedpe red eDamstSalglt wp@hr
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W& r meversorgungsgebiete

im Zieljahr

Dezentrale Warmeversargung 2045
[ Pritigetiet (1]

B Bestshendes YWirmenetzeebiet [1]
[ Hahe Eignung [91]

[ hittlerc Eignung [0)

[ Geringe Eignune [0]

[ Keine Eigrung [0]

Abbi l4d@nEi gnung

der

Wasserstoff 2045

[ Priitgebiet (1]

Bl Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[ Hahe Eignung [a]

[ wittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [21]

[_] Keine Eignung [70]

Warmenetze 2045

[ Prittgebiet (1]

B Bestehendes Wirmenetzgebiet [1]
[ Hahe Eignung [5]

[ wittlere Eignung [0]

[ Geringe Eignung [86]

[_] keine Eignung [0]

W& rmever sor giyngs geelmieetDaearisrh e$tl aithgj ahr
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4. 1GBbietseinteilung im Zieljahr

Abbildung 41 zeigt die Gebietseinteilung im Zieljahr. Dargestellt sind hier jeweils die Warmever-
sorgungsgebiete, die sich im Jahr 2045 mit der héchsten Wahrscheinlichkeit eignen.

Gebietseinteilung

Warmeversorgungsarten
Bestehende Untersuchungen
[7] Dezentral

Priifgebiet - Warmenetz

[[7] warmenetzgebiet

[ Bestehendes Warmenetzgebiet

Abbi ldun@Gebi etseinteilung im Zieljahr 2045, eigene
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4 .21 el szenari o

Grundlage ist das in § 1 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) verankerte Ziel, bis 2045 eine treibhaus-
gasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Bei der Betrachtung des zukinftigen Warmebedarfs werden alle gemeinsam mit der Kommune erarbei-
teten MaBnahmen bericksichtigt. Weiterhin flieRen alle zur Verfigung stehenden Potenziale in der
Kommune in die Szenarienentwicklung ein. Die Reduzierung der Treibhausgasemissionen erfolgt dabei
im Wesentlichen durch zwei grundlegende Mechanismen:

Minderung des Energiebedarfs : Dies bedeutet, dass der bestehende Warmebedarf insgesamt sinkt,
z. B. durch Effizienzsteigerungen oder Verlustreduzierungen. Typische Beispiele hierfir sind energeti-
sche SanierungsmalBnahmen an Gebauden, die den Energiebedarf dauerhaft senken.

Substitution von Energietradgern : Bei der Substitution von Energietragern wird der bislang verwendete
Energietrager durch einen erneuerbaren Energietrager ersetzt. Fir fossile Energietrager bleibt der
Emissionsfaktor Gber den gesamten Betrachtungszeitraum konstant, da die Treibhausgasemissionen
bei idealer Verbrennung ausschlief3lich von der chemischen Zusammensetzung des Brennstoffs abhan-
gen i nicht vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von Strom, beispielsweise durch Warmepumpen, bereitgestellt. In
der Bilanzierung erfolgt die Bewertung auf Basis des Bundesstrommixes, dessen Emissionsfaktor laut
Technikkatalog KWW-Halle bis zum Jahr 2045 auf 15 g COFeg/kWh sinkt (siehe Abbildung 42) [11]. Da
Strom sowohl fur Direktheizungen als auch fiir Warmepumpen genutzt wird, folgt die COFREntwicklung
dieser Technologien der gleichen Reduktionskurve wie der Strommix.

Fir Umweltwarme wird eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 angesetzt. Die JAZ beschreibt das Ver-
héltnis zwischen erzeugter thermischer Energie und eingesetzter elektrischer Energie. Bei einer JAZ
von 3,2 werden aus 1 kWh Strom rund 3,2 kWh Warme erzeugt. Da lediglich der eingesetzte Strom
emissionsrelevant ist, entspricht der Emissionsfaktor der Umweltwéarme etwa einem Drittel des Emissi-
onsfaktors des Bundesstrommixes.

Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung des Stromsektors sinkt somit auch der COF-Faktor der Um-
weltwarme. In Kombination mit einer Reduktion des Warmebedarfs und der Substitution fossiler Ener-
gietrager kann auf diese Weise bhis 2045 eine nahezu treibhausgasneutrale Wéarmeversorgung erreicht
werden.

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

Emissionsfaktor
Bundessstrommix
tCO2eq/MWh

0,1

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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4. 2Wair mebedarf

Basierend auf der Energie- und Treibhausgasbilanz wird die zukiinftige Warme- und Stromversorgung
modelliert. Dabei werden Effizienzmanahmen umgesetzt, fossile durch erneuerbare Energietrager
ersetzt und der Ausbau von Warmepumpen bericksichtigt, was den Strombedarf in Regenstauf er-
hoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf Giber alle Sektoren von 206.401 MWh/a im Jahr 2022 auf
179.849 MWh/a im Jahr 2045 sinken wird. Diese Prognose bertcksichtigt das Sanierungspotenzial
gema C ASz d.rhees wird voR diner Sanierungsrate von 2% ausgegangen (siehe Kapitel
3.4.1Sanierung).

Neben der Reduktion des Warmebedarfs werden fossile Energietrager durch erneuerbare ersetzt.
Wichtige Faktoren sind dabei der Ausbau des identifizierten Warmenetzgebiete. Sukzessive wird von
einem Ausbau des Warmenetzes ausgegangen, sodass der Anteil der Nahwéarme Uber die Jahre deut-
lich ansteigt. In den weiteren Gebieten des Verwaltungsgebiets werden dezentrale Losungen erwartet.
Daraus resultiert ein deutlicher Anstieg von Umweltwarme. Zusatzlich wird aufgrund der regionalen
Begebenheiten mit einem moderaten Anstieg an biomassebasierten Lésungen gerechnet. Zusatzlich
werden die MaBnahmen gemaf MalBnahmenkatalog des Anhangs berticksichtigt.

Abbildung 43 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren Private Haushalte (PHH), Ge-
werbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie (IND) sowie kommunale Einrichtungen (KOMM).

Abbildung 44 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs sowie die Zusammensetzung der eingesetzten
Energietrager fur die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Dabei ist ein signifikanter Riickgang
der fossilen Energietrager Heizol und Erdgas zu erwarten. Gleichzeitig wird der Einsatz erneuerbarer
Energietrager wie Umweltwarme, Nahwéarme, Solarthermie und Biomasse zunehmen.
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4. 2TRei bhausgasemi ssionen

Ausgehend von der Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietragern zeigt Abbildung 45 die
Veranderungen der Treibhausgasemissionen. Die Analyse berucksichtigt die jeweiligen Emissionsfak-
toren der Energietrager sowie deren prognostizierte Entwicklung gemar dem Projektionsbericht [12].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des Warmesektors. Emissionen aus anderen Bereichen, wie dem
Verkehr und Strom, bleiben in der Darstellung unbertcksichtigt. Insgesamt ist ein deutlicher Riickgang
der Treibhausgasemissionen zu erwarten.

Im Stromsektor wird diese Entwicklung maf3geblich durch die fortschreitende Dekarbonisierung des
bundesweiten Strommixes beeinflusst. Im Warmesektor resultiert die Reduzierung der Emissionen
aus der Substitution fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien, wie etwa den verstarkten Ein-
satz von Warmepumpen oder den Ausbau von Warmenetzen sowie aus der Verringerung des Warme-
bedarfs durch energetische SanierungsmafRhahmen an den Bestandsgebauden.

Das Szenario zeigt einen minimalen Treibhausgasausstol3 von 2.205 tCOzeq. Diese Restemissionen
sind auf Vorketten zurlickzuftihren. Zum einen wird der Bundesstrommix nach aktuellen Prognosen
bis zum Betrachtungszeitpunkt nicht vollstandig dekarbonisiert sein. Zum anderen verbleiben auch im
Verkehrssektor Emissionen, etwa durch Transportprozesse wie den An- und Abtransport von Bio-
masse. Diese Restemissionen sind im Szenario entsprechend zu bertcksichtigen.
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4. 2LBitungsgebundene Versorgung

Wie in den vorherigen Kapiteln erlautert wird mit dem Zubau von Warmenetzen in Regenstauf gerech-
net. In der Szenarienbetrachtung wird davon ausgegangen, dass der Bau der Netze ab dem Jahr
2028 beginnt und bis zum Jahr 2035 ein Anschluss von 60 % der Gebaude erfolgt. Diese Entwicklung
ist in Abbildung 46 dargestellt. Der hellblaue Bereich zeigt den Anteil der leitungsgebundenen Versor-
gung am Warmebedarf bis 2045. Daraus wird ersichtlich, dass der Anteil leitungsgebundener Versor-
gung sukzessive zunimmt und im Jahr 2045 voraussichtlich einen Wert in H6he von 20,8 % des War-
mebedarfs in Regenstauf annimmt. Der Uberwiegende Teil der Warmeversorgung (79,2 %) erfolgt so-
mit weiterhin Uber dezentrale Lésungen.

Im Rahmen zukinftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung ist die Realisierung der
Projekte regelmafig zu tberprifen und die Analyse an veranderte Rahmenbedingungen anzupassen.
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5 Umset zungsestrategi

Der folgende Abschnitt beschreibt die Strategie zur Umsetzung einer nachhaltigen Warmeversorgung
fur Regenstauf. Dabei werden die betrachteten Fokusgebiete und geplanten MalRnahmen detailliert
vorgestellt, ergé&nzt durch eine Erlauterung des notwendigen Controllings, das die Umsetzung beglei-
tet und sicherstellt.

Daruber hinaus wird das Kommunikationskonzept skizziert, das eine breite Akzeptanz und aktive Mit-
wirkung der relevanten Akteure férdern soll. AbschlieRend wird das Vorgehen zur langfristigen Verste-
tigung der MaRnahmen erlautert, um die nachhaltige Warmeversorgung dauerhaft zu sichern und wei-
terzuentwickeln.
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5.AHAokusgebi ete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysearbeiten sowie der engen Abstimmung mit dem Markt Re-
genstauf wurden sogenannte Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunalrichtlinie sieht die Entwicklung
einer Strategie und eines MalRnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Erreichung der Energie- und
THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten vor, die bezlglich einer kli-
mafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritéar zu behandeln sind; fir diese Fokus-
gebiete werden zusatzlich konkrete, raumlich verortete Umsetzungsplane dargestellt.

Die identifizierten Fokusgebiete adressieren zentral die Frage der zukinftigen Warmeversorgung des
Schulszentrums am Schlossberg und gliedern sich in drei aufeinander aufbauende Varianten.

A Variante 1 umfasst die Warmeversorgung der Schulen am Schlossberg bis einschlieRlich des
Alten- und Pflegeheims Hermann-Grétsch-Haus.

A Variante 2 erweitert diese Betrachtung um das geplante neue Gewerbegebiet Brennthal im
Suden des Marktgebiets.

A Variante 3 bezieht dariiber hinaus das bestehende Industriegebiet Regenstauf-Siid an der Gu-
tenbergstralRe mit ein.

Im Folgenden werden die Varianten im Detail beschrieben und ein Vergleich zur Hand gezogen, um
diese MalRnhahmen zu konkretisieren und eine Verwertbarkeit der Ergebnisse fur die kommunale War-
meplanung in Regenstauf sicherzustellen.

5. 1Fbdkwedvg eSchll:ossberg Schulen bis Senioren

Mit vier Bildungseinrichtungen, der Grundschule am Schlossberg, der Mittelschule am Schlossberg,
der Max-Ulrich-von-Drechsel Realschule und dem Sonderpadagogischem Forderzentrum Regenstauf,
weist der gesamte Umgriff rund um die Schulen am Schlossberg an der Hauzensteinerstra3e und der
Friedenstral3e eine hohe Warmedichte und fir die leitungsgebunden Warmeversorgung geeignete
Lastprofile auf. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus zusatzlich auf dem Ge-
biet sidwestlich der Schulen mit dem Seniorenheim Hermann-Grétsch-Haus, der dichten Wohnbebau-
ung bis Goethestral3e und Frankenstral3e und dem Sport-Center Regenstauf. Abbildung 47 zeigt den
betrachteten Umgriff.
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Variante 1

[ Fokusgebiet

Abbi ldlungari ante 1 Schlossberg Schulen bis Seniorenze
Die Gebaudestruktur im untersuchten Gebiet umfasst 404, von denen Uber 70 % Reihenhauser sind.

Erganzt wird die Bebauung durch knapp 15 % Nichtwohngebaude. Die restlichen Gebaude entfallen
ebenfalls auf Wohnbebauung in Form kleiner und groRer Mehrfamilienhauser.

Die dominierende Baualtersklasse umfasst Gebaude, die zwischen 1979 und 1986 errichtet wurden.
Insgesamt 96 % der Geb&dude stammen aus dem Zeitraum von 1949 bis 1986. Gebaude anderer Bau-
altersklassen sind nur in geringem Umfang vorhanden und stammen friihestens aus 1990.

Aus der Gebaudestruktur ergibt sich ein jahrlicher Warmebedarf von tber 6.450 MWh. Der durch-
schnittliche spezifische Warmebedarf liegt bei 105 kWh/m?-a.

Eine Untersuchung auf Warmenetzeignung ergab eine theoretische Warmeliniendichte von

2.100 kWh/a*m, wodurch sich bei angenommener Anschlussquote von 60 % eine Warmeliniendichte
von 1.260 kWh/a*m einstellt, welche einen technisch-wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes ver-
muten lasst. Besonders durch die hohen Warmebedarfe der Schulen und dem Seniorenzentrum, wel-
che als Ankerkunden agieren und dem vorhandenen Standort fur die Heizzentrale am Skatepark Re-
genstauf an der Pestalozzistral3e, weist das Gebiet eine hohe Eignung fiir die leitungsgebundene
Warmeversorgung durch ein Warmenetz auf. Abbildung 48 zeigt den Trassenverlauf des untersuchten
Warmenetzes.
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Abbi l4d& ngari ante 1 Schlossberg Schulen bis Seniorenzentrum
lung

Anhand des ermittelten Lastprofils und der sich daraus ergebenden Jahresdauerlinie kann eine grobe
Dimensionierung der benétigten Warmeerzeuger vorgenommen werden. Die benétigte Warme kénnte
durch eine 600 kW Kompressionswarmepumpe zur Grundlastabdeckung und einem 900 kW Bio-
masse Heizwerk fiir die Spitzenlast erzeugt werden. Pufferspeicher werden zum Gléatten des Lastgan-
ges empfohlen und eine elektrische Direktheizung kdnnte die kéltesten Stunden im Jahr unterstitzend
bedienen.

Eine Kostenschéatzung ergab einen Grundpreisvon 64,91 77,840/ k W*a und ei nen Arbeit sy
12,17 17,0 ct/kWh. Am Beispiel der Warmeversorgung der Mittelschule am Schlossberg ergeben sich

so, fur den Ersatz eines derzeit betriebenen Heizolkessels mit 22 kW zur Warmebereitstellung von

40.000 kWh/a, Jahreskosten von 6.27171 8.494 0/ a .

Die diskutierten Untersuchungen und Ergebnisse sind im folgenden Steckbrief zusammengefasst.
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