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Initiative, Ubersicht und
Systemgrenzen
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Intention und Herausforderungen

Seite 4

Eines der zentralen Handlungsfelder der Stadt Treuchtlingen ist der aktive Klimaschutz.
Ziel ist die Dekarbonisierung des ca. 100 km2 grof3en Stadtgebiets fir eine CO2-freie und sichere
Energieversorgung fur Industrie, Burgerinnen und Burger in Treuchtlingen.

Die Stadtwerke Treuchtlingen KU sind Strom Grundversorger fur das Stadtgebiet und Umland
Treuchtlingen. Dies umfasst die Ortsteile Auernheim, Bubenheim, Dietfurt, Graben, Gronhart,
Gundelsheim, Haag, Mohren, Schambach, Wettelsheim und Windischhausen. Die Stadtwerke
Treuchtlingen betreiben ein 20kV- und ein 1kV-Verteilnetz.

Das Gas-Netzgebiet der Stadtwerke ist auf das Stadtgebiet Treuchtlingen beschrankt. Im
53 km grol3en Netz werden rund 1.600 Privat- und Haushaltskunden sowie 6 Grol3kunden mit
Erdgas beliefert. Darlber hinaus bestehen einige Nahwéarmenetze (z. B. Altmthltherme), die im
Rahmen dieser Studie mit betrachtet werden.

Eine weitere Herausforderung der Stadt bzw. Stadtwerke liegt im erwarteten Zubau von
erneuerbaren Energien im Versorgungsnetz ( >100MW), welches die Stabilisierung des
Stromnetzes beeintrachtigen kann.

In den Sektoren Strom und Gas wird eine CO2- freie Versorgung bis 2030 bzw.

2035 angestrebt. Dabei wird eine Eigenversorgungsquote von 100% (bilanzieller EE-Anteil)
maoglichst nahe an der Echtzeit mit lokalen Erzeugern (physikalische Autarkie) als Ziel gesetzt.
Im Rahmen dieser Studie sollen technisch und wirtschaftlich tragfahige, sowie realisierbare
Umsetzungsprojekte identifiziert werden.

Gefordert durch
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Ubersicht Energienutzungsplan und Machbarkeitsstudie

2. Potenzialanalyse 3. Schwerpunkt- 4

1. Energiebilanz

Energieerzeugung projekte MalRnahmenkatalog

Ist-Zustand

* Energieinfrastruktur - PV Gezielte Energiekonzepte Umsetzungsorientiert und
. Strom . PV-Freiflache in Bereiche: praxisbezogen:

. AbwArme « Wasserstoff * Kurz- / Mittel- und

(1 Standortbewertung) langfristige

* Biogas . Sektorenkopplung MalRnahmen

 Kraft-Warme-Kopplung (max. 3 Konzepte) « Roadmap

* Biomasse « Techn./ Wirtschaftl.

. Simulation erforderl.
* Windkraft NetzausbaumaRnahmen

Ziel: Fundierte Entscheidungsgrundlage zur Weiterverfolgung und Umsetzung von MalRnahmen <)
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Vom ,,alten®“ zum ,,neuen” Energiesystem

2l Ry IS

GroR3e EE- H2-Produktion Lokale Elektrifizierung

Anlagen und -Nutzung Erneuerbare von Wéarme
“‘" s‘.".

Va5’ Vap

Pumpspeicher- Pumpspeicher-

kraftwerke — E — Gasheizung kraftwerke E

Elektrifizierung

Stromnetz Verteilnetz Q I Stromnetz des Verkehrs
N_0O [ [
|

Kraftstoff-
betriebene Gas- und
Fahrzeuge Kohlekraftwerke

Batterie- Dezentrale Lokale EE-
speicher Batteriespeiche Anlagen

+ Zentralisiert * Messstellen + Dezentralisiert * kundenorientiert
* Energiestréme flie3en * Vorgelagerte * Dynamische und flexible * Nachgelagerte
nur in eine Richtung Wertschdpfungskette Energieflisse Wertschopfungskette
* CO,-intensiv * Nicht digitalisiert * Geringe CO,-Emissionen  Digitalisiert und
* Reines Produktgeschatft » Service-orientiert datenbasiert
Gefordert durch
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Bilanzgrenze Energienutzungsplan / Machbarkeitsstudie
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« 20-kV-Verteilnetz mit Einspeisepunkt UW Weienoburg | 7
* Grenzgebiet mit Wind- / PV Vorranggebieten werden bericksichtigt
+ Hochlauf Elektrifizierung wird bericksichtigt Conetzkare stand 31.12 2020 J
- Dekarbonisierungsstudie: Bilanzgrenze kommunal e — N e
* Netzstudie: Bilanzgrenze 20-kV-Stadtwerkenetz . e P S
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Herausforderungen und Ziele des ENP / der Machbarkeitsstudie

Herausforderungen Ziele

1. Integration von erneuerbaren Energien (> 100 MW) ins CO2- Neutralitat der Sektoren
Versorgungsnetz der Stadtwerke Treuchtlingen Strom und Wéarme bis

2. Stabilisierung des Stromnetzes 2030/2035

3. Dekarbonisierung des Versorgungsgebiets CO2- Neutralitat bilanziell und
Treuchtlingen in Echtzeit (Autarkie)

Maoglichst lokale Erzeugung zur
Eigenversorgung
(,Wertschdpfung*)

|dentifizierung von
realisierbaren @
ﬁ-- Umsetzungsprojekten

2
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Energiebilanz:
Ist-Zustand

Gefordert durch
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‘ Bus: 1,2 GWh —

Wirtschaft: 22,0 GWh ]
Verkehr: 99,9 GWh- ‘
PKW: 75,3 GWh

Energiebilanz 2022

(Bilanzgrenze: Treuchtlingen) Ol:136,2 GWh

Warme Umwelt: 7,8 GWh =
Strom Warme: 3,9 GWh =

Warme Braunkohlestaub:z,o GWh =
o a
Nahwarme: 12,3 GWh B

Braunkohlestaub: 4,0 GWh =

Erdgas: 56,8 GWh Warme Haushalte: 110,1 GWh

. J R Biomasse Warme: 22,2 GWh l

Ol Warme: 38,1 GWh

Warme: 138,1 GWh

Primarenergie
Umweltwéarme: 7,8 GWh =
Biomasse: 56,9 GWh }4

\
Strom: 65,1 GWh

Erdgas Warme: 48,7 GWh Warme Wirtschaft: 24,0 GWh [

Warme Kommunale Einrichtungen: 2,9 GWh =

Strom Haushalte: 15,7 GWh i

Strom Wirtschaft: 36,2 GWh

Wasser: 0,2 GWh Strom Kommunale Einrichtungen: 1,5 GWh —

Photovoltaik: 16,9 GWh |

Stromimport: 19,9 GWh Stromexport; 5,6 GWh =

Gefordert durch
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Energiebilanz 2022 O1: 136,2 GWh

Braunkohlestaub: 4,0 GWh =

Primarenergie

Erdgas: 56,8 GWh I

Leitungsgebunden liegt der
Import bei Erdgas bei 56,8

GWh und bei Strom bei 20~ Umvettwarme:7.8 GWh =
GWh.

Der dominierende Import Biomasse: 56,9 GWh I
liegt bei Ol.

Strom: 65,1 GWh |

Die Erneuerbaren-Anteile Wasser: 0,2 GWh —
sind aktuell durch Biomasse
und PV gepragt.

Photovoltaik: 16,9 GWh i

Stromimport: 19,9 GWh I

— Bus: 1,2 GWh —
Wirtschaft: 22,0 GWh ]
Verkehr: 99,9 GWh

/ / PKW: 75,3 GWh

/ Wirme Umwelt: 7,8 GWh m
Strom Warme: 3,9 GWh =
Warme Braunkohlestaub: 4,0 GWh =

Nahwarme: 12,3 GWh B
Warme Haushalte: 110,1 GWh

/ Biomasse Warme: 22,2 GWh I

Warme: 138,1 GWlh Ol Warme: 38,1 GWh I

|

Erdgas Warme: 48,7 GWh I Warme Wirtschatt: 24,0 GWh [

Warme Kommunale Einrichtungen: 2,9 GWh =

Strom Haushalte: 15,7 GWh i

I / Strom Wirtschaft: 36,2 GWh I

Strom Kommunale Einrichtungen: 1,5 GWh —

\

Stromexport: 5,6 GWh =

Gefordert durch
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Nutzenergie

Der grof3te Energieverbrauch
liegt im Haushaltssektor
(Warme) und
Mobilitatssektor. Dabei sind
diese gleichzeitig stark durch
fossile Energietrager
gepragt.

Der Sektor Wirtschaft ist
dabei nicht im Fokus.
Dessen Verbrauch fokussiert
sich auf Strom.

CAMPUS FEUCHTWANGEN - SIEMENS
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Energiebilanz Ist-Zustand
Entwicklung des Erdgasbezugs

Entwicklung Erdgasbezug 2017-2022 Merkmale Erdgasbezug 2017 — 2022:

* Der Erdgasverbrauch von 2017 bis 2022 zeigt keine signifikanten
Anderungen. Starken Einfluss hatten die Jahre mit Corona sowie
Jahre mit kalten Wintern (Jahr 2021)

 Dennoch muss beachtet werden, dass hier viele unterschiedliche
Einflisse im Gesamtverbrauch zusammenkommen

58.6 GWh

54.9 GWh
54.6 GWh

< - c
= = =
o 0) O
(@) < 0
@ R o

Jahrliche Energiemenge [GWh]

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Gefordert durch
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Energiebilanz Ist-Zustand
Erdgasbezug 2022

Erdgasbezug Treuchtlingen 2022

Leistung [MW]

Jan 2022 Feb 2022 Mar 2022 Apr 2022 May 2022 Jun 2022 Jul 2022 Aug 2022 Sep 2022 Oct 2022 Mov 2022 Dec 2022

» Der Erdgasbezug der Stadt Treuchtlingen basiert in erster Linie auf saisonaler Heizwarme
» Das Erdgas wird in Gebaude zur Warmeversorgung sowie in Prozessen der Industrie verwendet.

Gefordert durch n

|
||
ol e g CAMPUS FEUCHTWANGEN
Seite 13 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024 wmSchaf?“t;’:j’gZZEIi}f‘ci‘lfj':;“ﬁg'é‘::r;‘."é @ HOCHSCHULE ANSBACH SI E M E N S



Energiebilanz Ist-Zustand
Entwicklung Elektromobilitat
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« Der gesamte PKW-Bestand hat seit 2017 zugenommen (von 7.550 auf 7.980 Fahrzeuge). Ein ahnlicher
Trend zeigt sich ebenfalls auf nationaler Ebene.

« Bei Elektrofahrzeugen zeigt sich seit 2017 ein starker Zuwachs, sowohl bei Hybridfahrzeugen als auch
bei vollelektrischen Fahrzeugen. Langfristig geht der Trend auf vollelektrische Fahrzeuge.
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Energiebilanz Ist-Zustand
Entwicklung Strombedarf Warmesektor

Entwicklung Strombedarf Warmesektor 2017-2022
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B Heizstrom
0 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Merkmale Strombedarf Warmesektor 2017 — 2022:

* Der Strombedarf von Warmepumpen ist in den letzten
Jahren konstant gestiegen
» Der Heizstrom fur Nachtspeicherofen ist nahezu konstant

* Fur die kommenden Jahre wird ein signifikanter Zubau von
Warmepumpen erwartet

Gefordert durch
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Technologieportfolio: Dekarbonisierung Treuchtlingen

Aktive MalRhahmen Passive MalRhahmen

Einfluss durch Stadt und Stadtwerke | Einfluss durch Blrger und Unternehmen

A =

B8 (Y e

J' PV-Aufdach Warme- Elektro-
Windenergie- PV-Freiflache Batterie- PV-Freifliche pumpen mobilitat

anlagen PV-Aufdach speicher i

Elektrifizierung
Industrie (Power2Heat)

H,-Beimischung Mobilitat Nahwarme Biogas-
methanisierung

Gefordert durch
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Potentialanalyse

PV-Freiflache
Windenergieanlagen 4
PV-Aufdachanlagen
Biomasse und Biogas &

Biogasanlagen -
Nahwarme und KWK <&
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Potentiale: PV-Freiflache und Windenergie (mit geplanten Werten)

PV: geplant bis 2035 (107 MWp)

Auernheim
4x7 MW

A

- Hintergrund nationales Ausbauziel: 400 GWp
- Treuchtlingen ca. 115 MWp

Wind: geplant bis 2035 (56 MW)

Wind: Potential (21 MW)

AN Legende
sgfoeisner W Pv: bis 2035
4 : PV: weiteres Potential
,’ ' nde|5h?im M Wind: fest geplant bis 2035
. 30.MWp (25 MWp) Gefordert durch .
. oy O CAMPUS FEUCHTWANGEN “n
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Potentiale: PV-Aufdach (PV-Kataster)

O  0-10kWp O 0-30kWp
@ 10-20kwp @  50-100kWp
@  20-40kWp @  100-200kwp
@  40-50kWp @  200-200kwp
@®  0-1300kWp @  200-3500kwp
Kommunal: 5 MWp (Studie: 65% bis 2035: 3 MWp) Gewerblich: 14,5 MWp (studie: 30% bis 2035: 4 MWp)
(davon Senefelder Schule 1,3 MWp)

Kommunal: 250 kWp pro Jahr

Gewerblich: 350 kWp pro Jahr .

Haushalte: 250 kWp pro Jahr Gofordort durch CAMPUS FEUCHTWANGEN -
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Potentiale: PV-Aufdach
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Kommunal: 5 MWp (studie: 65% bis 2035: 3 MWp)
(davon Senefelder Schule 1,3 MWp)

Gewerblich: 14,5 MWD (studie: 30% bis 2035: 4 MWp)

Kommunal: 250 kWp pro Jahr
Gewerblich: 350 kWp pro Jahr
Haushalte: 250 kWp pro Jahr (historisch)
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erisches Staatsm

Die Berechnung des PV-Katasters fir kommunale Geb&aude und fur
grolRe gewerbliche Geb&ude basiert auf den LoD2-Daten von
Bayern. Dabei wurden bei gewerblichen Geb&uden Dacher mit
einem Potential >99 kWp betrachtet.

Berechnung der Potentiale:
Potential insgesamt
- bereits belegte Flachen

= maogliches Potential

Die bereits belegten Flachen wurde mit den Anmeldedaten von PV-
Anlagen der Stadtwerke ausgewertet

Dabei wurden sowohl Ausrichtung und Dachneigung berticksichtigt.
Die Statik von Gebauden wurde nicht bertcksichtigt.

Die erzeugte Energie wurde mit einer Einstrahlung von 1000
kKWh/kWp berechnet.

Fur kommunale Gebaude ergibt sich gesamt ein Potential von 5
MWp. Dabei macht die Senefelder Schule (Flachdach) bereits 1,3
MWp aus. Fur die Studie wurde davon ein Ausbau von 65% (3
MWp) bis 2035 gewahlt.

Fur grol3e gewerbliche Gebaude liegt das Potential bei knapp 15
MWop. Bis 2035 wurde eine Umsetzung von 4 MWp (30 %) gewahlt.

fur Haushalte wurde ein jahrlicher Zubau von 250 kWp/a gewahlt (3
MWp bis 2035)

CAMPUS FEUCHTWANGEN
HOCHSCHULE ANSBACH

SIEMENS


Kristina
Textfeld
▪ Für kommunale Gebäude ergibt sich gesamt ein Potential von 5
     MWp. Dabei macht die Senefelder Schule (Flachdach) bereits 1,3
     MWp aus. Für die Studie wurde davon ein Ausbau von 65% (3
     MWp) bis 2035 gewählt.

▪ Für große gewerbliche Gebäude liegt das Potential bei knapp 15
     MWp. Bis 2035 wurde eine Umsetzung von 4 MWp (30 %) gewählt.

▪    für Haushalte wurde ein jährlicher Zubau von 250 kWp/a gewählt (3
     MWp bis 2035)



Potentiale: Biomasse und Biogas

Treuchtlingen
10.338 ha

Landwirtschaftliche Flache

140 GWh (Biogas, theoretisch)
4.600 ha

Viehhaltung Ackerflache

10 GWh Biogas
) e 80 GWh (Biogas, theoretisch)

2.000 ha 2.600 ha

Biogas aus NaWaRo & Gllle
62 GWh (Biogas) Lebens-

mittel
2.000 ha +1.700 ha

bzw.

Potential
900 ha
<28 GWh

Seite 21 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

Wald

27 GWh
3.900 ha

Biomassebedarf
24 GWh (2024: 31 GWh)

3.470 ha (2024: 4.500 ha)

Gefordert durch
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Potential 3 GWh (-4GWh)
Klar-schlamm 0,5 GWh

HOCHSCHULE ANSBACH
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Bioabfall & Grungut 1 GWh
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Potentiale: Biomasse und Biogas

Treuchtlingen
10.338 ha Flache & 13.775 Einwohner

4
Landwirtschaftliche Flache Wald

140 GWh (Biogas, theoretisch) 27 GWh
4.600 ha 3.900 ha

2 ¢

Es verbleiben weniger als 20% der gesamten
landwirtschaftlichen Flache, die nicht bereits fur
Futtermittelanbau und Energiepflanzen genutzt

Das Potential wird durch den geplanten
werden.

Ausbau bereits Uberschritten.

Das Potential kann damit quasi als erschopft
betrachtet werden.

Potential Klarschlamm 0,5 GWh

Potential Bioabfall & Gringut 1 GWh

Gefordert durch m
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Potentiale: Biomasse und Biogas
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Flachenverteilung flr Treuchtlingen
Gesamt: 10.338 ha

Landwirtschatftlich: 4.600 ha
davon Ackerland: 3.000 ha

davon Griunland: 1.600 ha
Wald: 3.900 ha
Rest: 1.838 ha

Bayerisches Landesamt fiir _
Statistik Y&

l; - Art der tatsachlichen Nutzung nach ALKIS in ha
’ Jahr Ackerland Grinland Wald Geholz
e 2022 2956 1664 3888 163
_ _ _ . 2021 3009 1605 3889 163
Anteile: Getreide Mais Grinland Rest
5020 36% 1% 3506 806 2020 3017 1597 3887 161
2019 38% 2504 28% 9% 2019 3011 1624 3889 160
2018 35% 26% 32% 7% 2018 3009 1632 3886 157

https://ows.geo.hu-berlin.de/webviewer/landwirtschaft/

Gefordert durch

slica
Bayerisches Staatsministerium far ',-t\" .-;;U_:-v,lﬂ.
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie G LHRED
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https://ows.geo.hu-berlin.de/webviewer/landwirtschaft/

Potentiale: Biomasse und Biogas

Flache ha/a Biogas GWh/a Auf der gesamten verfugbaren landwirtschaftlichen

Silage Grunland 1.600 36 Flache von 4.600 ha konnten theoretisch bis zu 140
Getreide GPS 1.800 55 GWh/a Biomethan erzeugt werden.
Biomethanertrag: Fachverband Biogas e.V. — Biogas Journal 3/2023 — Auswertung Ernte 2022,
Silomais 1.200 49 https://www.biogas.ora/edcom/webfvb.nsf/id/DE-Biogas-Journal
Flachen Alkis Nutzungsdaten,
Su mme 4 600 140 https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis//online?operation=table&code=33111-001r

Anzahl (2020) Biogas kWh/a

Das Potential aus tierischen Exkrementen liegt bei etwa

Milchkuh 911 2.8 10 GWh/a Biogas. Je Rind/Milchkuh sind dazu 0,5 bis 1
Mastschwein 7 632 15 ha/a Flache fur Futter notig.
: : (1.750 bis 3.500 ha Ackerflache, Kalkulation mit 2.000 ha)

Mast” N d 2521 5’0 Biomethanertrag:  FNR Basisdaten Nachwachsende Rohstoffe,
https://basisdaten.fnr.de/fileadmin/basisdaten/images/tab_29 2017 1019.png
Anzahl Tier: Statistik k 12022 Stadt T htli )

Leg eh u h n 997 0 ! 1 htrtlzjzllwvl\i\r/.statistik.baa (Iasrrll.de(;nmqgnnlﬁjlnarodukte/staeuistilieLli((:)m£3§2I/2022/09577173. df
Reitpferd 61 0,3
Summe 4.100 9,7
Gefordertdurch =
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https://www.biogas.org/edcom/webfvb.nsf/id/DE-Biogas-Journal
https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis/online?operation=table&code=33111-001r
https://basisdaten.fnr.de/fileadmin/basisdaten/images/tab_29_2017_1019.png
https://www.statistik.bayern.de/mam/produkte/statistik_kommunal/2022/09577173.pdf

Potentiale: Biomasse und Biogas
Lw F Bayerische Landesanstalt flr
Wald und Forstwirtschaft

Waldderbholz

Flur- und Siedlungsholz

Biomasse-Potential aus Holz: 27 GWh/a.

* Schutzgebiet verhindert KUP, siehe https://www.lwf.bayern.de/forsttechnik-
holz/biomassenutzung/120654/index.php

2 : . . en/details?ret=dienste&anc=2f034b9c-6045-4fd8-bd64-
1748b34df4a4&resld=2f034b9c-6045-4fd8-bd64-1748b34df4a4

. % https://geoportal.bayern.de/geoportalbayern/anwendungen/details?ret=dienste&anc=007233ce-6be5-473f-acd0-
Kurzumtriebsplantagen (KUP) 0 578d0715falf&resld=007233ce-6be5-473f-acd0-578d0715falf

en/details?&resld=307cfde4-2938-4d23-81e2-

Summe 27 0754cchcb82d

Bayerisches Landesamt fur }@ N
Umwelt

Biomasse-Potential aus Reststoffen: 1,5 GWh
* 1t Bio- und Grunabfallen liefern ca. 85-130 Nm3 Rohbiogas, siehe https://um.baden-
Bloabfa“ (Ca’ 60 kg/Ewa’)* 0’5 %%m und_Service/Publikationen/Umwelt/Bioabfall_ein_Wertstoff voller Ene
Grungut (ca. 70 kg/EW.a)* 0,5 M Ifu. : ikati df.htm?art_nr=lfu_abfall_00274
Klarschlammverwertung 0,5
Summe 1,5

Gefordert durch
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Bayerisches Staatsministerium far
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https://www.lwf.bayern.de/forsttechnik-holz/biomassenutzung/120654/index.php
https://www.lwf.bayern.de/forsttechnik-holz/biomassenutzung/120654/index.php
https://geoportal.bayern.de/geoportalbayern/anwendungen/details?ret=dienste&anc=2f034b9c-6045-4fd8-bd64-1748b34df4a4&resId=2f034b9c-6045-4fd8-bd64-1748b34df4a4
https://geoportal.bayern.de/geoportalbayern/anwendungen/details?ret=dienste&anc=2f034b9c-6045-4fd8-bd64-1748b34df4a4&resId=2f034b9c-6045-4fd8-bd64-1748b34df4a4
https://geoportal.bayern.de/geoportalbayern/anwendungen/details?ret=dienste&anc=007233ce-6be5-473f-acd0-578d0715fa1f&resId=007233ce-6be5-473f-acd0-578d0715fa1f
https://geoportal.bayern.de/geoportalbayern/anwendungen/details?ret=dienste&anc=007233ce-6be5-473f-acd0-578d0715fa1f&resId=007233ce-6be5-473f-acd0-578d0715fa1f
https://geoportal.bayern.de/geoportalbayern/anwendungen/details?&resId=307cfde4-2938-4d23-81e2-0754ccbcb82d
https://geoportal.bayern.de/geoportalbayern/anwendungen/details?&resId=307cfde4-2938-4d23-81e2-0754ccbcb82d
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Umwelt/Bioabfall_ein_Wertstoff_voller_Energie.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Umwelt/Bioabfall_ein_Wertstoff_voller_Energie.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Umwelt/Bioabfall_ein_Wertstoff_voller_Energie.pdf
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Umwelt/Bioabfall_ein_Wertstoff_voller_Energie.pdf
https://www.lfu.bayern.de/publikationen/get_pdf.htm?art_nr=lfu_abfall_00274

Potentiale: Biomasse Bedarf (24 GWh in 2022)

» Berechnung des Warmebedarf basiert hotmaps.eu flr Treuchtlingen in Kombination mit den Erdgasverbrauch der
Stadtwerke. Dabei liegt der Warmebedarf fir Wohngebaude bei 91 GWh. Der Sektor Wirtschatft (incl. GHD) wird Gber
fix erfasste Daten aus den Interviews (mit Datenerhebungsbdgen) und tber Informationen von Herrn Andreas Oswald
erfasst.

= Der Nutzenergiebedarf wird zusammen mit den Kaminkehrerdaten ausgewertet. Dabei liegt der Verbrauch fir Holz im
Jahr 2022 bei 22 GWh

= Weitere 2 GWh werden aktuell (2022) fir Nahwarmenetze bendtigt. Der Ausbau der Nahwarmenetze im Jahr
2023/2024 steigert den Bedarf an Holz (Fokus Hackschnitzel) um weitere 7 GWh, sodass der Verbrauch gesamt auf
31 GWh im Jahr 2024 liegen wird.

Endenergieverbrauch Wohngebiude nach Erzeuger in GWh Endenergieverbrauch Wohngeb&ude nach Erzeuger in GWh Energiebedarf Nahwarme nach
(2022) (2022) Energietrager in GWh (2022): 14 GWh
Warmepumpen; 2 Erdgas 4
Nachtspeicheréfen; 2 /_ rdgas;
Hackgut; 2 Nahwarme; 2 Nahwarme; 2 ggg;;r: gr.IiCNl?[h:YJ?rme
Pellets; 5 Biomasse; 22 Wohngebaude

Gas; 37

Energiebedarf Nahwarme nach
Energietrager in GWh (2024): 22 GWh

v

Scheitholz; 15 Biogas; 7 Hackgut/Biomasse;
Strom; 4 Biogas; 9-\ ’\Erdgas, 4
Flissigas; 4
4 Hackgut;/%iomasse
Ol; 38 Gefordert durch )
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Potentiale: Biogasanlagen und Nahwarme (Effizienzsteigerung)

O Ubersicht der aktuellen
 Hmy ‘ N\ 00 = Warmenetze (rot = Stadt)
L ™ S &Y g o = \Warmenetze (dunkelrot = privat)
@ = \Warmenetze (speziell neue ab
o 0. & 2023) nicht vollstandig
R - ) = Braun: Biogasanlagen mit
¥ ™ potentieller Abwarme flr weitere
£ T Nahwarmenetze (Bubenheim,
B \ Dietfurt und Windischhausen)
™ ® g 1 = Rosa: Biogasanalgen mit
S Potentialsteigerung
P, S ~N
Gefordent durch =
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Potentiale: KWK und Nahwarmeausbau

Markt Berolzheim \

; Stadtgebiet:
= 3 Gebiete

= Gesamt ca. 1,4 GWh/a Warmebedarf

‘ : Ortsteile:

| g 2 “ 5 I Graben (warmebedarf ca. 1,5 GWh/a)

v il » Schambach (Warmebedarf ca. 5,9 GWh/a)
Mohren (Warmebedarf ca. 3,5 GWh/a)
Gundelsheim (Warmebedarf ca. 3,4 GWh/a)

Power-2-Heat-Konzepte: @

= Regionalen Uberschuss intelligent
koppeln

= Holzverbrennung optimieren (Heizsaison)

Orange: Erdgasnetz Rot: Warmenetze Geférdert durch

a2
. . . . . Bayerisches Staatsministerium far Sy
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Potentiale: Biogasanlagen und Nahwarme (Effizienzsteigerung)

= Ubersicht der aktuellen

R = Warmenetze
7\ = Rot: Stadt
N nd = Dunkelrot: private
’ L™ N\ = Fehlend in GIS
| \X = Bubenheim Wettelsheim
SEE e = Auernheim (neu)
N 7t » Erdgasnetz in der Stadt
o N— . | Treuchtlingen

_ ‘ = Die Auswertung flur Potentiale zum
‘g Ausbau wurde anhand der

A Hiay vorhanden Warmenetze und
o3y e Gebiete mit Erdgasnetze analysiert

» Das Erdgasnetz soll erhalten

> bleiben; ein Riickbau ist nicht

gewtunscht (Stadt/Stadtwerke)
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Potentiale: Abwarme Industrie

» Therme
= \Warmerickgewinnung aus Abwasser

= Ca. 350 MWh pro Jahr, ca. von 09:00 — 20:00 Uhr 80 kW
= Schwallartig 12h pro Tag

» Temperaturdelta bei Warmeentzug von 5K (30°C — 25°C)

» Kléaranlage (Austausch mit Ife)
» Klarschlammfaulung: Kein Warmeutberschuss

= Ablauf: bei durchschnittlicher Abktihlung von 3K ca. 10 GWh/a (bei 1080 kW) durchschnittlich
» Klarschlammverwertung: 0,5 GWh/a

Interviews mit ansassiger Industrie: keine weiteren Potentiale vorhanden

Gefordert durch u

u
[ u
e 1 CAMPUS FEUCHTWANGEN
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Zusammenfassung
Potentialanalyse

Seite 31

PV-Freiflache: 107 MWp mit Ziel bis 2035
WEA: 56 MW bis 2035

PV-Aufdach: Kommunal: 3 MWp bis 2035
PV-Aufdach: Gewerblich: 4 MWp bis 2035

Biogas: Potential ausgeschopft (aktuell 62 GWh Biogaserzeugung)
Biomasse: Potential ausgeschopft

Biogasanlagen: 3 Anlagen mit Abwarmepotential (ca. 10 GWh/a)
- Betreiber kontaktieren

Therme ca. 350 MWh/a nutzbare Abwarme
Klaranlage (Studie IfE): Warme aus Ablauf

Nahwarme/KWK: Stadt mit 3 mdglichen Gebieten (1,4 GWh)
Nahwarme/KWK: Ortsteile mit 4 mdglichen Gebieten (15 GWh/a)
Power-2-Heat-Kopplung verfolgen

Gefordert durch
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Simulationsmodell zur
Dekarbonisierung

Ubersicht Szenarien
Entwicklung Energiesystem 2022 — 2035
Dekarbonisierung Erdgas




Daten und Inhalte

Seite 33

Klimaschutzmanagement

Lokale Faktoren
OPNV Kilometer

Netzdaten

Abfrage Biogasanlagen

Interviews Industrie

Interview Therme

-

Stadtwerke: Strom, Erdgas und
Lastgange

FNP Treuchtlingen

Energieatlas Bayern

—

Dekarbonisierung
Treuchtlingen:

Modell

Leitlinienplanung: PV

Regionalplanung: Wind

Zulassungsstelle

2022-2035

Bayernatlas
LoD-2 Daten

Hotmaps.eu

/ —

Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

Kraftfahrtbundesamt

Zensus-Daten

Gebaudedaten, Abriss und Neubau

Gefordert durch

Bayerisches Staatsministerium far ’i
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

Studien (Warmepumpe und
Elektromobilitat)

MaStR

u
CAMPUS FEUCHTWANGEN "
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Aufbau Modell Dekarbonisierung (Bilanzgrenze Gemeinde Treuchtlingen)

Input —> Szenarien —_— Modell: 2022 - 2035 —_— Output

Transformation
2022 > 2035

Stromerzeugung
stindlich

Stundliche Auflésung
5 Stromverbrauch
Mobilitat Haushalte stundlich
Analyse: Batteriespeicher
E

Analyse: H,
PV-Aufdach Windenergie-
anlagen
F’V—Freiﬂéche Biogasanlage Reduktion: CO,

Gefordert durch

Modell Bagaraiplanng Wit
Dekarbonisierung

NP Frmasngen Treuchtlingen: Wtar e
2022-2035

Potentialanalysen CREEEEEE
y | Technologieportfolio
i Szenarien-
parameter

CAMPUS FEUCHTWANGEN.:. SIEMENS

HOCHSCHULE ANSBACH

. . . . . Bayerisches Staatsministerium far
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PKW-Bestand

Dekarbonisierungsmodell: Elektromobilitat

10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

Q0
o

(o2]
o

Energieverbrauch in GWh/a
N TN
o [S)

Seite 35

2017

Entwicklung der Elektromobilitat Treuchtlingen

Konv. PKW + PHEV Bestand
BEV-Bestand
—BEV-Quote (Ziele Regierung)

2018 2019 2020 2021 2022

mmm Verbrauch Strom k\Wh/a BEV

2023

2024

Energieverbrauch PKW

2025

2026

Verbrauch konventionell PKW Treuchtlingen

—BEV-Quote (Ziele Regierung)

2017 2018 2019 2020 2021 2022

2023

2024

2025

2026

2027

2027

Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

2028

2028

2029 2030 2031 2032

2030 2031 2032 2033

Gefordert durch

2029

Bayerisches Staatsministerium far ’1
{
R

Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

2033

2034

2035

—

2034

2035

100%

80%
60%
40%
20%
0%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

CAMPUS FEUCHTWANGEN "
HOCHSCHULE ANSBACH

BEV-Quote

BEV-Quote

PKW-Bestand wir bis 2035 fur
konstant angenommen (8200
PKW)

Im Jahr 2022: 137
zugelassene BEVs

Anstieg basierend auf
nationalem Ziel: 15 Mio. BEV
bis 2030 bzw. 20 Mio. BEVs
bis 2035

Im Jahr 2035: knapp 3800
BEVs (46%)

PHEV untergeordnete Rolle
Berechnungen basierend auf
durchschnittlich 13 tkm/a
Verbrauche und Emissionen
aus LKW-, Liefer- und
Pendlerverkehr wurden nicht
berechnet

Aus den Interviews mit den
grofRen Unternehmen
ergaben sich keine relevanten
Mengen / keine grof3en
Fuhrparks

Frankenschotter mit einem
Verbrauch von 22 GWh/a
Diesel wurde zusatzlich
aufgenommen (siehe Sankey)

SIEMENS



Nutzenergiebedarf in GWh/a

Nutzenergiebedarf in GWh/a

Dekarbonisierungsmodell: Warme Haushalte

88858383388

88883388

Transformatoinder Warmeerzeugung (Nutzenergie) Wohngebaude

2017

2018

[JErdgaskessel

2020

2021

W Heizolkessel

Transformatoinder Warmeerzeugung (Nutzenergie) Wohngebaude

W Flussigas

2022 2023

2024 2025 2026 2027 2028 2029

2031

W Scheitholz Pellets ™ Hackgut M Wairmepumpen M Nachtspeicherdfen

2032

¥ Nahwarme Gesamt

2034

2035

2017

Seite 36

2018

2019

2020

2021

m Konventionell

Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

2022 2023 2024 2025

m Emeuerbar (Annahme: Nahwarme und Strom ist EE)

2026

2027

Gefordert durch

2028

Bayerisches Staatsministerium far ZRae sy
Wirtschaft, Landesentwickiung und Energie

2029

2030

CAMPUS FEUCHTWANGEN-:.
HOCHSCHULE ANSBACH

Transformation basiert auf dem
Austausch von Erzeugern sowie
der Sanierung von Gebauden
(Energetische Optimierung)

Der Nutzenergiebedarf inkl.
Warmwasser betragt 2022 84
GWh und 2035 79 GWh

Dabei erfolgt die Zuordnung der
Energietrager Uber die
Verteilung der
Kaminkehrerdaten

Dabei werden Uber eine
Erneuerungsquote von
Heizsystemen (4% pro Jahr)
Heizsysteme getauscht

Aktuell werden die 3494
Wohngebaude mit 4581
Warmeerzeugern versorgt

In 2022 werden 330 Gebaude
Uber eine Warmepumpe, bzw.
80 via Nahwarme versorgt.

Mit der Hochrechnung werden
2035 1380 Gebaude mit einer
Warmepumpe und 740 mittels
Nahwarme versorgt

Dabei steigt der Strombedarf
von Warmepumpe von 2022 1,7
GWh auf knapp 7 GWh in 2035

SIEMENS



Simulationsmodell zur
Dekarbonisierung

Entwicklung des Modells

Entwicklung Energiesystem 2022 — 2035
Dekarbonisierung Erdgas




Szenarien: Dekarbonisierungsmodell

Bereits Szenarien
— Ambitioniert! —_— e e o —
Potentiale
|
A |
>
£
y L1 '
Ortsspezifisches I
Technologieport- i
folio L
h | L] | L] |
“ Basis fur die
folgende Auswertung
Gefordert durch : .:.
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Szenarien: Dekarbonisierungsmodell

EE-Ausbau Kommunale Anteile Wirtschaft Mobilitat

r—_—__—_—___—___—_—___—__—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_1

Aufdach: kommunal 250 kWp/a, Haushalte +
Wirtschaft
NET: Freiflache (107 MWp) + Wind (56 MW)
. ifla F tt .
| Siemens Ag rghgﬁgcﬁgghﬁgcﬂgs%%ch | Mai 2024

L~StandardmaBiger PV-Aufdach
Ausbau“ (Haushalte: 250 kWp/a +
Wirtschaft: 350 kWp/a)
Freiflache Frankenschotter

Aufdach: kommunal 250 kWp/a, Haushalte +
Wirtschaft
NET: Freiflache (107 MWp) + Wind (56 MW)
Freiflache Frankenschotter

Aufdach: kommunal 250 kWp/a, Haushalte +
Wirtschaft
NET: Freiflache (107 MWp) + Wind (56 MW)

Aufdach: kommunal 250 kWp/a, Haushalte +
Wirtschaft

NET: Freiflache (107 MWp) + Wind (56 MW)
Freiflache Frankenschotter J

{ Freiflache Frankenschotter




Quellen und Annahmen

» Beheizung der Wohngebaude: Die Heizungsstruktur flr das Basisjahr 2022 der Wohngeb&ude basiert auf den Kaminkehrerdaten. Dabei
werden die 3481 Wohngebaude mit 4581 Warmeerzeugern versorgt (Kamindfen sind anteilig nach deren Leistung eingerechnet). Der
Warmebedarf der Gebaude basiert auf den Erdgasdaten der Stadtwerke und auf hitps://www.hotmaps.eul/.

» Der Nutzenergiebedarf von knapp 84 GWh (incl. WW) basierend auf 636.000 m2 Wohnflache fur das Jahr 2022 wurde mit der Optimierung
des Gebaudezustands mit -1%/a berechnet. (Vergangenheit: 1-2%
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/4 _abb_eev-intensitaet-raumwaerme-ph_2023-03-03.pnq)

= Die Erneuerung der Heizsysteme ist in Treuchtlingen aktuell sehr hoch (basierend auf dem starken Nahwarmezubau) und wurde mit 5%/a
festgelegt (von 2023-2025). Ab 2026 wurde diese fur 4%/a (160 neue Heizsysteme pro Jahr gewahlt).
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/J-L/langfristige-renovierungsstrategie.pdf? __blob=publicationFile&v=4

= https://de.statista.com/statistik/daten/studie/37957/umfrage/beheizungssysteme-in-neubauten-im-jahr-2008/

» Die Transformation der Heizsysteme basiert auf lokalen Daten (Neue Nahwarmenetze) sowie der Ziele fir Warmepumpen flr Deutschland

= Ausbau Pelletheizungen: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/171886/umfrage/anzahl-der-pelletheizungen-in-deutschland/

» Ausbau Warmepumpen:
https://www.waermepumpe.de/fileadmin/user_upload/waermepumpe/05 Presse/01 Pressemitteilungen/BWP_Branchenstudie 2023 DRU

CK.pdf

= Fur die Elektromobilitat wurde das Ziel: 15 Mio. BEVs bis 2030 bzw. 20 Mio. bis 2035 angenommen.
= https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/masterplan-ladeinfrastruktur.pdf? blob=publicationFile
= https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/verkehrsverflechtungsprognose-
2030.html#:~:text=Die%20Entwicklung%20des%20Individualverkehrs%20wird,18%20Jahre%20(%2B%2010%20%25%20).
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/4_abb_eev-intensitaet-raumwaerme-ph_2023-03-03.png
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/J-L/langfristige-renovierungsstrategie.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/37957/umfrage/beheizungssysteme-in-neubauten-im-jahr-2008/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/171886/umfrage/anzahl-der-pelletheizungen-in-deutschland/
https://www.waermepumpe.de/fileadmin/user_upload/waermepumpe/05_Presse/01_Pressemitteilungen/BWP_Branchenstudie_2023_DRUCK.pdf
https://www.waermepumpe.de/fileadmin/user_upload/waermepumpe/05_Presse/01_Pressemitteilungen/BWP_Branchenstudie_2023_DRUCK.pdf
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/masterplan-ladeinfrastruktur.pdf?__blob=publicationFile
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/verkehrsverflechtungsprognose-2030.html#:~:text=Die%20Entwicklung%20des%20Individualverkehrs%20wird,18%20Jahre%20(%2B%2010%20%25%20)
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/verkehrsverflechtungsprognose-2030.html#:~:text=Die%20Entwicklung%20des%20Individualverkehrs%20wird,18%20Jahre%20(%2B%2010%20%25%20)

Simulationsmodell zur
Dekarbonisierung

Entwicklung des Modells
Ubersicht Szenarien

Dekarbonisierung Erdgas




Betrachtung der Ergebnisse

Zukunftige Perspektive:

Betrachtung verschiedener Entwicklungen bis 2035 2022 HHH= 2035
Stundliche Perspektive:
Betrachtung von 2022 und 2035 in sttindlicher Aufldsung c

Jahrliche Pe_rsp_ektlve: | ) a'am's
Betrachtung jahrlicher Energieflisse fiir 2022 und 2035 E
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Szenario: Motivierte Stadtwerke

« Das Szenario “Motivierte Stadt/Stadtwerke” ist auf den folgenden Folien beispielhaft dargestellt
« Die Diagramme zeigen verschiedene Perspektiven des Energiesystems, um die Entwicklung des
Energiesystems von verschiedenen Blickwinkeln zu beleuchten (ahnlich wie bei einem Bauplan
eines Hauses)
» Die Perspektiven zeigen folgende Informationen:
« Zukunftige Perspektive zeigt die Entwicklung vom Simulationsbasisjahr 2022 zum
zukinftigen Jahr 2035 fur:
« Erdgasverbrauch
« Strombedarf
« Erneuerbaren Energieerzeugung
« Stundliche Perspektive zeigt die in stindlicher Auflosung Diagramme vom
Simulationsbasisjahr 2022 und vom zuktinftigen Jahr 2035 fir:
« Strombedarf des Bilanzkreises Treuchtlingen
« Stromerzeugung des Bilanzkreises Treuchtlingen
« Jeweils zwei detaillierte Beispielwochen fur 2022 und 2035
« Jahresdauerlinie flr den Bilanzkreis Treuchtlingen fur 2022 und 2035
« Jahrliche Perspektive zeigt die Energiefliisse und Emissionen des Bilanzkreises
Treuchtlingen in einem Sankeydiagramm in der Gegenuberstellung flr 2022 und 2035

Gefordert durch u
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Entwicklung des jahrlichen Erdgasverbrauchs

58 GWh Entwicklung Erdgas nach Sektoren

60

Energie [GWh]

0

2022 2024 2026 2028 2030

= Der Erdgasverbrauch sinkt von 58 GWh (2022) auf 20 GWh (2035) pro Jahr
= Sektorkopplung: Warmepumpen
= Elektrifizierung von Erdgas-Prozessen
= EffizienzmalRnahmen Gefordort durch :

; ; ; ; : Bayerisches Staatsministerium far 25
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Entwicklung des jahrlichen Strombedarfs

Entwicklung Strombedarf nach Sektoren 71 GWh

=== Nahwarme
=== Mobilitat

58 GWh ~ Wirtschaft
ww Haushalte
mes: Kommunal

Energie [GWh]

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

= Der jahrliche Strombedarf steigt von 58 GWh (2022) auf 71 GWh (2035)
= Elektrifizierung von Warme und Prozessen
= Elektromobilitat

Geférdert durch
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Entwicklung des jahrlichen Strombedarfs

Entwicklung Strombedarf nach Sektoren /1 GWh
20 R —— 55 Nahwarme
= =—-——= é Mobilitat
58 GWh P =——— | ‘ é Wirtschaft
60 _——— ' _
Yo - | | | é Haushalte
’;f’? ﬁ
7 g, Kommunal
50 ﬁ ﬁ
—_ 7 Z
c 7 7
= ? é : :
CREA '5 ~ DieBereiche
© § g Haushalte,
o .
5 . . _ Wirtschaft,
T g é Kommunal und
20 5 _ Nahwarme
é é beinhalten
) § _ jeweils
= .
. é Warmepumpen
7 7
0 é I I I I I I é
2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034
» Der jahrliche Strombedarf steigt von 58 GWh (2022) auf 71 GWh (2035)
» Elektrifizierung von Warme und Prozessen
= Elektromobilitat - .
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Entwicklung der erneuerbaren Energien: Grundlage

Potentiale: PV-Freiflache und Windenergie

‘ “ ol ;‘ ’ ) J-
o < ) | —_— ‘L

-> Treuchtlingen ca. 115 MWp

5 »‘\ ; Wind: fest geplant (56 MW)

/\\).

-> Hintergrund nationales Ausbauziel: 400 GWp

Potentiale: PV-Aufdach

« Annahme fir die Entwicklung der
erneuerbaren Energien im
Simulationsmodell:

» Alle geplanten Projekte ftr Wind und
PV-Freiflachen werden umgesetzt

* 50% der kommunalen Dachflachen und
30% der gewerblichen Dachflachen
werden mit PV ausgestattet

Seite 47 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024
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Entwicklung der erneuerbaren Energien (Bilanzgrenze: Gemeinde)

Entwicklung Erneuerbare Energien Leistung
200

‘ Wind
—_ 180 V|
% 160 A PV-Freifiache
140 g——
=, PV-Aufdach
120 ﬁ——————-
g 100 & Biogas BHKW
2 o e Erdgas BHKW
S H2-BHKW
28 — Wasserkraft
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Entwicklung Erneuerbare Energien Energie
_ 300 74 Wind
c - e
= 250 6 s o PV-Freiflache
-
O, 200 _ - - PV-Aufdach
2L 150 - 4— Biogas BHKW
-
S oo _ m Erdgas BHKW
O s i H2-BHKW
0 ? _J Wasserkraft
2005 2010 2015 2020 ’ 2025 2030 2035
» Die jahrlich erzeugte Energie versechsfacht sich von 50 GWh (2022) auf 300 GWh (2035)
= Windenergieanlagen und Photovoltaik liefern davon 275 GWh (92%)
Gefordert durch 2 :I
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Betrachtung der Ergebnisse

Zukunftige Perspektive:

Betrachtung verschiedener Entwicklungen bis 2035 2022 HHH=Y 2035
Stundliche Perspektive:
Betrachtung von 2022 und 2035 in stundlicher Auflésung c

Jahrliche Perspektive: a'am's
Betrachtung jahrlicher Energieflisse fur 2022 und 2035 E
Gefordert durch e .
Seite 49 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024 R L _* CAMPUS FEUCHTWANGEN SIEMENS

HOCHSCHULE ANSBACH



Stromerzeugung und Strombedarf 2022
Strombedarf 2022

14— |
— I |
= 12
= 10l , I
(@)) 8 Wil LR Ao i I 1 Y \‘\
S Ll 1 O R
2 1o
— I
I | | |
Jan 2022 Feb 2022  Mar 2022 Apr2022  May 2022 Jun 2022 Jul 2022 Aug 2022 Sep2022  Oct 2022 Nov2022  Dec 2022
Stromerzeugung 2022
"|
= I I
= ol
o |
c | ‘
3 T L
» ‘ |
‘©
—

Jan 2022 Feb 2022 Mar 2022 Apr 2022 May 2022 Jun 2022 Jul 2022 Aug 2022 Sep 2022 Oct 2022 Nov 2022 Dec 2022

= Verbrauch zeichnet sich durch eine Grundlast + Industrieverbrauch (52 Wochenpeaks)
» Erzeugung basiert auf der Grundlast durch Biogas-BHWKs + PV-Erzeugung

Gefordert durch
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Strombedarf und Stromerzeugung 2022

« F0r die Ermittlung der zeitlich aufgelosten Stromerzeugung und des Strombedarfs sind von den
Stadtwerken folgende Daten eingeflossen:
* RLM-Profile von;
* PV-Anlagen
* Biogas-KWK
« Erdgas-KWK
« Erdgaslastgang gesamt
« Netzeinspeisungsprofile
» Netzausspeisungsprofile
« TOP10 Industriekunden Strom und Gas
« Energiemengen der gesamten Jahresbilanz
« FUr nicht aufgezeichnete Daten wie beispielsweise den zeitlicht aufgelosten Strombedarf von
Haushaltskunden sind Standardlastprofile von der BDEW
(https://Iwww.bdew.de/energie/standardlastprofile-strom/) auf die jahrliche Energiemenge skaliert
worden.
« Die Addition aller Zeitreihen und Rickrechnung auf fehlende Energiemengen in der
Gesamtbilanz bildet das Energiemodell

|
@ Bernts u
s gy ¢ CAMPUS FEUCHTWANGEN
Seite 51  Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024 — m:?Jf;-T(;tll,l.'ir';z?.jf:‘L"ff{.‘.l-j‘1];{(5'él:{:r:;ﬂv 2‘.\, g::gf,‘ HOCHSCHULE ANSBACH SI E M E N S



Stromerzeugung und Strombedarf 2022: Zoom _ _
Stromimport: Winter

. - /
Stromerzeugung und Strombedarf 2022 - Winterwoche -~ /
-~
g 14 PR / Photovoltaik
s - ¥ Biomasse
— 10 mmm \Vasserkraft
[ 8
5 6 e 6 m= Erdgas
.8 4 — Stromverbrauch
— 2
0
Jan7 Jan 8 Jan 9 Jan 10 Jan 11 Jan 12 Jan 13 Jan 14
2022
Stromerzeugung und Strombedarf 2022 - Sommerwoche Strorpe\xport. Sommer
— 14 / \ Photovoltaik
= " N .
S " v iomasse
o 8 e s \Nasserkraft
c
= 6 m=mm Erdgas
-8 4 —— Stromverbrauch
— 2
0
Aug 14 Aug 15 Aug 16 Aug 17 Aug 18 Aug 19 Aug 20 Aug 21 Aug 22
2022

= Stromexport basiert auf PV-Erzeugung
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Jahresdauerlinie 2022

Jahresdauerlinie Stromimport und Stromexport 2022

8

s Stromexport
e Stromimport

Stromimport

Stromexport

Leistung [MW]

-10
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Stunden im Jahr

* 7100 h im Jahr Stromimport (20 GWh)
« 1660 h im Jahr Stromexport (5,6 GWh)
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Stromerzeugung und Strombedarf 2035
Strombedarf 2035

140 1=
120-]
100-]
80

60 I
40 I
20 1

0
Jan 2035 Feb 2035 Mar 2035 Apr 2035 May 2035 Jun 2035 Jul 2035 Aug 2035 Sep 2035 Oct 2035 Nov 2035 Dec 2035

Leistung [MW]

Stromerzeugung 2035

140 W=
1201
100-|
80 I
60

40 I

Leistung [MW]

204

0
Jan 2035 Feb 2035 Mar 2035 Apr 2035 May 2035 Jun 2035 Jul 2035 Aug 2035 Sep 2035 Oct 2035 Nov 2035 Dec 2035

= Verbrauch andert sich bis 2035 nur minimal (+13 GWh)
» Erzeugung (Energie) erhdht sich um den Faktor 6

Gefordert durch
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Strombedarf und Stromerzeugung 2035

« Fdr das zuktnftige Jahr 2035 sind die Zeitreihen des Jahres 2022 jeweils mit dem zukunftigen
Energiebedarf bzw. Energieerzeugung hochskaliert

» Als Windkraftprofile sind Zeitreihen von renewables.ninja (hitps://www.renewables.ninja/)
verwendet worden. Diese basieren auf Winddaten des NASA-Satelitten Merra-2 vom Jahr 2019.

« Die Stromerzeugung steigt um den Faktor 6

« Das Stadtgebiet Treuchtlingen wird bilanziell zum Kraftwerk und exportiert 8110 Stunden Strom
im Jahr

* Windkraftanlagen sind vorallem im Winter entscheidend flr eine klimaneutrale

Energieerzeugung

Bayerisches Staatsministerium far hﬁ?ﬁ CAMPUS FEUCHTWANGEN - SI E M E N S
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https://www.renewables.ninja/

Leistung [MW]

Leistung [MW]

Stromexport
Stromerzeugung und Strombedarf 2035: Zoom A

! \

Stromerzeugung und Strombedarf 2035 - Winterwoche

Eg Photovoltaik
100 mes \Wind
Biomasse
wem \Wasserkraft
wm Erdgas
- Strombedarf
Jan 7 Jan 8 Jan 9 Jan 10 Jan 11 Jan 12 Jan 13 Jan 14
2035
Stromerzeugung und Strombedarf 2035 - Sommerwoche
o Photovoltaik
100 s \Wind
80 Biomasse
60 wem \Nasserkraft
40 w=== Erdgas
20 _ — —— Strombedarf
Agg 3 Aug 4 Aug 5 Aug 6 Aug 7 Aug 8 Aug \ Aug 10
o \Stromimport
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Jahresdauerlinie 2035
Jahresdauerlinie Stromimport und Stromexport 2035

o— \ \ Strdmexpoﬂt T Sromerot
Stromimport

-20

|
N
o

|
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o

Leistung [MW]

-100

-120

-140
0

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunden im Jahr

* 650 h im Jahr Stromimport (1,5 GWh)
« 8110 h im Jahr Stromexport: Treuchtlingen wird zum *=~~= " 77~ —'* "0
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Gegenuberstellung der Stromerzeugung und Verbrauch 2022 und 2035
Stromerzeugung und Strombedarf 2022 Eigenverbrauchsquote: 88%

140, Autarkie: 63% === Strombedarf

11201
1, === Stromerzeugung
1 100,

| 801
1
40:
201
0

[
Jan 5022 Feb 2022 Mar 2022 Apr2022  May 2022 Jun 2022 Jul 2022 Aug 2022 Sep 2022  Oct 2022 Nov 2022  Dec 2022

Leistung [MW]

Stromerzeugung und Strombedarf 2035 Eigenverbrauchsquote: 23%
Autarkie: 98% == Strombedarf

=== Stromerzeugung

140
120
100
80
60
40
20

0
Jan 2035 Feb 2035 Mar 2035 Apr2035  May 2035 Jun 2035 Jul 2035 Aug 2035 Sep 2035  Oct 2035 Nov 2035  Dec 2035

Leistung [MW]

» Die Eigenverbrauchsquote sinkt von 88% (2022) auf 23% (2035)
» Der Autarkiegrad steigt von 63% (2022) auf 98% (2035)

Gefordert durch
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Betrachtung der Ergebnisse

Zukunftige Perspektive:

Betrachtung verschiedener Entwicklungen bis 2035 2022 2035

Stundliche Perspektive:
Betrachtung von 2022 und 2035 in sttndlicher Auflésung

Jahrliche Perspektive:
Betrachtung jahrlicher Energieflisse flr 2022 und 2035

O 3
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Energieflisse: Strom 2022

Biomasse: 25,6 GWh |} Verkehr: 0,5 GWh —

Wasser: 0,2 GWh —
Strom Haushalte: 15,7 GWh B

- Strom Wirtschaft: 36,2 GWh I

Photovoltaik: 16,9 GWh | Strom: 65,0 GWh |

Strom Kommunale Einrichtungen: 1,5 GWh —

Stromimport: 19,8 GWh [J Warme: 3,9 GWh =

Erdgas BHKW: 2,5 GWh -

Stromexport: 4,8 GWh =
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Energieflisse: Strom

Biomasse: 25,6 GWh ||

Strom Haushalte: 13,8 GWh i

Wasser: 0,2 GWh —
Strom Wirtschaft: 31,7 GWh I

Strom Kommunale Einrichtungen: 1,3 GWh —

Warme: 13,2 GWh R

Photovoltaik: 134,4 GWh

Strom: 301,7 GWh
Stromimport: 1,5 GWh —

Stromexport: 230,3 GWh

Wind: 140,0 GWh

Gefordert durch m
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Energieflisse 2022

Bus: 1,2 GWh —
Wirtschaft: 22,0 GWh ||

PKW: 75,3 GWh

Verkerr: 99,9 Gwh |

Ol: 136,2 GWh

Warme Umwelt: 7,8 GWh =
Strom Warme: 3,9 GWh =

Warme Braunkohlestaub: 4,0 GWh =
v
Nahwarme: 12,3 GWh R

Braunkohlestaub: 4,0 GWh

Warme Haushalte: 110,14 GWh
\\\
\\

Warme Wirtschaft: 24,0 GWh ]

Erdgas: 56,8 GWh

N

Waérme: 138,1 GWh

1

1 iomasse Waérme: 22,2 GWh I

Ol Warme: 38,1 GWh

Erdgas Warme: 48,7 GWh

Umweltwarme: 7,8 GWh =

Biomasse: 56,9 GWh }_4

Strom: 65,1 GWh |

Warme Kommunale Einrichtungen: 2,9 GWh =

Strom Haushalte: 15,7 GWh i

Strom Wirtschaft: 36,2 GWh

Wasser: 0,2 GWh Strom Kommunale Einrichtungen: 1,5 GWh —

Photovoltaik: 16,9 GWh |l

Stromimport: 19,9 GWh Stromexport: 5,6 GWh =
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Energiefllsse 2035

Bus: 0,5 GWh —
01: 70,2 GWh Wirtschaft: 22,0 GWh ||
Verkehr: 72,0 GWh-
PKW: 49,5 GWh

Braunkohlestaub: 4,0 GWh = .
Warme Umwelt: 22,0 GWh ]

Erdgas: 19,3 GWh Strom Wéarme: 11,0 GWh &

™\

Y 4
Warme Braunkohlestaub: 4,0 GWh =

v Warme Haushalte: 93,2 GWh
Natwarme: 27,6 GWh | "0 o

A

Biomasse Warme: 28,7 GWh
Warme: 124,7 GWh

4|

_ Strom: 301,7 GWh

Umweltwéarme: 22,0 GWh ||

Ol Warme: 9,5 GWh ® v me Wirtschaft: 26,9 GWh

Erdgas Warme: 19,3 GWh i )

Biomasse: 82,3 GWh Warme Kommunale Einrichtungen: 2,0 GWh —

Wasser: 0,2 GWh Strom Haushalte: 13,8 GWh

Strom Wirtschaft: 31,7 GWhI

Photovoltaik: 134,4 GWh Strom Kommunale Einrichtungen: 1,3 GWh —

Stromimport: 1,5 GWh

Stromexport: 230,3 GWh

Wind: 140,0 GWh
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Energieflisse

« Die Sankeydiagramme sind in die folgenden Sektoren gegliedert:
» Verkehrssektor (oben)
« Warmesektor (mitte)
« Stromsektor (unten)
« Die Erzeuger sind in erneuerbare und nicht erneuerbare gegliedert:
* Nicht erneuerbare Energietrager (oben links und dunklere Farben)
« Erneuerbare Energietrager (unten links und hellere Farben)
« Der Verkehr und Warmesektor haben den grofdten Energiebedarf
« Der Stromexport im Jahr 2035 steigt deutlich
« Die Stromerzeugung im Jahr 2035 ist zum grof3ten Teil aus Wind und Photovoltaik

Gefdrdert durch » "
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CO,-Emissionen

« Fur jeden Energiefluss ist ein CO,-Faktor aufmultipliziert.
Die folgenden Faktoren sind hierfur verwendet worden:
* Braunkohle: 400 g/kWh [Q2]
* Benzin: 264 g/kWh [Q2]
* Diesel: 266 g/kWh [Q2]
* Heizol: 266 g/kWh [Q2]
* Gas: 201 g/kWh [Q2]
* Strommix: 442 g/kWh fur 2022 (linear absteigend bis 2045 auf 0) [Q1]
Die groBten Emissionen sind im Verkehrs- und Warmesektor
Der Stromsektor ist im Jahr 2035 nahezu klimaneutral

Quellen:

1. https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energieversorgung/strom-
waermeversorgung-in-zahlen#Strommix

2. https://volker-quaschning.de/datserv/C0O2-spez/index.php

Gefordert durch o

Bayerisches Staatsministerium far % f,( CAMPUS FEUCHTWANGEN ) SI E M E N S

Seite 63 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024 Wintschaft, Landesentwiokiung und Energle m HOCHSCHULE ANSBACH


https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energieversorgung/strom-waermeversorgung-in-zahlen#Strommix
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energieversorgung/strom-waermeversorgung-in-zahlen#Strommix
https://volker-quaschning.de/datserv/CO2-spez/index.php

CO,-Emissionen 2022 CO,-Emissionen 2035 e Reduktion um

CO, knapp 60%

OO

Verkehr: 16.210,3 t CO2

Ol: 18.550 t CO2

Verkehr: 26.231,3 t CO2

0l: 36.040 t CO2

Strom Wéarme: 49,4t CO2 —

-

Braunkohlestaub: 1.600 t CO2 \Vérme Braunkohlestaub: 1.600 t CO2
\ / Warme Haushalte: 5.437,1 t CO2 I

Wirme: 7.857,5 t CO2 | ]

Strom Warme: 631,3tCO2 =
Warme Braunkohlestaub: 1.600 t CO2 B

Warme Haushalte: 18.074,3 t CO2 Ol warme: 2.385tC0O2 i

e

Ol Warme: 10.070 t CO2

Erdgas: 3.819 tCO2 Warme Wirtschaft: 2.412,2 t 02 Il

Erdgas Warme: 3.819tco2 ||

Braunkohlestaub: 1.600 t CO2 M, |
Warme: 22.954,3 t CO2

=

Warme Wirtschaft: 3.473t €02 ||
Warme Kommunale Einrichtungen: 4,1 t CO2 —

Erdgas Warme: 9.849 t CO2

Erdgas: 11.316,3 t CO2

Warme Kommunale Einrichtungen: 603 t CO2 =
Strom: 288,3 t CO2 =

. ' _/ Strom Haushalte: 57,7 t CO2 —
Strom: 9.153,6 t CO2 Stromimport: 288,3 t CO2
Strom Wirtschaft: 127,7 t CO2 —
Stromsektor nahezu ~__
Stromimport: 8.751,6 t CO2 kl | m aneutral Strom Kommunale Einrichtungen: 4,1 t CO2 —

Strom Haushalte: 2.525,1 t CO2 il

_——

Strom Wirtschaft: 5.681,5tC~"

S — Gefordert durch
\ b CAMPUS FEUCHTWANGEN-:. SI E M E N S

. . . . . Bayerisches Staatsministerium far
Seite 64 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und HocbisehuienmshaletEjnvielitaagen: 315,6 t ¢ Wirtschatt, Landesentwickiung und Enerole HOCHSCHULE ANSBACH




Leitungsgebundene 19300 t Leitungsgebundene
CO,-Emissionen 2022 co CO,-Emissionen Reduktion um
2 knapp 80%
c)O e

Strom Warme: 631,3tCO2 W \y 5,6 Hayshalte: 7.512,3 t CO2

Erdgas: 10.499 t CO2 .
Warme: 3.644,5t C0O2 | Erdgas Wéarme: 3.591 t CO2 Warme Haushalte: 2.824,1 t CO2

Warme: 10.527,3 t CO2

Erdgas Warme: 9.092 t CO2 Warme Wirtschaft: 812,2t CO2 il

Warme Kommunale Einrichtungen: 4,1t CO2 —

Warme Kommunale Einrichtungen: 603 t CO2 B Strom: 288,3 t CO2 ==
Stromimport: 288,3t CO2 =

Strom Haushalte: 57,7 t CO2 —

Strom Wirtschaft: 127,7 t CO2 —

Strom Kommunale Einrichtungen: 4,1t CO2 —

Strom Haushalte: 2.525,1 t CO2
Strom: 9.153,6 t CO2

Stromimport: 8.751,6 t CO2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Warme Wirtschaft: 1.608 t CO2 I :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Strom Wirtschaft: 5.681,5tCO2 f{ |
1

1
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Zusammenfassung
Entwicklung Energiesystem Treuchtlingen

1.

1.

Seite 66

Stromproduktion 2035: 300 GWh (Faktor 6 gegenuber 2022).

>90% der Stromerzeugung aus PV und Wind in 2035

Hoher Stromexport im Jahr 2035: 78% (230 GWh)
Eigene Abdeckung 98% (Autarkie)

Hdchster Energiebedarf im Warme- und Verkehrssektor

Warme- und Verkehrssektor (Ol): GroRte CO,-Emittenten (2022 + 2035)

Stromsektor bis zum Jahr 2035 nahezu klimaneutral

Sektorkopplung ist der Schlissel zur Klimaneutralitat
-> Elektrifizierung: Warme- und Verkehrssektor

Gefordert durch
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Leistung [MW]

Strombedarf 2035

nergien Leistung

Wind
PV-Freiflache
PV-Aufdach
Biogas BHKW
Erdgas BHKW
H2-BHKW
lasserkraft
2020 2025 2030 2035
tnergien Energie
- TE Wind
S | .
6 - | PV-Freifliche
-
* - i PV-Aufdach
-
- - | Biogas BHKW
- i Erdgas BHKW
i H2-BHKW
: § Wasserkraft
Energiefliisse: Strom 2022 Energiefliisse: Strom
prrey | e | [r—
St oushate: 138 G B
e a0 Sttt 31,7 Gwn |
‘Stom Kommirs Eicturgen 1.1 G~
| e
ot 1244 G
wawn
o 301.7 G
srirgert 1.5 A
ot 08 Gn
oo 230, G
rcgas B 25 GV 1
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e | |
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Simulationsmodell zur

Dekarbonisierung

Entwicklung des Modells
Ubersicht Szenarien
Entwicklung Energiesystem 2022 — 2035




Leitungsgebundene

Leitungsgebundene
19.300 t oI~
CO,-Emissionen

CO,-Emissionen 2022 Cco,

c)O

Verkehr: 201t CO2 =
Verkehr: 45,3t CO2 —

Strom Warme: 631,3tCO2 W \y 5,6 Hayshalte: 7.512,3 t CO2 Erdgas: 3.591tCO2 Strom Wérme: 49,4 t CO2 —

Erdgas: 10.499 t CO2 .
Warme: 3.644,5t C0O2 | Erdgas Wéarme: 3.591 t CO2 Warme Haushalte: 2.824,1 t CO2

Warme: 10.527,3 t CO2

Herausforderung Warme Wirischaft: 812,22t CO2 I

Warme Kommunale Einrichtungen: 4,1t CO2 —

Erdgas Warme: 9.092 t CO2

Warme Kommunale Einrichtungen: 603 t CO2 B Strom: 288,3 t CO2 ==
Stromimport: 288,3t CO2 =

Strom Haushalte: 57,7 t CO2 —

Strom Wirtschaft: 127,7 t CO2 —

Strom Kommunale Einrichtungen: 4,1t CO2 —

Strom Haushalte: 2.525,1 t CO2
Strom: 9.153,6 t CO2

Stromimport: 8.751,6 t CO2

1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Warme Wirtschaft: 1.608 t CO2 I :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Strom Wirtschaft: 5.681,5tCO2 f{ |
1

1
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Aufbau Szenarien

Szenarien
) L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] 1
|
: |
Potentiale I
0 |
N
=) |
[wm—
S |
" L
Ortsspezifisches I
Technologieport- I
folio |
Gefordert durch . .:.
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Entwicklung Erdgasverbrauch

Entwicklung Erdgasverbrauch in 2035

60
m Wirtschaft
50 © Haushalte
m Mobilitat
T 40 .
£ = Nahwarme
o
£ 30 m Kommunal
o)
o
2
w 20
10 10
: 10
4 4
0
Verbrauch 2022 Base-Case (nat. Ziele) Motivierte SWT +Motivierte Blrger +Motivierte Industrie Best-Case
Gefordert durch .:.
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Erdgasverbrauch: Substitution

50 . .
] Entwicklung Erdgasverbrauch in 2035 S Witechaft = Haushalte & Mobiltat
= “ = Nahwarme mKommunal
O
< I I
o)

[ |
o)
c I |
L

0 “ | Y Y | 4 | — —

Verbrauch 2022 I Base-Case (nat. Ziele) Motivierte SWT I +Motivierte Biirger +Motivierte Industrie Best-Case
I l
60 ISi

) I Dekarbonisierung Erdgasverbrauch (Erhaltung Erdgasnetz) H2-Beimischung 30 VoL%
g | I ® Biomethanisierung
o 40 I I
=
Q0 l l
)
E 20 I |
: | -

0 |

Verbrauch 2022 I Base-Case (nat. Ziele) Motivierte SWT | +Motivierte Burger +Motivierte Industrie Best-Case
h —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_—
Gefordert durch :.
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Sensible

Erdgasverbrauch: Substitution (2) Bedarf Biome Datent!

60 Entwicklung Erdgasverbrauch in 2035 - L cate = Mobiitt
§40 “ = Nahwarme mKommunal
'§*20
&
0 - | 4 | 4 | | 4 | — — — —
Verbrauch 2022 Base-Case (nat. Ziele) Motivierte SWT +Motivierte Birger +Motivierte Industrie Best-Case
60 Dekarbonisierung Erdgasverbrauch (Erhaltung Erdgasnetz) ., Beimischung 30 Vol.%
R . § 40 = Biomethanisierung
(1) Potential Biomethan-Erzeugung 8 .
L]
20
Gesamt 62 GWh !
14
G ! o]
Verbrauch 2022 1 Base-Case (nat. Ziele) Motivierte SWT 1 +Motivierte Burger +Motivierte Industrie Best-Case
Ania Erzeugte Nahwirme Potential Potential saisonale Potential kostenoptimierter 1 1
ge Wairme aktuell Wirme Betriebsoptimierung Betrieb e e e e == ——— - 1
> . 1
3"3&“33'"' 5 GWh/a nein Bubenheim : I
Therme | 3.7 cwh . + 1 ca. 22 GWh/a Biogas'
(1200 kW,) , a ja I |
r— Therme : I
0(“22” 5 € |1,2GWh/a nein I :
- - I -
Windischhausen | 5.6 GWh/a | ja Offen: Betreiber kontaktiren Windischhausen | ca. 13 GWh/a Biogas |
|
|
ng&’:?f 1,2 GWh/a nein nein (rose) nein I :
. . [ .
Dietfurt | g56Whia | ja Dietfurt , ca. 14 GWh/a Biogas !
|
|
28 GWh/a o -T oo e
*Prozesswarme nicht beinhaltet

= Basierend auf den Entwicklungen ergibt sich ein zukinftiger Biomethanbedarf zwischen 28 und 16 GWh
= Eine Substitution des Erdgases ist durch die Kombination verschiedener Anlagen zur Methanisierung maoglich
= Jedoch muss die aktuelle Abwarmenutzung ber®~'"~inktint e e
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| Schwerpunktprojekte

Gefordert durch
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Sektorgekoppelte Systeme als Schlussel fur Dekarbonisierung des Endenergieverbrauchs

Sektorkopplungsprojekt 2:
Dekarbonisierung Altmuhltherme

Urbane
Produktion

Smart
Buildings
Stadt-
Quartiers-
Losungen

ra

Sichere SmartGrid
Versorgung von
Kerninfrastruktur

Speicher

X K

+
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Sektorkopplungsprojekt 3:
Batteriespeichersystem

Sektorkopplungsprojekt 1:
Ladepark und H2 Tankstelle

Warme-/ ;Q; .

Kalte- Integration
versorgung

Strom- Mobilitat /

. Elektro- Lade-
versorgung  OPNV o ade

mobilitat management
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‘ Sektorkopplungsprojekt 1

Gefordert durch
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Sektorkopplungsprojekt 1 — Mobilitat / Verkehr

chtlingen B

Ausgangslage Mobilitat / Verkehr:
keine Schnellladestationen im Bereich Treuchtlingen an der B2

keine Wasserstofftankstelle vorhanden
bestehende Ladesaulen der Stadtwerke in der Stadt und Parkplatz Altmuhltherme

Ladesaulen an den bereits vorhandenen Tankstellen wahrscheinlich in Planung
Erdgastankstelle vorhanden an der Heusteige

Konzept:
Ausbau PV inkl. Ladesaulen auf Parkplatz der Altmuhltherme

Ladepark Nahe B2 mit Schnellladesaulen, PV und Speicher
- Idealerweise in Ndhe Gewerbegebiet Heusteige bzw. am potenziellen

Seite 76

; O
Augsburger St

Standort des Elektrolyseurs zur Nutzung des Uberschussstroms
—> Integration einer Wasserstofftankstelle auf dem Geléande der Avia Tankstelle

Hochlauf des Bedarfs im Mobilitdtsbereich erwartet:

Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

Elektrifizierung des Personennahverkehrs (auch regionsibergreifend)

Elektrifizierung der Fahrzeuge offentlicher Dienst

Feuerwehr -> elektrische Fahrzeuge bereits im Feld
Umstellung Fahrzeuge o6ffentlicher Dienst und OPNV auf Wasserstoff

Langfristig: Umstellung SKWs Frankenschotter auf alternative Antriebe
Erste Versuche mit Wasserstoff seitens Deutz

Gefordert durch
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Sektorkopplungsprojekt 1 — Mobilitat / Verkehr

Ladepark an der Heusteige 100kWp tberdacht

Technisches Konzept:

=P Verbrauch: 41.987
Standby-Verbrauch (Wechselrichter): 86

42.073

A A

c o
0

v

Abregelung am Wechselrichter: 0

~
iy
Ladung am Anfang: 128 Ladung am Anfang: 330
Verluste durch Laden/Entladen: 2.595 Verluste durch Laden/Entladen: 3.371

Verluste in Batterie: 732 Verluste in Batterie: 23.136

Verbrauch durch gefahrene Kilometer; 142350

Seite 77 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

Alle Werte in kWh

Bayerisches Staatsministerium far
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

Annahmen:

- Einspeisevergutung: ca. 6 ct/kWh

« Strombezug: ca. 12 ct / kwWh EE-Strom
«  Stromverkauf: ca. 60 ct/ kWh

« Steigerungsrate e-Ladungen: ca. 3%/ a

« 3 Ladeséaulen 240kW mit jeweils 2 Ladeplatzen
* Auch fir Busse geeignet

Gesamtverbrauch

gedecktdurch PV
gedecktdurch PV (Uberschuss)
I gedecktdurch Netz
B gedeckt durch Batterie netto
B gedecktdurch E-Fahrzeug

Gefordert durch
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Sektorkopplungsprojekt 1 — Mobilitat / Verkehr
Ladepark an der Heusteige 100kWp tberdacht

Jahrliche Einsparung @

Strom Warme CO, Kosten
MWh/a MWh/a(Hs) t/a €/a
Wirtschaftlichkeitsindikation Schnellladepark an der
. P 90 0 40 120.000
Heusteige

Investition, gesamt ca. 1,2 Mio.€

Amortisationszeit, statisch ohne Preissteigerung 10a

—— Parkplatziberdachung Amort.istationszeit, dynamisch 14,3a

26% 17% Modernisierungs-/Instandsetzungskosten, anrechenbar -€

Forderung -€
Primarenergie-Einsparung 160MWh/a

PV DC Seite CO,-Reduzierung 40t/a
17%
CO,-Vermeidungskosten, standardisiert -1.508€/t
Kosten
Schnellladeséaule .
23% Strom-Einsparung 90MWh/a
Brennstoff/\Warme-Einsparung -MWh/a
Kosten Speicher PV AC Seite
13% 4%
*Investitionskosten und Einsparungen indikativ, prézisere Aussagen kdnnen nach einer Planung getroffen werden.
Gefordert durch :I
i PP A CAMPUS FEUCHTWANGEN
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Sektorkopplungsprojekt 1 — Mobilitat / Verkehr
PV Uberdachung Parkplatz Altmuhltherme mit Ladepunkten

Technisches Konzept:

=P Verbrauch: 3.839.489
Standby-Verbrauch (Wechselrichter): 128

3.839.617

r s e

[=]

[ N 8

Annahmen:
*  Verkauf an AT: ca. 12 ct/ kWh
« Strombezug: ca. 12 ct/ kWh EE-Strom

« Stromverkauf Ladeséaule: ca. 40 ct/kWh
« Steigerungsrate e-Ladungen: ca. 3%/ a
* 4 Wallboxen 22kW mit jeweils 2 Ladeplatzen an T-Tragern

v

Abregelung am Wechselrichter: 0

118.120 0

v 4

v

Ladung am Anfang: 440

Verluste durch Laden/Entladen: 2.454
Verluste in Batterie: 9.819

Verbrauch durch gefahrene Kilometer: 106288

Seite 79 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

PV-Generatorenergie (AC-Netz)

I Direkter Eigenverbrauch

Il L=dung des E-Fahrzeugs

I Abregelung am Einspeisepunkt
Bl Netzeinspeisung

Alle Werte in kWh

Gefordert durch
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Sektorkopplungsprojekt 1 — Mobilitat / Verkehr
PV Uberdachung Parkplatz Altmuhltherme mit Ladepunkten

Jahrliche Einsparung @
Strom Warme CO, Kosten

Wirtschaftlichkeitsindikation 400 kWp PV Uberdachung

. MWh/a MWh/a(Hs) t/a €/a
Parkplatz Altmuhltherme
Kosten Bau und Fundament 400 0 180 97.000
7% T
Kosten Ladesaule
1%
Investition, gesamt ca. 2.000.000€
Amortisationszeit, statisch ohne Preissteigerung 19,6a
Parkplatz:f;)rdachung Amortisationszeit, dynamisch 28a
Modernisierungs-/Instandsetzungskosten, anrechenbar -850.000€*
Forderung -€
Investition, Mehrkosten 880.000€
Amortisationszeit, statisch ohne Preissteigerung 10,5a
Amortisationszeit, dynamisch 13,3a
PV DC Seite
40% Priméarenergie-Einsparung 730MWh/a
CO,-Reduzierung 180t/a
CO,-Vermeidungskosten, standardisiert -262€/
Strom-Einsparung 400MWh/a
Brennstoff/Warme-Einsparung -MWh/a

* PV Anlage wirde an einem anderen Ort sowieso gebaut

*Investitionskosten und Einsparungen indikativ, prézisere Aussagen konnen nach einer Planung getroffen werden. Geférdert durch

CAMPUS FEUCHTWANGEN.:. Sl EMEN S
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Sektorkopplungsprojekt 1 — Mobilitat / Verkehr
Kombination mit Last-/Energie- und Flexibilisierungsmanagement

v" Anbindung Energiemarkt
beos v Flexibilisierung Erzeugung /

Verbrauch
v' Einsparungen und Zusatzerlose

by SIEMENS

Desigo PX <

Desigo CC

Photovoltaik PV | | Warmepumpe Stromspeicher

| =|

Warmespeicher BHKW Elektrolyseur

€ —————————

Last-
management

EV
Backend
EV Chargers
system
Gefordert durch : =
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Sektorkopplungsprojekt 2

Gefordert durch
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Sektorkopplungsprojekt 2 — Dekarbonisierung Altmihltherme
Flexibilisierung der Strom- und Warmeversorgung

Ausgangslage:

* BHKWSs: 2x 600kW .., Biogas, 600kW,.,, Erdgas, 400kW ;erm
*  PV-Anlage 240 kWp

* Angeschlossenes Warmenetz 80°C Vorlauf

* 60.000m:3 /a Abwasser 30°C schwallartig

Konzept:

* Ausbau PV inkl. Lades&ulen auf Parkplatz

*  Deckung der Grundlast iber Warmepumpe
Luft/Wasser und Booster Wasser/Wasser Warmepumpe
Einkopplung der Abwarme in den Zwischenkreis (30°C)

* Perspektivischer Ersatz Erdgas BHKW durch H, —Ready BHKW
1.000m3 Pufferspeicher seitens Therme geplant zur
Spitzenlastabdeckung

Annahmen:
— Warmeangebot BHKWs erstellt aus Stromlastgang

Gefordert durch
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f ; ; f B Bayerisches Staatsministerium far ".'\7.:'1 L
Seite 83 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024 HOCHSCHULE ANSBACH

Wirtschaft, Landesentwickiung und Energie ALY



Sektorkopplungsprojekt 2 — Dekarbonisierung Altmihltherme

Flexibilisierung der Strom- und Warmeversorgung

Strom- und Warmeverbrauch

A a

A

Warme-
| lieferung !
Warmepumpe Eigenstrom- Strommarkt Speicher
Power-to-Heat / versorgung -
Wa -:60- h‘rﬂq K3 Eﬂ
" Erzeugung erbrauc.h.
¥ il L8 v _x |v|i
Anlage PV

3

1

Gas

—p \Warme
= Strom

Gasbezug

2

Seite 84
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Gefordert durch
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Mdglichkeiten der Spitzenlastabdeckung:

Flexibilisierung und Integration
von Speicher

Spitzenlastkessel / Power-to-Heat
Intelligente Steuerung - / Regelung

CAMPUS FEUCHTWANGEN "
HOCHSCHULE ANSBACH

SIEMENS



Sektorkopplungsprojekt 2 — Dekarbonisierung Altmuhltherme
Detailbetrachtung Warmepumpe

QH WP jn kW
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Einkopplung Abwarme wahrend

der Offnungszeiten Therme

QH WP2 jn kW

Mo 24.01.22
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Di 25.01.22

Mi 26.01.22 Do 27.01.22 Fr 28.01.22

Gefordert durch
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Sa 29.01.22

So 30.01.22
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Wirtschaftlichkeitsindikation — Dekarbonisierung Altmuthltherme

Detailbetrachtung Mal3inahme Warmepumpe

Wirtschatftlichkeitsindikation Warmepumpe

Schallhaube Auf3enaufstellung
Luft-Wasser

10% Sonstiges

7%

Kanalnetz u. Zubehor
1%

Abluftanlage
Aufstellraum

Warmepumpe Zubehdr
1%

Warmepumpe und

Rohrleitungen und
Zubehor
32%

Pufferspeicher und
Zubehor
3%

Trockenlaufer-Hocheffizienz-
Einzelpumpe
1%

Armaturen
5%

*unter der Annahme, dass Maschinenraum zur Verfligung steht
*Investitionskosten und Einsparungen indikativ, prazisere Aussagen kénnen nach einer Planung
Seite 86 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

Jahrliche Einsparung @

Strom Warme CO, Kosten
MWh/a MWh/a(Hs) t/a €/a

-3.100 8.800 380 150.000

im Vergleich zu Erzeugung durch ein BHKW

Investition, gesamt ca. 1,4 Mio.€
Amortisationszeit, dynamisch 11,4a
Ersatzinvestitionskosten, anrechenbar -800.000€
Férderung -€
Investition, Mehrkosten 500.000€
Amortisationszeit, dynamisch 4,3a
Priméarenergie-Einsparung 4.000MWh/a
CO,-Reduzierung 380t/a
CO,-Vermeidungskosten, standardisiert -273€M
Strom-Einsparung -3.100MWh/a
Brennstoff/Warme-Einsparung 8.800MWh/a
Gefordert durch o

Bayerisches Staatsministerium far @ CAMPUS FEUCHTWANGEN ) SI E M E N S
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Wirtschaftlichkeitsindikation — Dekarbonisierung Altmuthltherme

Detailbetrachtung Mal3nahme H, BHKW

Wirtschaftlichkeitsindikation BHKW

Abgasschaldampfer sonstiges

13%

Installation
Grundmodul

53%

SCR System und
Emissionsoption
%

Zahler und /

Uberwachung Lastschrank und
4% Netzschutz

2% Schallkapsel
4%

*Investitionskosten und Einsparungen indikativ, prazisere Aussagen kénnen nach einer Planung
Seite 87 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

Jahrliche Einsparung @

Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

Strom Wéarme CO, Kosten KWK Zulage
MWh/a MWh/a(Hs) t/a €/a €/a
bei H2
720 0 320 -120.000 2006/MWh 11.000
bei H2
720 0 320 29.500 jooemwn  11.000
Berechnung mit 120€/MWh fir Wasserstoff
Investition, gesamt ca. 1 Mio. €
Amortisationszeit, dynamisch >20a
Revisionsgebiihren BHKW, anrechenbar -100.000€
Foérderung -€
Investition, Mehrkosten 900.000€
Amortisationszeit, statisch ohne Preissteigerung 2l1a
Amortisationszeit, dynamisch >20a
Primérenergie-Einsparung 1.300MWh/a
CO,-Reduzierung 320t/a
CO,-Vermeidungskosten, standardisiert 68€/t
Strom-Einsparung 720MWh/a
Brennstoff/Warme-Einsparung -MWh/a

Gefordert durch
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Altmdhltherme
Gesamtuberblick Dekarbonisierungsroadmap

-13,4% )
- Nutzung Uberschuss
W _18% Parkplatzuberdachung
armepumpe PV
-5,4%
Energieeffizienz

-11,4%
EE-Strom

H2 BHKW, 100% Eigenstromnutzung

CO,-Emissionen (scope 1+2)

m Baseline-Anderung -
Energieeffizienz -5%
Technologiewechsel -25%
Erneuerbare Energien -71%

Zertifikate E

Baseline 2024 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Gefordert durch o
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‘ Sektorkopplungsprojekt 3

Gefordert durch
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Batteriespeichersysteme zur Stabilisierung und Flexibilisierung des Stromnetzes

Marktdienlich

Systemdienlich

Netzdienlich

Seite 90 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

3 -
Bayerisches Staatsministerium far ..l’--} X
Wirtschaft, Landesentwickiung und Energie {582

Marktdienlich:

Energiesysteme werden an die bundesweit
geltenden Energiepreise der Energiebdrse
ausgerichtet (Intraday-Markte)

Systemdienlich:

Energiesysteme werden an die Netzstabilitat
des Ubertragungsnetzes ausgerichtet
(Regelenergie; Redispatch 2.0)

Netzdienlich:

Energiesysteme werden an die Optimierung
der Netzbezugskosten des Verteilnetzes
ausgerichtet, in dem sie angeschlossen sind
(Vermiedene Netzentgelte)

Gefordert durch

CAMPUS FEUCHTWANGEN.:. SIEMENS

HOCHSCHULE ANSBACH




Warum ein Batteriespeicher fir Treuchtlingen sinnvoll ist

1. Eigenverbrauch des erzeugten ,,Grun-Stroms* (PV & Wind) im Stromnetz erhohen

==
=1 - Wertschopfung in Region Treuchtlingen belassen
- Erhdhung des Autarkiegrads
- Unabhéangigkeit des Strombezugs vom vorgelagerten Netz (N-ERGIE)
- Reduziertes Marktpreisrisiko
Pl 2. \Vermeidung der Abregelung von PV- und Windkraftanlagen bei Netzngpésse
C‘Q > ,,Platz“ fiir mehr PV im Versorgungsgebiet

3. Handel von Uberschissigem Strom auf dem Flexibilitatsmarkt

AN

((C
(@

()

-> Zusatzerlése aus zunehmenden Marktpreisschwankungen

4. Lastspitzenkappung und Steigerung der Netzstabilitat im Ubertragungs- und Verteilnetz
- Erhdhung der Versorgungssicherheit
—> Stabilisierung Netzentgelte fur Verbraucher

B>

Gefordert durch

CAMPUS FEUCHTWANGEN.:. SIEMENS

HOCHSCHULE ANSBACH
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Uberblick der verschiedenen Batteriespeicheranwendungen

2. Vermeidung der

1. Erhéhung
Abregelung von PV Eigenverbrauch des

erzeugten ,,Grin-Stroms

3. Handel an
Flexibilitatsmarkten

4. Lastspitzenkappung
und Netzstabilitat

Gefordert durch

[ |
; i a CAMPUS FEUCHTWANGEN
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Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines Batteriespeichersystems flr die
Stadtwerke Treuchtlingen

10.000

had I Erhohung der Griinstromnutzung + Bezugsoptimierung [C—IEinsparungen durch Spitzenlastpakkung
_Flexibilitatsvermarktung am Energiemarkt I Investition
8.000 I Forderung I Inspektion, Wartung und Stérungsbehebung
I Vermarktungsgebiihren mit ext. Partner [CIEigenverbrauch Batteriespeicher
6.000 esmmkumulierter Cash Flow Basis kumulierter Cash Flow optimistisch
4.000
2.000
0 E = B 5N NN E = E BN
2025 ' 2026 @ 2027 2028 2029 @ 2030 @ 2031 2032 '@ 2033 2035 2036 @ 2037 2038 2039
-2.000
-4.000
- Ein Multi-Use
-6.000

. Batteriespeicher kann sich
-8.000 uber-einen Zeitraum von

8-12 Jahren amortisieren
-10.000

*Investitionskosten und Einsparungen indikativ, prazisere Aussagen kénnen nach einer Planung Satrdun durgh

|
|
||
ol i g CAMPUS FEUCHTWANGEN
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Maoglicher Standort eines Batteriespeichersystems

N _, « 5MW- Speicher aus Netzsicht moglich: aktuelles UW Weilzenburg
\Lengenteld , =~ " e pa— oder neues UW Graben (abhéngig Betriebsweise)

"‘\ + Sofern keine Realisierung des neuen UW Graben, kann ein
\helr -

roBholzf 5 LA a T Batteriespeicher zum Ausgleich der Netzlast genutzt werden und
e ‘,,\ \ & @ die Spannungssituation punktuell im Netz verbessern.
(voraussichtlich keine Vermarktung mdglich)

2ehling lbermatzhofen > eine Berucksichtigung des Batteriespeichers bei der Planung
Lo des neuen UW Grabens ist sinnvoll und sollte in Erwégung
' gezogen werden.
» Weitere technische Machbarkeitsvorprifung und
detaillierte Simulation notwendig

CAMPUS FEUCHTWANGEN.:. Sl EMEN S

HOCHSCHULE ANSBACH

Gefordert durch
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Entwicklungs-Roadmap flr die Realisierung eines Batteriespeichersystems

(]
()

®

Machbarkeitstudie
Speicher

» Auftraggeber

» Standort

* Netzplanung

» Genehmigungsverfahren
* Detaillierte SImulation

* Wirtschaftlichkeit

Vergabeverfahren

Leistungs-
beschreibung

Seite 95 Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024

4
Bayerisches Staatsministerium fr ‘ARl y2
Wirtschaft, Landesentwickiung und Energie {582

Auftragsvergabe Betrieb &
Einsparungen

o

Projektrealisierung
Ca. 12 — 14 Monate

Gefordert durch
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‘ Schwerpunktprojekt

Gefordert durch
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Potenzieller H2 Standort Treuchtlingen

Gewerbegebiet

& HERRMANN Schuhe
und ModeTireuchtlinge
Schuhgeschaft

Altmuhltherme

Treuchtllngen

, ”
_ In beteiligter Hand 1 -, (,
Flacheneignung _ 7 H, Erdgasnetz ' ’@/
Abstand zu Wohngebiet 1 _d X \0
Autohqus Linda (& : R
Ungesicherter Bedarf 0,5 Autohandler ' s rvenl
: . B 5
Diversifizierte Abnahme 1 g
- Abnahme
Teilweise Abnahme 1
D5
. 7 Altmuhltaler 3
UngeSIChel’tel’ Bedarf 0,5 o M|neralbrunnen
Diversifizierte Abnahme 0 \ J\. - \
e Teilweise Abnahme 0,5 M“ WHTA@#A 4
Abnahme
Zus. Warmepumpe -0,5

erforderlich

Energien
Gesamtbewertung

. . . : Bayerisches Staatsministerium far b} !(
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.| Legende

Nutzstrom

) Abfallstrom
Gefordert durch




Stromversorgung aus lokalen CO2-freien Quellen fur eine 5SMW Elektrolyse gegeben?

Vorgehen: Analyse der physikalischen Uberschusszeitperioden in Mittelspannung mit Perspektive 2035
Hinzufligen von regionalen Wind-Erzeugern die Gber das HS-Netz Strom liefern

£.000 Elektrolyseleistung durch lokalen Stromiiberschuss nur MS-Ebene £.000 ——Leistung Elektrolyse aus lokalen Quellen

) Elektrolyseleistung durch lokalen Stromiberschuss + Wind
——Leistung Elektrolyse aus lokalen Quellen

=——Ely-Leistung aus Netz davon abgedeckt durch Wind

5.000 5.000

4.000 4.000

Leistung (MW)
w
2
8
Leistung (MW)

w

2

8

2,000 2,000

1.000 1.000

0 |

- Nur MS-Uberschussstrom ermdglicht keine verninftige - Das Erzeugungsmuster von zuséatzlichen 2 Windturbinen
Auslastung der Elektrolyse (1900h) und kann nicht den H2- (a 7MW) reicht aus um die benétigte H2-Menge zu
Bedarf abdecken (Produktion von 180t/a H2 moglich) produzieren und eine gute Auslastung der Elektrolyse zu
gewahrleisten (6100h)
Gefordert durch
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Investitionskosten ftr eine 5MW Elektrolyseanlage mit Abfullanlage

BoP Komponenten, Planung,
Genehmigung, Erdarbeiten,
Fundamente

Elektrolyseur mit unmittelbarer
Peripherie (Gleichrichter,
Wasseraufbereitung, H2-Reinigung)

HD-Verdichter,
Tanks, Verrohrung,
Abflllanlage

*Investitionskosten und Einsparungen indikativ, prézisere Aussagen kdnnen nach einer Planung getroffen werden.

Gefordert durch
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Wirtschaftlichkeit einer 5SMW Elektrolyseanlage in Treuchtlingen

20.000
hud
15.000
10.000
5.000
0 - Mit Amortisationszeiten
von ca. 10-12 Jahren ist zu
-5.000 rechnen
-10.000
I Erldse Wasserstoff Bl Erldse THG Quoten
-15.000 CIWarme-Erlose [ Investition
[ Foérderung [ variable Kosten Investition abzgl. Férderung 15.454 T€
[E=IFixkosten inkl. Service - _ - C—IFlex-Riickerstattung Einzahlungen Summe 97.817 T€
-20.000 SRNURR SRR RPN NSNS YUNNN NUSNS SNFE SNUS SRR SRS ISR SO Auszahlungen Summe -67.052 T€
Kapitalwert (NPV) Jahr 20 1.957 T€
-25.000

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

*Investitionskosten und Einsparungen indikativ, prézisere Aussagen kdnnen nach einer Planur R
efordert durc

CAMPUS FEUCHTWANGEN.:. SIEMENS
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Weitere Vorgehensweise im Rahmen eines H,-Projekts

Voraussetzungen: Standortentscheidung
,1aktschlager®. Auftraggeber/Betreibergesellschaft?
H,-Abnehmer (,LOI")

Politische / Regionale Unterstitzung

Mdglicher Ablauf:

Stufe 1. H2-Studie Stufe 2: Analyse & Planung Projektumsetzung Betrieb & Service
+ Validierung Abnahmemengen und » Systemsimulation und -dimensionierung * Projektumsetzung Losungskonzept + LifeCycle Services
Konzept » Umsetzungsplanung Lésungskonzept * Planung und Projektmanagement » Erfolgsgarantie fur
» Technische Machbarkeitsvorpriifung « Verifizierung Energie- / - Umsetzung als CAPEX- / Einsparungen /
am Standort Kosteneinsparungen B Systemperformance
. i} OPEX-Geschafts- solich
* Validierung Kostenschatzung und « Detaillierung Wirtschaftlichkeitsanalyse modell méglich moglic
Wirtschatftlichkeit mit Definition Geschaftsmodell
 Erstellung und Einreichung und Servicekonzept \ !_-:
PI'OJektSklzze BayFELI M . Umsetzungsangebot I I I \ %%g

» Prasentation Ergebnisse und Leistungsbeschreibung

- Ende Juni 2024 ist 2. und letzter
Forderaufruf im bayerischen
Forderprogramm BayFELI angesetzt!

- Favorisiert waren im 1. Aufruf Anlagen mit
GroRRen von ~5MW(
- Forderzuschusse bis zu 5Mio€

Gefordert durch
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Malshahmenkatalog und
Roadmap

Gefordert durch
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MalRnahmenkatalog zur Dekarbonisierung Treuchtlingen (1/4)

Projekt inkl.

Kurzbeschreibung

Zielsetzung /
Einsparungen

Mogliche Forderungen

empfohlene Handlungsschritte

Ausbau
PV-Freiflache

(107 MWp bis 2035)
Windkraft

(56 MW bis 2035)

Projekte aus
Potenzialanalyse

Ausbau Ladeparks
Sektorkopplungs-
projekte an den
Standorten
Altmuhltherme und
An der Heusteige

* CO,-neutrale
Stromversorgung fur
Treuchtlingen

* hoher Stromexport
—> Uberregionale
CO,-Verdrangung

* Ausbau Aufdach-PV

*  Optimierung BHKWs-
Einsatz (Wéarme +
Fahrweise)

* Ausbau Nahwarme

Bereitstellung
Ladeinfrastruktur
+ AT: CO,: -180t/a
* Heusteige:

CO,: -40t/a

Uberschussstrom: Griinstrom-Zertifikate 1.

Forderung Nahwarme

(KWT + Aufbau eines Netzes)

Forderrichtlinie ,Offentlich zugangliche 1.

Integration der Burger im
Vorhaben (Akzeptanz)

2. Planung und Ausbau der
gesetzten Potentiale bis 2035 fur
Wind und PV

1. Dachflachen-Analyse
(Kommunal)

2. Kontaktaufnahme
Biogasanlagenbetreiber

3. Kommunale Warmeplanung

Projektpartner

Ladeinfrastruktur fr

Elektrofahrzeuge in Bayern 2.0“

2. Ausbau Ladeinsfrastruktur im

Raum Treuchtlingen

Ladepunkte und Netzanschluss bis Ende

2024

@ Rote Ampel — aktuell keine Weiterempfehlung, gro3er Klarungsbedarf
O Gelbe Ampel — grundséatzliche Empfehlung fir Umsetzung, bestehender Klarungsbedarf
@) Grine Ampel — klare Weiterempfehlung fir Umsetzung

Seite 103  Vertraulich | © Siemens 2024 | Siemens AG und Hochschule Ansbach | Mai 2024
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Akteure Handlungs-
empfehlung
Stadt und
Stadtwerke O
Treuchtlingen O
@)
Stadt,
Birgerinnen und O
Unternehmen O
@)
Stadtwerke
Treuchtlingen O
@)
O
SIEMENS


https://www.verkuendung-bayern.de/baymbl/2021-739/
https://www.verkuendung-bayern.de/baymbl/2021-739/
https://www.verkuendung-bayern.de/baymbl/2021-739/

MalRnahmenkatalog zur Dekarbonisierung Treuchtlingen (2/4)

Projekt inkl.

Kurzbeschreibung

Zielsetzung /

Einsparungen Mogliche Forderungen

empfohlene Handlungsschritte

Handlungs-

SIS empfehlung

Dekarbonisierung
Altmuhltherme

mit H2-BHKW: » Forderung WP durch BEG zu prufen --
CO, Neutralitat: > zu hohe VL in der Therme

. Weiterfihrende Simulation und

Altmuhltherme

Planung Stadtwerke WP: H,

Flexibilisierungs- WP: -380t/a - (Forderung ab JAZ 3) . Einbau Warmepumpe als Ersatz Treuchtlingen Bl
konzept mit H, BHKW: -320t/a - Differenz gegentber Gastherme fur das BHKW 1995 O O
Warmepumpen und Energiekosten- » Forderung WP nach EEW Modul 2 zu inkl. Anbindung an Strommarkt O O
H2-Ready BHKW einsparungen: prufen: . In Abh&ngigkeit der H2 O O
ca. 200 T€/ a - 50% Einsatz in Prozesswarme Produktion: Austausch oder
+ Alternativ: 8 7 - Kraft-Warme- Umristen des zweiten Erdgas
Kopplungsgesetz (KWKG 2023) BHKWs
1,5ct/kWh eigengenutzter Strom
Batteriespeicher Marktdienlichkeit _ 1. Technische Stadtwerke
Treuchtlingen Systemdienlichkeit Machbarkeitsvorprufung und Treuchtlingen
ca. 5 MW BSS Netzdienlichkeit weiterfihrende Simulation
Batteriespeicher- * Hohere Eigenbedarfs- 2. Vergabe- und O
system am neuen deckung der EE Genehmigungsverfahren O
UW Graben » Lastspitzenkappung O
» Strommarktteilnahme
@ Rote Ampel — aktuell keine Weiterempfehlung, gro3er Klarungsbedarf
O Gelbe Ampel — grundséatzliche Empfehlung fir Umsetzung, bestehender Klarungsbedarf
@) Grine Ampel — klare Weiterempfehlung fir Umsetzung
Gefordert durch :I
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MalRnahmenkatalog zur Dekarbonisierung Treuchtlingen (3/4)

IOk |n_kI. Z_|elsetzung/ "I\/Iogllche empfohlene Handlungsschritte Akteure AENC LIS
Kurzbeschreibung Einsparungen Foérderungen empfehlung
Wasserstofferzeugung « H2 als Treibstoff in 2. Forderaufruf im 1. Verifizierung Bedarfstrager und "LOl's Stadt /
5 MW Elektrolyseuranlage Mobilitat bayerischen 2. Forderantragsstellung und Validierung Stadtwerke /
am Standort An der « H2 als Brennstoffin  Forderprogramm Abnahmemengen / technischer Industrie
Heusteige ("Tankstelle") der Industrie BayFELI Voraussetzungen am Standort, Treuchtlingen/ @)
- Erdgassubstitution (Forderzuschuss bis Betreiberstruktur, mogliche Auftraggeber, Fa. Avia / O
im Versorgungsnetz ~ 2U 5 Mio. €) etc. etc. O
« CO,-Reduzierung 3. Weitere Planungen (z. B.
in den jeweiligen Genehmigungsverfahren)
Sektoren
Netzausbau « Netzkapazitaten - 1. Neubau UW Graben netzseitig zentraler Stadtwerke
erhéhen Baustein zur Dekarbonisierung O
- Hochlaufleistungen 2. (Niederspannungs-)Netzbeobachtbarkeit O
beobachten erhdéhen und Datengrundlage schaffen @)

@ Rote Ampel — aktuell keine Weiterempfehlung, gro3er Klarungsbedarf
O Gelbe Ampel — grundséatzliche Empfehlung fir Umsetzung, bestehender Klarungsbedarf
@) Grine Ampel — klare Weiterempfehlung fir Umsetzung

Gefordert durch o
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MalRnahmenkatalog zur Dekarbonisierung Treuchtlingen (4/4)

Projekt inkl. Zlelsetzung / Mogllche Handlungs-
Kurzbeschreibung empfohlene Handlungsschritte Akteure empfehlung

Anreize fur E-Mobilitat Anreize fur Durch dynamische Stromtarife glinstigen Wind-
Stadtwerke O
Burger:innen und PV-Strom lokal flexibel anbieten O
Ar?.re|ze ulls Anreize far Durch dynamische Stromtarife glinstigen Wind- 8
Warmepumpen . ¥ . - Stadtwerke
. Blrger:innen und PV-Strom lokal flexibel anbieten
durch Tarife @
Stadtwerke / O
Biogasmethanisierung fur I Verwendung von Biogasanlagen zur Stadt mit
L Erdgassubstitution . 2 . O
Erdgassubstitution Biomethanisierung Biogasanlagen- o
betreibern
Nahwairmenetze Uberschiissigen Strom in Nahwarmenetze O
Warmesubstitution der einbinden, ggf. durch Power-to-Heat Stadtwerke / ®
Power-to-Heat : - ) :
Biogasmethanisierung Malnahmen (Warmepumpen, Einsatz von Stadt ®)
Pufferspeichern, etc.)
@ Rote Ampel — aktuell keine Weiterempfehlung, gro3er Klarungsbedarf
O Gelbe Ampel — grundséatzliche Empfehlung fir Umsetzung, bestehender Klarungsbedarf
@) Grine Ampel — klare Weiterempfehlung fir Umsetzung
Gefordert durch Sz .
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Roadmap: CO,-neutrales Treuchtlingen

Planung und Umsetzung UW Graben §

Planung und Umsetzung PV-Freiflachen (laufend)

Planung und Umsetzung WEA

Dekarbonisierung Altmuahltherme
Forderskizze /
Machbarkeit H2
Machbarkeit
Biogasmethanisierung

Priorisierung

Capd
Anreize o
Dezentraler Stromverbrauch &=

Sektorkopplung

1)

2022 2024 2025 202N

Gefordert durch
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Nahwarme: Power-2-Heat Konzepte

Anreize Elektromobilitat (z.B. Tarife)

Anreize Warmepumpe
z.B. Planung und Tarife

CAMPUS FEUCHTWANGEN
HOCHSCHULE ANSBACH

2035
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Ausblick: Projektumsetzung mit innovativen Geschaftsmodellen

Eigenfinanzierung

- Zahlungen nach Baufortschritt aus
eigenen finanziellen Mitteln

* Nutzer wird Eigentiimer der neu
installierten Anlagen und Systeme

+ Separate Vereinbarung fur Service
und Garantieleistung

Budgetbedarf
CAPEX-Modell

Gefordert durch
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Pay as you Save

(@
(0
(

1o

- ,Erst sparen dann zahlen* nach
individuellem Zahlungsplan

* Nutzer wird Eigentiimer der neu
installierten Anlagen und Systeme

* Vereinbarung fur Service und CO,-

Garantieleistung flexibel integrierbar

Dekarbonisierung as a Service

=
&=

+ ,Erst sparen dann zahlen“ nach
leistungsabhéangiger Servicerate

+ Siemens bleibt Eigenttimer der installierten
Anlagen — keine Investition fir Nutzer

+ Service und CO,-Einspargarantie im
Servicevertrag inbegriffen

Budgetneutral und Cash Flow optimiert

OPEX-Modell

o SIEMENS
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Zusammenfassung und
Ausblick

Gefordert durch
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Zusammenfassung
Energienutzungsplan und Machbarkeitsstudie Wasserstoffzukunft Treuchtlingen

Status Quo Energie: Im Energieverbrauch dominieren die Sektoren Haushalte und Mobilitéat. Die
Industrie spielt eine untergeordnete Rolle. Die dezentrale Stromerzeugung basiert im
Wesentlichen auf Biomasse und PV. Bereits heute bestehen zahlreiche Warmenetze, die auf
Biomasse basieren. Der Energieimport ist durch Ol (Diesel und Heizol) sowie Erdgas gepragt.

Potentialanalyse: Die Region zeigt ideale Voraussetzungen fir einen starken Ausbau von Wind-
und PV-Anlagen. In vier Ortsteilen gibt es aktuell kein Nahwarmenetz bzw. keine Planungen dazu.

Dekarbonisierung: Der geplante Ausbau Erneuerbarer Energien ermoglicht einen CO,-freien

Stromsektor. Die Substitution von Erdgas ist durch Biomethan und H,-Beimischung (theoretisch)
3. gegeben. Verbleibende Emissionen konzentrieren sich auf den Energietrager Ol. Die Losung ist

eine intelligente Sektorkopplung (Elektrofahrzeuge und Warmepumpen).

Das Handeln der Blrger:innen entscheidet Giber den Erfolg der Umsetzung.

Schwerpunktprojekte: Im Zuge der geplanten Vorhaben bieten sich interessante Ansatze zur
CO,-reduzierten Energieversorgung der Altmuhltherme, zur Flexibilisierung des Verbrauchs tber
Batterien, z.B. am neuen UW Graben sowie zur Dekarbonisierung der Mobilitat tiber Ladeparks
und durch eine H2-Erzeugungsanlage an der Heusteige.

Stromnetz: Die aktuelle Limitierung im Zubau wird nachhaltig durch das neue UW Graben gelost. { e
5. Erganzt um verschiedene netzdienlich designte Schwerpunktprojekte (z.B. Flexibilisierung w0 o T
Therme, Batteriespeicher, netzdienliche H2-Anlage) ist man auch langfristig gut gewappnet. TrTmmmmm— S T e

Siemens AG und HS Ansbach (Campus Feuchtwangen) danken fir das Vertrauen und die
bisherige Zusammenarbeit. Wir wirden uns freuen, Umsetzungsprojekte in Treuchtlingen
weiterentwickeln und realisieren zu durfen. Gefordert durch o

. ||
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Weiterverfolgung von Energieprojekten im Rahmen einer weiteren Zusammenarbeit

Vorteile auf einen Blick

Qualitat sicherstellen
Wir sichern Termine, System-
funktionalitat und jahrliche
Einsparungen im Betrieb zu —
vertraglich garantiert!

Budget schonen

“Erst sparen, dann zahlen“ — ohne

Investitionsbudget, aber mit
maximaler Kosten-
und Planungssicherheit!
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Hh

Kosten senken

Der nahtlose Ubergang von der
Planung zur Umsetzung spart Zeit
und Kosten — profitieren Sie zeithah
von den Einsparungen!

(o
(o
(¢

Risiken minimieren
Wir iUbernehmen die Koordination
aller Projektbeteiligten und die
Verantwortung fur die Funktionalitat
des Gesamtsystems!

Gefordert durch
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Fordermittel erhalten

Mit der Umsetzung von
Gesamtkonzepten erzielen Sie
hochste Energieeffizienz und die
bestmogliche Forderung!

(o
(U
(((J

Aufwand reduzieren
Alles aus einer Hand — Beratung,
Planung, Simulation, Umsetzung,
Betrieb — mit langfristigem

Erfolgsnachweis! ~
360
Rer
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Projektteam

Campus Feuchtwangen

Siemens AG

Thomas Dr. Gerd Prof. Dr.-Ing. Marco Matthias Dr. Rainer Dr. Katja Julian Sophie
Haupt Hofmann Johannes Obermeier Hammerl Saliger Barzantny Monscheidt Detsch
Projektkoordinator,  Erfahrungstrager Jungwirth Erfahrungstrager Projektleiter Erfahrungstrager Erfahrungstragerin  Stromnetz Experte Energietechnik
Erfahrungstrager Dekarbonisierung Erfahr_ungstréger Simulationsmodell Vertriebsingenieur  \Wasserstoff & Dekarbonisierung Expertin
Dekarbonisierung Energiesysteme Dekarbonisierung
Stadt / Stadtwerke Treuchtlingen

Dr. Dr. Kristina Max Mathias Axel Andreas Eva-Maria

Becker Filser Ersfeld Sandner Oswald Raab

1. Biirgermeisterin Vorstand Technischer Leiter ~ Technischer Leiter Klimaschutz- | andratsamt.

Stadt Treuchtlingen ~ SWT KU Gas/Wasser/Warme  Strom/LWL Geférdert durch o
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Disclaimer

© Siemens 2024

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Die Informationen in diesem
Dokument enthalten lediglich allgemeine Beschreibungen bzw.
Leistungsmerkmale, welche im konkreten Anwendungsfall nicht immer
in der beschriebenen Form zutreffen bzw. welche sich durch
Weiterentwicklung der Produkte andern konnen. Die gewlnschten
Leistungsmerkmale sind nur dann verbindlich, wenn sie bei
Vertragsschluss ausdrucklich vereinbart werden.

Alle Produktbezeichnungen kdnnen Marken oder sonstige Rechte der
Siemens AG, ihrer verbundenen Unternenmen oder dritter
Gesellschaften sein, deren Benutzung durch Dritte fr ihre eigenen
Zwecke die Rechte der jeweiligen Inhaber verletzen kann.

Gefordert durch
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