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Landkreise & Gemeinden

Energienutzungsplane und Energieeffizienz-Netzwerke IE
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STARTER

WASSERSTOFFREGIONEN IN DEUTSCHLAND

YEXPERTS

WASSERSTOFFREGIONEN IN DEUTSCHLAND

Referenzen H,-Projekte
 Energy Lab HaRfurt
« Pocking

« Lkr. Kulmbach

e Lkr. Neustadt a. d. Waldnaab

« Gewerbegebiet Interfranken
« Stadtwerke Bayreuth
« Stadt Parsberg

« Stadt Geisenfeld

+ Gemeinde Georgensgmind
« Markt Thalméassing

« Gemeinde Neundettelsau
« Lkr. Pfaffenhofen a. d. Iim

e Lkr. Cham
e RAIV
Netzwerke

ol Unternehmen

[ITT Energieeffizienz
XY Klimaschutz

/] Ressourceneffizienz
[] Klarschlammkonzept

. Standort Institut fir
Energietechnik IfE GmbH
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Deutschland soll frither klimaneutral werden

Trei - St
* Treibhausgasemissionen
- Bis 2030: 65 % weniger CO2 (bislang 55 %)
- Bis 2040: 88 % weniger CO2
- 2045: Klimaneutralitat (bislang 2050)

e Zulassige jahrliche CO2-Emissionsmengen
fur einzelne Sektoren wie Energiewirtschaft,
Industrie, Verkehr oder Gebaudebereich
werden abgesenkt.




Klimaneutrales Bayern 2040 I E.nsmum,

Energietechnik

Ostbayerische Technische Hochschule
inaeiics NN

VBEW//

Energie. Wasser, Leben,

Energiebedingte* CO,-Emissionen in Bayern 1990 - 2018
Bis 2040 soll die Klimaneutralitadt erreicht sein.
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Quelle: Energiebilanz Bayern 2018 Graphik: VBEW (Stand: Juli 2021}




Klimaneutrales Bayern 2040

25.04.2022

Eine Woche in Bayern von 2022 bis 2040

VBEW//

Energie. Wasser. Leben.

Installation von PV-Anlagen auf %
160 FuBballfeldern Freiflache und
auf ca. 1.000 Wohngebauden. -

4

.

\
2 neue 5 MW Windkraftanlagen /“'-I"-\
werden in Betrieb genommen.

2.300 fossile Heizanlagen werden
durch regenerative Anlagen
ersetzt (plus notwendiger
Warmenetzausbau).

]

1.250 Wohngebaude werden
energetisch saniert.

3 GroBbatteriespeicher
(jeweils ca. 2 Schiffscontainer) -
mit einer Kapazitat von U:D:[U

insgesamt 15 MWh werden installiert.

8.600 PKW mit fossilen Antrieben
werden durch alternative a
Antriebe ersetzt.

3 neue Elektrolyseure mit einer
Leistung von insgesamt 5 MW
werden installiert (ca. 5 Container).

1 Umspannwerk wird errichtet.

Ostbayerische Ted
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Studie ,100 % erneuerbare Energien fur Bayern® ]_-fE sttt
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» Erstellt durch

« Lehrstuhl fr Energiesysteme der Technischen Universitat Minchen
- Bayerische Zentrum fur Angewandte Energieforschung (ZAE Bayern)

- BUND Naturschutz in Bayern

7N\
ne

« Ziele 100 %
erneuerbare Energien
. : . . . T fir Bayern
 Studie befasst sich mit dem Szenario einer vollstandig erneuerbaren o

einer Vollversorgung in den Sektoren

Strom, Warme und Mobilitat

Energieversorgung Bayerns im Jahr 2040

- Studie soll aufzeigen, wie sich ein erneuerbares Energiesystem in

Bayern gestalten liel3e

25.04.2022 10



Studie ,100 % erneuerbare Energien fur Bayern® ]_-fE sttt

ische Technische Hochschule
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- Kernaussagen

Eigenversorgung Bayerns ist technisch machbar, aber Umsetzung ist anspruchsvoll
Mobilitat und Warmeversorgung werden zu grof3en Stromverbrauchern

Starke Verbrauchsreduzierung und ein starker Zubau von Photovoltaik, Windkraft und

Batteriespeicher ist notwendig

Entscheidend fur die Versorgungssicherheit sind Import und Export von Strom, Kraft-Warme-

Kopplung, Energiespeicher und Power-to-Gas

Gekoppelte Sektoren Strom, Mobilitat und Warme unabdingbar

25.04.2022 11
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Umsetzungsstrategie ].-fE 'g;i::;‘.t::éhn.k

« Wesentliche Voraussetzung
- Kenntnis der Energieverbrauche im Ist-Zustand (Warme, Strom, Mobilitat)
- Kenntnis der Potenziale flr Energieeinsparung / Effizienzsteigerung

« Kenntnis der Potenziale flr den Ausbau erneuerbarer Energien

* Verankerung der Erkenntnisse in der taglichen Verwaltungsarbeit - Nutzung im GIS,

Bertcksichtigung in kommunalen Beschlissen, etc.

* Regelmaldiges Monitoring und Evaluierung

—->Moglichkeit: Ausarbeitung eines digitalen Energienutzungsplans

25.04.2022 13
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Energiebilanz Ist-Zustand ]_-f E —

Erfassung des energetischen Ist-Zustandes in den Verbrauchergruppen

* Private Haushalte Energie - Ist-Zustand

- Kommunale Liegenschaften i an o a
Strom e e

- Wirtschaft P o

Photovoltaik Aufdach ¥ 73.235 15%
Photovaltaik Freiflache 51.034 11%
apE . oaw Wasserkraft 26.241 5%
* Mobilitat o -
obilita v = &
Kraft-Wrm lung (k n 4110 1%
Restlicher Strommix 239.425 50%
Gesamt 477.664
n e r e . . n . e e O re n Private Haushalte 865.028 52%
u t t I It I d I S kt Knmmu:;le Liegenschaften 38335 2%
. v el
. Warme Wimewrbuch ochrergevager  wwva A |
- W : -
arme e e
b KWK/ F 37.559 2%
Solarthermie 16.146 1%

/ rekth Ll
* Strom e s Chems me

* Erneuerbare Energien

+ Kraftstoffe MoDilitat | o Lsies o

Gesamt 1.542.193

'CO,-Emissionen pro Einwohner 80
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Energiebilanz Ist-Zustand: Gebaudescharfes Warmekataster (GIS) Emsmutfw

Energietechnik
P a'4

« Gebaudescharfer Energieverbrauch — Gebiete mit spezifisch hohem Warmebedarf

 Basis fur Identifizierung von sinnvollen Quartieren fir Warmenetze, Sanierungskampagnen etc.
« Darstellung von Abwarmepotenzialen etc.
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Potenziale

» GIS-Tool zur Berechnung von Einsparpotenzialen anhand Sanierungsquote und Zielwert

» Abstimmung konkreter Projektideen (z.B. Sanierungskampagnen) mit den Kommunen

16
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GIS-Analyse potenzieller Standorte fur Freiflachenphotovoltaik If E st i

Energietechnik
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* Ausarbeitung von Kriterien (z.B. umweltrechtliche

Belange)

- Uberfuhrung samtlicher Kriterien in das GIS

« Durchfihrung einer GIS-Analyse
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Digitaler ENP — Stadtwerke Bayre X + v = a X
& - C @ sw-bayreuthdigitaler-enp.de 2 &

Leseliste

WERKE Digitaler ENP - Stadtwerke Bayreut

START BURGERBETEILIGUNG - ENTWICKLUNGSPFADE - ENTDECKEN FORDERUNG LOGOUT
Bayreuth Webseite fur den digitalen Energienutzungsplan

Liebe Interessierte,

der Klimawandel ist Realitdt und I&ngst ist klar, dass wir handeln missen. Auch die Stadtwerke Bayreuth leisten ihren
Beitrag, indem wir die Energiewende vor Ort vorantreiben. Bereits heute haben wir beispielsweise tiber 2.000 Anlagen in
unser Netz integriert, die nachhaltigen Strom erzeugen. Das ist gut, aber wir glauben, dass wir noch mehr tun kénnen.
Unser Werkzeugkasten hierfir soll ein digitaler Energienutzungsplan (ENP) sein, den wir gemeinsam mit dem Institut fir

Energietechnik IfE GmbH an der Ostbayerischen Technischen Hochschule Amberg-Weiden erarbeiten.

Dieser Plan wird den Status quo der Energieversorgung in Bayreuth detailliert beleuchten. Zudem werden wir ausfindig

machen, wo sich Energie einsparen l3sst. Was uns besonders wichtig ist: Wir lysis wo es noch b iale fur

regenerative Anlagen gibt. Aus den E: i unseres digitalen E; i | werden wir ganz konkrete

HandlungsmaRnahmen ableiten, die wir im Detail untersuchen und bewerten.

Diesen Weg wollen wir gemeinsam mit Ihnen gehen: Sie kénnen auf unserer Webseite jederzeit sehen, wie der aktuelle



Energieverbrauch in kWh

Energieszenario 2019 — 2030 — 2040
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1.000.000.000

500.000.000

0
2019

Warme aus regenerativen Energien 753.269.591
B Warme aus fossilen Energien 1.274.626.709
B Mobilitat fossil 1.474.257.210

Elektromobilitat / H2-Mobilitat 20.285.000
M Heizstrom 30.113.732

| Allgeggih(s)térﬁngéﬁsé\letz 521.368.282

2030
811.253.630
799.836.204
914.039.470
186.739.247
103.756.542
460.861.979

2040
869.237.669
325.045.699
176.910.865
432.448.782

177.399.351
400.355.675

Stromerzeugung erneuerbare Energien
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2.500.000.000

2.000.000.000
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1.000.000.000

500.000.000
0
H Biomasse
B Wasserkraft
B Windkraft

= Photovoltaik Freiflache

Photovoltaik Aufdach

2019
273.835.267
93.621.691
53.103.934
59.122.839
129.166.777

2030
273.835.267
102.869.173
126.551.967
229.561.420
335.484.349
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2040
273.835.267
112.116.654
200.000.000
400.000.000
541.801.921



Bilanzielle Energiebilanz Jahr 2040 sttt fr
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2.500.000.000

2.000.000.000 869.237.669 L Reg enerative

Warme

1.500.000.000 | —_— —_— | —_— | —_— | —_— | —_—
=
= Sektor-
£ kopplung
2
oo
w
432.448.782
500.000.000 — Strom-
bedarf
541.801.921
0
Energieverbrauch Stromerzeugung EE
H Allgemeinstrom aus Netz m Heizstrom Elektromobilitat / H2-Mobilitat
W Mobilitat fossil B Warme aus fossilen Energien Warme aus regenerativen Energien
Photovoltaik Aufdach = Photovoltaik Freiflache B Windkraft

25.04.2022 m Wasserkraft B Biomasse 20
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13 Ladesdulen

- Synthetische Brennstoffzellen

T Kraftstoffe Heizung
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3 MW KWK
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A 2,35 MW Biogas

i

1,25 MW P2G

@ Hybridkompensator

Speicher

Smart Meter in
Trafostationen

31 MW Windkraft

Smart Grids

+5-

10 MW Photovoltaik
% 8 MW Batterie-

groRspeicher




Power-to-Gas Anlage in Hal3furt If E sttt i
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Power-to-Gas Anlage zur Erzeugung von

grinem Wasserstoff

Wasserstoff-Blockheizkraftwerk

Einspeisung von 5% H, ins Gasnetz

Bis zu 10% H, fur die Industrie

M -Risckveretramung

25.04.2022 23



Power-to-Gas Anlage in Hal3furt

PEM-Elektrolyseur 1,25 MW, 225 m3 H,, pro Stunde mit bis zu 35 bar Druck
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Wasserstoff-BHKW mit bis zu 200 kW elektrischer Leistung, Warmenutzung in Schule
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Wasserstoff-Motor KWK ].-fE e

Kompetenzzentrum fir Kraft - Warme - Kopplung

Simulative Untersuchungen zur Gasmotor im Wasserstoffoetrieb
Kraftstoffeinspritzung und

Gemischhomogenisierung

Ausgangszustand:

Unzureichende Homogenisierung

Simulation verschiedener

Mischer

Verwirklichung des besten
|

Ergebnisses aus der Simulation >

Geschwindigkeit (m/s)

0 25 50 75 100 Isofldchen auf Lambda = 1
. - w sy : 2
Leistungssteigerung von 60 %

bei stabilem Betrieb
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Li-lonen GroRRbatteriespeicher Haf3furt 10 MW, 10 MWh Kapazitat sttt i
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Besuchen Sie uns doch auch auf...

www.ifeam.de
www.facebook.com/ifeam.de

B
f
Ed

www.tlp.de/ifeam
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