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TKI - Ihr Dienstleister im Infrastruktur-Sektor i'i/

Die TKl ist seit 35 Jahren ein unabhangiges Systemhaus fur Ingenieur-Dienstleistungen und Software
insbesondere in den Bereichen Telekommunikation, Energie und Warme.

Unabhangiger 35 Jahre 200

Dienstleister Erfahrung Mitarbeitende
L4 ‘ ) =
Beratung ‘@“ Planung &Y Bau & Betrieb N Software 0

’ gIasf:?fatrausl;aLljlstrite'gLTn & > Netzkonzeptionen, Planungen > Netzbau nach Vergabe oder > Leistungsstarke Softwarelosung fir

?SC a .smo ellentwickiungen mitsamt Ausschreibung eigener Planung Telekommunikationsnetze NET
’ Fordermlttelmana.gfement »  Gebaudeautomation & > Bauleitung und Bauliberwachung »  Baufortschritt und Monitoring-
> Technische Due Dilligence Elektrotechnik ,  Objektiiberwachung und Losungen
»  Energetische Quartiersentwicklung > Autobahntelematik Stérungsbeseitigung > GlS-basierte Assetmanagement-
> Kommunale Warmeplanungen > Rundfunktechnik > Vermessung & Dokumentation Software

> Warmenetze

{ sesun
TXL 3 2 sprwese . aasa — —
G0 alm e g g gtedtwerke  [DB) WBM. Reglonalwerke  ponauie @ STAOTWERKE @ins B8O Qe [0es.  ©0 BB
Ve
= : @l "
VONOVIA 93 GES0BaU HOWOGE @ /,s(HWEINFURT odegeWO gSTADTUND Lanp JEclprojekt ll 3 .i%\ . vg.a“"ba ‘\J‘"z‘““- Berge"‘”ﬁue
STAATSMINISTERIUM Freistaat i P o 1892 CHARLOTTENBURGER 8
Gewobag  Tele Columbus AG R SACHSEN  cinue ~GBN Veiss - imbur K = LSS

Hapisa Limburg nese gy
E ia TKI

@ g Q @iz ruppe #7..

5: dtweriw




Motivation + Randbedingungen

e Ausgangspunkt: positive Erfahrungen zur Sektorenkopplung im Privaten und Annahme
der Skalierbarkeit in den gewerblichen Bereich

Wunsch der Geschaftsleitung zu mehr nachhaltigem Handeln des gesamten
Unternehmens

e Kein unmittelbarer Investitions- und Kostendruck

* Sehriterativer Ansatz ohne die Notwendigkeit einer gesamthaften SofortmalRnahme
ermoglichten Eigenfinanzierung

 Nutzung von Fordermoglichkeiten verbessert Wirtschaftlichkeit
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Entwicklung Firmensitz

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Mitarbeitende

laut JA 65 :. .7.0. i .7.1. 75 76 73 75 81 : 84 90 95 96 105 111 : 113 126 145 160 177 :("‘190)
= Entwicklung der Mitarbeitenden seit 2006 erforderte : .
= umfangreiche Investitionen in den Standort
v v v
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Historie Aufbau Energiecampus
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Statusaufnahme 2020 (Betrachtung 2015-2019)

Bilanzgrenze 1
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1/3 vom Stromverbrauch der E-Kiz {7.810 kwh/a), der auBerhalb von TKI geladen wird
2 yitterungsbereinigt
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Handlungsempfehlungen und Umsetzung bis Ende 2025

Dieselkraftstoff substituieren

- E-Kfz + Ladeinfrastruktur

= alternative Antriebe

Transparenz im Fuhrpark schaffen

- digitales Fuhrparkmanagement

Umwellwdérme nutzen Mobilitat
> Wérmepumpe + Geoth

EE-Stromerzeugung

ermie
Erdgas (Warme) [ erhdhen
substituieren - Ausbau Photovoltaik
- Biomethan
- Fernwdrme
EE-Stromeinspeisung
erhéhen
Sekforen koppeln - Gutschrift in Bilanz
- Power-to-Heat
- Power-to-Gas
=2 Kraft-Wé&rme-Kopplung (Rest-)Strombezug
anpassen

- GrUnstrom-Produkt
EE-Stromeigenverbrauchsanteil erhdhen
- Batteriespeicher
- H,-Speicher
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Entwicklung Strom in kWh

E n e rgi ee rze ugu ng - PV Stromeinkauf Stromverbrauch Erzeugung Einspeisung === Eigenverbrauch

140.000 300.000
Pro: 120.000 550000
vergleichsweise glinstige Stromerzeugung
. . .. 100.000

weitere potenzielle Ausbauflachen vorhanden 200.000 £

-
Tageserzeugungskurve passt zu Verbrauch & 80.000 g

S 150.000 g
Contra: 2 60000 :
,»Tal der Tranen” zwischen November und Februar 20,000 100.000 &
Regularien /Anforderungen Netzbetreiber / BNetzA o 000
Einspeisung nicht so sinnvoll wie Eigenverbrauch 20.000 '
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Preduktion (1) y
Spezifischer Ertrag (kWh/kWp)

49.11 835,27

Energieerzeugung - PV

Energie der Anlage (1) Letztes Update 20.01.2026 12:08
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Energieerzeugung - PV Wirtschaftlichkeit

Pro:
ohne Batterie Wirtschaftlichkeit selbst bei nicht optimalen Lagen gegeben
bislang aufgrund fester Einspeisevergitungen gut kalkulierbar, neu: Eigenverbrauchmaximierung!

Contra:

Preisentwicklung der Module nicht wirklich im Endkundenpreis splrbar, wenn nicht ,,Do it yourself”
Strompreisschwankungen erschweren Nachvollziehbarkeit der Wirtschaftlichkeit

Anforderungen an Statik (Schneelast) / Netzanschluss und Messkonzept kdnnen Investitionskosten stark beeinflussen

Ei h Anlage 1 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Eigenverbrauch 4.659,90€ 4.932,90€ 4.92597€ 4.997,58€ 5.299,80€ 4.638,92€ 4.103,66€ 7.478,77€ 5.282,77€ 5.008,63€ 5.48098€ prokW Peak  bzw. mit Nachristung
Einspeisung 1.341,59€ 842,37€ 779,52 € 741,12 € 793,96 € 989,04€ 922,98 € 825,61€ 405,15€ 634,67 € 377,36 € 1.421,79€ 1.619,02 €

Gesamt G5.485,d5€ 5.130,00€ 4.052,31€ 4.083,08¢€ 4.051,05€ A4.434,58€ 8.015,42€ 5.662,38€ 5.858,34€ G60.486,55€  57.582,40€ 1.815,73¢€ 1.088,33¢€
7.988,00€ - 6.899,67€

Anlage 2
Eigenverbrauch 3.620,32€ 3.170,42 € 3.309,46 € 13.53521€ 10.038,06€ 10.781,38€ 12.411,97€ pro kW Peak bzw. mit Nachristung

Einspeisung 4.252,87€  4.399,71€  3.78554€ 375,52 € 519,74€ 824,73 € 430,50 € 1.073,83€ 1.194,21€

Gesamt 7.338,71€  7.067,81€ 6.591,00€ 13.049,07€ 10.5033€ 11.606,11€ 12.002,47€ 69.49550€  63.141,01€ - € 6.350,40€
7.078,25€ - 723,76¢€

Anlage 3
Eigenverbrauch
Einspeisung

2.321,39€ 10.574,89€ 12.020,24€ pro kW Peak
91,52 € 459,00 € 272,89 € 1.322,28€

Gesamt 2.412,91€ 11.033,89€ 12.293,13€ 25.739,93 € 68.097,25 € - 42.357,32€

Stromeinkauf kWh C19 81.615 78.307 85.800 81.938 64.281 57.360 62.890 85.176 118.851 144.838 165.265
Kosten 17.139€ 16.444 € 18.018 € 17.207 € 14,142 € 12.619 € 13.836€ 33.061€ 32.857 € 39.358€ 47462 € 262.142,90 €



Warmeerzeugung - Warmepumpe

Gasverbrauch in kWh

Pro: Effiziente Form der Warmeerzeugung 2022
mehrere regenerative Umweltwarmequellen nutzbar 2021
KihImoglichkeit und Warmerlckspeicherung im Sommer 2020
Einbindung Solar (Strom und Thermie) moglich 2019

2018

Contra: Erdwarme bei GroRanlagen -> hoher Invest
Genehmigung fur Bohrungen aufwendig
Strombedarf im Winter am hochsten bei wenig PV

2017
2016

2015

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000
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Warmeerzeugung - Warmepumpe
Wirtschaftliche Rahmenparameter (—h

12 Bohrungena 125m = 1.500m ~165.000€

2 kaskadierte Warmepumpen ~78.000€ 2 EH EE é

->in Summe 243.000€ e (8 :

abzgl. bewilligter Forderbetrag 74.000€ Gunduosser (S8 [B
Anlagenpreis 169.000€ | == | uu

Technische Rahmenparameter Wmeselensings Waemepumpe ety

2x WP 1-54, 54,8 kW Heizleistung

Heizflache 2.900m?, ca. 70 kW Heizbedarf

Rechenbeispiel 1: Zeitraum 09/2024 — 03/2025 w Rechenbeispiel 2: Wintertag um die 0°C

Gasverbrauch: 198.000 kWh
Warmepumpe: 33.902 kWh Strom

Gasverbrauch: 1200 kWh/Tag
Warmepumpe: 200 kWh Strom

Gemittelter Strompreis: 27 Cent/kWh

Gaspreis: 11 Cent/kWh

Kosten Gas: 21.780€

Kosten WP: 9.154€ ->-12.626€ = 13,5 Jahre +-0

Gemittelter Strompreis: 27 Cent/kWh
Gaspreis: 11 Cent/kWh
Tageskosten Gas: 132€
Tageskosten WP: 54€

-




Warmeerzeugung — weitere Potentiale

Quellenmanagement

Je nach Temperaturniveau besteht die Moglichkeit, Umweltenergie aus
unterschiedlichen Quellen zu beziehen:

Erdsonde, Luft, PV-Thermie, Eisspeicher

Damit ist ein effizienterer Betrieb der Warmepumpe und gleichzeitig
die ,Schonung”von Quellen moglich.

Zusatznutzen

Bei Bedarf kdnnen die Kiihlung von Biros und Technikraumen erfolgen

und gleichzeitig damit Sondenfeld oder Eisspeicher regeneriert werden.
_Kihlung effektiver moglich mit zusatzlichen Konvektorheizungen.

G, . A . IS | |




PV-Anlage

M Eigenverbrauch Einspeisung

Speicherung - Batterie

100%

Pro: Erhohung des Eigenverbrauchs der PV-Anlagen

Sicherung Leistungsabgabe am Standort o

Notstromfunktionalitat inkl. Inselbetrieb

Batteriemanagementsystem flr Verbrauchersteuerung °0%
Contra:  Wirtschaftlichkeit nur schwer darstellbar 40%

Unsicherheit zur Nutzungsdauer (Ladezyklen)

Ladeverluste bei Ein- und Ausspeicherung 20%

2015 20168 Z(“i 2018
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Speicherung - Batterie Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftliche Rahmenparameter I |
Grundsystem 190.000€ fur 230 kWh Kapazitat bei 150kW Leistung .‘"ﬁ" - ) N ' N
(abzgl. 40.000€ Forderung) , /1 v '.‘ | "-‘,_“ | ‘[ I"‘-‘.A v | | I"‘.‘

N [ O [ \ [ \ | \ |
| V] \ [ A \ | |
\ \ \_ \ ‘

Erweiterung auf 300 kWh (52.000 €) und 450 kWh (105.000 €) | | |

Speicher zur Vermeidung von Stromeinkauf zu Spitzenpreisen | | || | | | .
Nachtspeicherung und Belohnung netzdienliches Speichern/Entladen | | |/
Kompensation von Lastspitzen im produzierenden Gewerbe

Neue Geschaftsmodelle im Entstehen

Rechenbeispiel:

Strompreisvermeidung: 0,10€/kWh
15% Lade-/Entladeverluste
\ 300kWh x 85% x 0,10€/kWh = 25 € ,,Gewinn“ pro Ladezyklus

Bei 202.000€ Investitionskosten werden 8.080 Ladezyklen
bendtigt fir +- 0€



Mobilitat - Fuhrpark

Pro:

Stetige Zunahme an teil-/vollelektrischen PKW seit 2017
KFZ-Lademoglichkeiten 20x AC + 2x Schnelllader 150kW
Lieferbarkeit / Auswahl elektrifizierter PKW-Fahrzeuge

Contra:

Langstreckenfahrzeuge und Ladekosten unterwegs
Angebot an vollelektrischen Nutzfahrzeugen
-> Frage Zuladung und Akzeptanz

-> aktuell (noch)

kein rein vollelektrischer Fu

.\'\~\,:‘l

hrpark vo

rstellbar

Anzahl

43

Entwicklung Fuhrpark

Verbrenner M Plugin Vollelektrisch
1
1 % 17 32/ 136
10
23
2 m II
0
56 60 56
43 45 46 44

34 85 34

2023882 02488202 5



Mobilitat - Fuhrpark Wirtschaftlichkeit

Pro: PV-Ladestrom unschlagbar glinstig mit ca. 10 Cent/kWh (entgangene Einspeisevergitung)

Steuerbefreiung, tlw. Versicherungsrabatt, THG-Quote
Versteuerung private PKW-Nutzung 0,25%-0,5% statt 1% Verbrenner (aber hdhere BLP)

Contra: Nach Entfall Férderung und Reduzierung Vorgabe Hersteller-Flottenziele fragliche Preisentwicklung
Ladepreise Fernstrecke > 55 Cent/kWh, aber Sonderkonditionen mit bestimmten Anbietern -> 40 Cent/kWh
Aufbau Ladeinfrastruktur und Abhangigkeit vom Strompreis (inkl. aller Nebenkosten, bspw. Netzumlage)

Energieverbrauch /-kosten

W Krafrstoffin kKWh o e Strom in kWh Kraftstoffkosten Stromkosten

Rechenbeispiel: 1.000.000

Diesel — 71 / 100km und Preis 1,65€/| = 11,55€

o 700.000 100.000
& Elektro Autobahn - 25 kWh/100km und komplett Fernstrecke ‘ -
40 Cent/kwh 10,00€ I | - 1 T 1 R R R
“0 f E L - L L e = T
i ‘g, boops .- iy ! et ) 200,000 60.000
/ E ktro Mix — 20 kV ﬁ/l d 6 Wallbo» ) C " GO 'Y

lewh

~ Aber: 1l Diesel ~ 9 kWh Energiegehalt
-> fiir 25 kWh/100km ware ein Verbrauch von 2,81/100 km notwendig s a1 ais aie a0t 205 00 200

Euro



C0O2 Bilanzvergleich 2019 zu 2025

Reduktion der fossilen Treibstoffe bei gleichzeitig steigender FuhrparkgrofRe
Deutliche Erhdhung Strombezug durch E-Mobilitat und Warmepumpe
Erhdhung PV-Eigenverbrauch senkt trotz hoherer Erzeugung die Netzeinspeisung

Verbrauch Umrechnungs- KWh Emissionsfaktor CO2 Emissionen T/kWh

2015-2015 2025 faktor 2015-2015 2025 2015-2019 2025|2015-2019 2025
Erdgas (Warme) 270.300,00|1 0,00(kWh/a 09 243.270,00 0,00 240 240 56 0,00
Erdgas Mobilitat 2.100,00 0,00|kgla 13,16 27.636,00 0,00 272 272 & 0,00
Dieselkrafistoff 83.950,00| ¥ 57.709,00|la 9,96 836.142,00 574.781,64 313 266 262 152,89
Benzin 3.540,00(1 13.146,00(U/a 9,02 31.930,80 118.576,92 308 264 10 31,30
Ad Blue 0,00 663,00|l/a 0,06 0,00 371,28 238 238 0 0,16
Strombezug 64.400,00| T165.265,00|kWh/a 1 64.400,00 165.265,00 341 0 22 0,00
Strommix Mohbilitat 2,600,001 23.700,00(kWh/a 1 2.600,00 23.700,00 550 0 1 0,00
Strom PVA 40.700,00| T104.159,00|kWh/a 1 40.700,00 104.159,00 0 0 0,00
Einspeisung PVA -44.900,00| ¥ -11.380,00|kWh/a 1 -44.900,00 -11.380,00 550 360 -25 -4,32

1.201.778,80 1 975.473,84

C02 Emission Summe 336 1 180

Verringerung der CO2-Emissionen um 156 Tonnen bzw. 46%

EITKI



Entwicklung + Zukunft Energiecampus

-

- Aufnahme Geschaftszweige 2 - Neubau in Holzstanderbauweise - Regenwassernutzung und

Warmepumpenherstéllung und mit nachhaltigen Baustoffen Erprobung Eisspeicher als

Energy Solution - Erweiterung PV mit Fokus Winter weitere Umweltquelle und

- Energetische Teilsanierung Lager - Erganzung Luftwarmequelle Phototvoltaik-Thermie zur
- = Ausbau AC Ladeinfrastruktur - Gebdudekihlung tber Erdsonde *© Unterstitzung
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TKI mbH

www.tki-chemnitz.de

Uwe Hofmann: PN
uwe.hofmann@tki-chemnitz.de 5
Tel: +49 371 52333-11
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