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Warmewende mit Tiefengeothermie
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Warmesektor Allgemein

Ohne Warmewende keine Energiewende!

» Mehr als die Halfte des Endenergiebedarfs in Deutschland entfallt auf Warme und Kalte.
» Rund ein Drittel der deutschen Treibhausgasemissionen wird im Warme- und Kéaltemarkt verursacht.

» Der deutsche Warme- und Kaltemarkt wird noch immer von fossilen Energien dominiert, davon ca. 30% Ol.

» Der Anteil erneuerbarer Energien am Verbrauch von Warme und Kalte lag im Jahr 2019 bei 14,5%.



https://media.swm.de/view/main/MediaLargePreview.aspx?mid=539g9kocUcc%3D
https://media.swm.de/view/main/MediaLargePreview.aspx?mid=A11LZH/cXnU%3D
https://media.swm.de/view/main/MediaLargePreview.aspx?mid=ZZZnPAKFhYM%3D

SWM: Klimafreundliche Strom-, Warme- und Mobilitatslosungen far Minchen
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Die SWM als Gestalter einer ganzheitlichen Energiewende

100 % Okostrom:

Bis 2025 wollen wir so viel
Okostrom in eigenen Anlagen
produzieren, wie ganz Munchen
benotigt.

Ausbauoffensive
Erneuerbare Energien

der SWM

100 % Okowarme:

Bis 2040 wollen wir den
Munchner Bedarf an Fernwarme
CO,-neutral und tberwiegend
aus Tiefengeothermie decken.
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Inklusive Beteiligungen; Stand 1/2018
*im Bau

MUNCHEN UND REGION
== 13 Wasserkraftwerke

6 Geothermieanlagen
(eine davon im Bau)

\11 1 Biogasanlage

24 Photovoltaikanlagen

/i\ 1 Windkraftanlage

DEUTSCHLAND

/}\ 3 Offshore-Windparks (Nordsee)
Nt

/,\ Onshore-Windparks
l (Brandenburg, Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz und Sachsen-Anhalt)

2 Solar-Parks (Bayem und Sachsen)

EUROPA

1 Offshore-Windpark (GroRbritannien)
Onshore-Windparks

(Belgien, Finnland, Frankreich, Kroatien, Norwegen®, Polen,
Schweden)

1 Parabolrinnen-Kraftwerk (Spanien)
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Warmewende mit Tiefengeothermie

Umsetzung der Warmewende im Grol3raum Munchen mittels Tiefengeothermie
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(1) Férderbohrung fiir Warmwasser

(2) Bohrlochpumpe
@ Warmeibertrager

4.000 = Kalksteinschicht (Malm) [~ 4.000 (@) Riickfiihrung fiir Kaltwasser
5.000 - 5.000 () Umweadzpumpe
(6) Reserve/Spitzenlastkessel
6.000 = @ = 6.000 ‘ ® Photovoltaik-Anlage
7.000 - 7.000 Thermal-Wasserfiihrende Kalksteinschicht (Malm)
Nord-Sud-Schnitt durch das Alpenvorland Hydrotherma|e Geothermienutzung
(Geologische Bedingungen) (Funktionsprinzip am Bsp. Riem)

Bohrlochlangen: 2.500 - 5.500 m

Thermalwasserzirkulationsraten: 80 — 130 I/s , Thermalwassertemperaturen: 90 — 140 °C
Thermische Leistung je Dublette: 10 — 40 MW
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Warmewende mit Tiefengeothermie

Geothermie-Anlagen

L Heizkraftwerke
i

Status Quo Fernwarmesystem e
HKW Freimann —L mﬂtﬁﬁwrli\%rd
» Zentrale KWK- Standorte | asing Nord
» Erdgas gefeuerte Heizwerke fiir rren innenstadt Lo
Spitzenlast- & Redundanzversorgung . —

HKW siid *

» Historisch gewachsen
» Hydraulisch getrennte Primérnetze Martinsried sendling perlach
» Kundenstruktur und Betriebsweise (Temperatur und Druck)

Region Siid-Ost

» Bestehende Geothermieanlagen

Region Suid

\(w %

» Heizwerk Riem

» Heizwerk Freiham

» (Heiz-)Kraftwerke
» Sauerlach

Kirchstockach —

» Kirchstockach
» DuUrrnhaar



Warmewende mit Tiefengeothermie

Standortentwicklung HKW Sud zum modernen Energiestandort

Geothermie: Warmespeicher: Modernisierung
»6 Bohrungen » Flexibilisierung d. Anlagenparks  GuD-Anlagen:
» bis 80 MW, »ca. 45.000 m3 Inhalt, 50 m H6he  Effiziente, flexible und
» Bohrstrecke gesamt: 24,8 km * Be- und Entladeleistung bis 250  umweltfreundliche Strom-
» Bohrphase: 04/18 — 05/20 MW, und Warmeerzeugung
» Inbetriebnahme: 2021 »Bauzeit: 2021-2023 » Bauzeit 2020-2022

64000

i

N

ThS (Injektion)

4

Th3 (Injektion)
> o

Tha (Produktion)

Fernkélte:

» Effiziente und
umweltfreundliche
Kéalteerzeugung

» Bauzeit (1. BA): 2020-2021




Warmewende mit Tiefengeothermie
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Wwarmewende mit Tiefengeothermie

Visualisierung Standortentwicklung HKW Sitd — vom Kraftwerk zum modernen
Energiestandort
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Visualisierung
SCG Architekten — Minchen / 04-2019




Warmewende mit Tiefengeothermie

L Heizkraftwerke
i

Geothermie-Anlagen

Ausbaustrategie Tiefengeothermie e
(FW-Vision 2040) ol RS

» Koalitionsvereinbarung Stadtrat; Ziel: Klimaneutralitat bis 2035

Pasing
HW Freiham

Nord

: : : : A
» Bereits erschlossen: Riem + Freiham ca. 23 MW,,, sowie nensiadt =
Sauerlach + Kirchstockach + Durrnhaar ca. 120 MW,, HKW siid * :

Eial'—é&F**MUnchenOst P
» Im Bau: Geothermieanlage am HKW Sud: bis zu 80 MW,

Martinsried

Sendling Perlach

» Aktuelle Planungen
» Erweiterung und Ausbau Standort Kirchstockach

» Kooperation mit ,Innovative Energie fur Pullach GmbH":
Joint Venture zur Errichtung einer Anlage sowie
Fernwarmetransportleitung nach Munchen Sendling

Region 5iid-Ost

IEP Region Suid

** KW
Kirchstockach

» Errichtung einer Anlage in Minchen Ost

** Kooperation
» Erweiterung der Standorte Sauerlach und Dirrnhaar um

Warmestationen und Errichtung einer

Fernwarmetransportleitung nach Munchen Perlach

HKW
Sauerlach

KW
Diirrnhaar

= Wirtschaftlicher Ausbau
Ziel = mind. 400 MW,,, ca. 2,5 TWh,, / Jahr =
= Weitere ErschlieBungmaoglichkeiten in Prifung SW//M



Warmewende mit Tiefengeothermie

Erkundung des Untergrundes suddstlich von Minchen auf zusatzlich erschliel3bares
geothermisches Potenzial mittels 3D-Seismik |
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Warmewende mit Tiefengeothermie

Spitzenlastdeckung und geothermisches Speicherpotenzial (saisonale Speicherung)

» Verbleibendes Potenzial liegt im
Winterhalbjahr.

» Im Sommerhalbjahr fihrt weitere
Geothermieleistung v.a. zur
gegenseitigen Verdrangung.

= Potenzial fur saisonale Speicherung

Geothermisches

Geothermie ) _
Speicherpotenzial

-

Fernwarmeerzeugung [MW]

Thermische Abfallverwertung
1. Januar 2041 31. Dezember
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Warmewende mit Tiefengeothermie

Notwendige Mal3nahmen zum Ausbau und zur Einbindung der Tiefengeothermie ins
Munchner Fernwarmesystem

2017

v

Dampfnetzumstellung auf Heizwassersysteme (HT-Netz)
Weitere Anpassungen von Netzen und Kundenanlagen
Ausbau und Anbindung der Erzeugungsstandorte O

Fokus auf
geothermischer Energie

v

v

v

Standortkonzepte mit Clusterbohrungen zur effizienten Flachennutzung
Urbane Larmschutzkonzepte .
Aufbau eines Reservoirmanagements zur nachhaltigen Nutzung 2040

v

v

M Gas & oil Coal Geothermal ener, gy MWaste M Others
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Warmewende mit Tiefengeothermie

Aus- und Umbau der Fernwarme leisten einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der

Munchner Klimaziele im Warmemarkt.

CO,-Emissionenin 1.000 t/a
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Forciertes Szenario

Zielszenario

Ambitioniertes Szenario

Zielszenario

Alle Wohngebaude

Einsparung durch

m Warmepumpe

B Kesseltausch + Solarthermie

m Kesseltausch

w ...davon durch Energietrigerwechsel Ol --> Gas

[

® Umstellung auf FW/Geothermie (innerhalb FW-Gebiet)
B FW-Ausbau (auRerhalb FW-Gebiet)

Ziel 2040

Ziel

M Sanierung
m Beimischung erneuerbarer Gase im Erdgasnetz

B Verbleibende Emissionen

CO,-Emissionen der Munchner Wohngebaude im Jahr 2014 und
Reduktion bis 2040 in drei Szenarien

Forschungsgesellschaft fur Energiewirtschaft, 2018. Warmewende
Minchen 2040 — Handlungsempfehlungen.
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Forderungen

Die Warmewende braucht stabile Rahmenbedingungen und Unterstltzung

= )

Regelungen vor Ort Tiefengeothermie Gleicher Wettbewerb

Standortsuche
Kosten Leitungsrechte

Berlicksichtigung Auflagen ftr
sudliche Munchner
Wasserschutzgebiete

» Aufhebung der
Beschrankungen bei der
Bohrkostenforderung und der
Tiefenbeschrankung

» Erhoéhung der max.
Forderhohe auf 30 Mio €

» Schaffung von Anreizen fur
eine kombinierte Strom- und
Warmeerzeugung aus
Geothermieanlagen

» Bessere Absicherung
tiefengeoth. Projekte in der
Anfangsphase der Investition

» Forderung des Anschlusses
von EE-Warmerzeugungs-
anlagen an Warmenetze

» Forderung der
Dampfnetzumstellung zur EE-
Einspeisung

» FOrderung von
kundenseitigen MalRnahmen
zur Vor- und Rucklauf-
temperaturabsenkung

» Novellierung des Mietrechts,
u.a.

» Warmmietenneutralitat statt
Betriebskostenneutralitat

» Ausnahme der Fernwarme
von der Definition der
,Warmelieferung durch
einen Warmelieferanten®

» Anpassung der
Austauschpréamie und
Anwendbarkeit bei Anschluss
an grol3e Warmenetze
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Warmewende mit Tiefengeothermie

Tiefengeothermieanlagen im Grof3raum Minchen

ren

ber

tan

Wallerstein

U-schlei

.

Bheim “03 7 MW,

Freiham ‘16 10-20 MW,;, [

Bad v w5l

Pullach 2005 15 MW,

Grunwald 2014 4 MW

unzburg

Geisenfeld

Ismaning
2013 6 MWy,

Poing 2011 8 MW,;,

@— Kirchstockach 2013 6 MW,

15 =

-

Dirrnhaar 2012 6 MW,

Wolfratshaus

Holzkirt Brud]

Sauerlach 2013 5 MW,

im in Gergfisried E

ROSENen Prien

©
Unterhaching 2007 38 MW, |

| Taufkirchen 2018 40 MW,,

Miesb.

Holzkirchen 2018 3 MW,

12

23

Penzberqg  BadTolz” .~ . 4

Feilnbach

Trot

Chiem

v

Tiefengeothermie ist die Schliisseltechnologie fir die Warmewende
in urbanen Gebieten:

» kompakt und leistungsstark
» emissions- und nahezu verkehrsfrei
» tageszeitlich und saisonal unabhangig

v

Die Geologie im Grol3raum Minchen bietet ideale Voraussetzungen

v

Probate Technologie, seit Giber 20 a erfolgreich in Betrieb

v

Kinftige Schwerpunkte:
» Weitere Erschlieung des Potentials
» optimierte Nutzung
.,Reservoirmanagement”
» Warme statt Strom (nachhaltigere Nutzung)
» Vernetzung von Projekten

17 Anlagen in Betrieb 1 Anlage im Bau
ca. 200 MWy, bis 80 MW,
ca. 24 MW,
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