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Warmeversorgung in Minchen - Status Quo

warmebedarf und Emissionen aktuell

Bis 2035 sind erhebliche Anstrengungen vorzunehmen, um die aktuell jahrlichen CO.-Emissionen um ca. 2 Mio. t zu senken

Warmebedarf nach Energietrager
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* Warmebedarfszunahme durch Neubau
O Bis 2035 ca. 270 GWh
O Bis 2050 ca. 450 GWh
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Emissionen nach Energietrager

in Miot/Jahr
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Warmeversorgung in Minchen - Status Quo

Warmeversorgung in Minchen Status Quo

Fernwarmenetz
» ca. 900 km Trassenlange (inkl. Region)
» sieben hydraulisch getrennte Heizwassernetze

» ein Dampfnetz

Fernwarmeerzeugung
» Uberwiegend KWK (Gas, Abfall, Kohle)
» Erdgas gefeuerte Heizwerke fir Spitzenlast

» Geothermie
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SWM Fernwarmewende — Geothermiestrategie

Wie funktioniert Tiefen-Geothermie
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Ziel der SWM: Fernwarme wird bis spatestens 2040 zu 100 % CO,-neutral erzeugt
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SWM Fernwarmewende — Geothermiestrategie

Wie funktioniert Geothermie — Beispiel Standort Sud

Bohrungen am HKW Sid
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SWM Fernwarmewende — Geothermiestrategie

Geothermie - aktueller Erzeugungspark der SWM

Freiham ! - | Riem
» In Betrieb seit X s | +02.0 * In Betrieb seit
» Therm. Leistung: 13 MW ‘ , %, Z-s » Therm. Leistung: 13 MW

’

Innenstadt

L Heizkraftwerke o

Geothermie-Anlagen

Y. HKW Siid/Schaftlarnstraie

¢ <%i:-» Inbetriebnahme

“» Therm. Leistung: > 40 MW

Il Fernwarmenetz Dampf Martinsrie

7] Fermnwarmenetz HeiBwasser

Miinchen
RegiopSaliess

Biomasseheizkraftwerk Taufkirchen "‘5

> Elekt. Leis.tung: S - Dirrnhaar/Kirchstockach
» Therm. Leistung: 23 MW - e %> >~ In Betrieb seit 2012 (Strom) bzw. 2021 (W&rme)

» Elektr. Leistung: 12 MW; Therm. Leistung: 12 MW

SauerlaCh ceothermie. Brunnthal
» In Betrieb seit e ”E"E:*;:r:::‘ﬁ

Sauerlach Aying

> Elektr. Leistung: 5 MW; Therm. Leistung: 4 MW 7 .
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SWM Fernwarmewende — Geothermiestrategie

L Heizkraftwerke
4 Geothermie-Anlagen

Ausbaustrategie Tiefen-Geothermie der SWM

Landeshauptstadt
Miinchen

HKW Freimann
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Erwerb 2017
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tockach anakrers Kirchstockach und weiteren Partnern g"erbrunn Hohenkirchen-
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SWM Fernwarmewende — weitere Bausteine

Weitere Bausteine der Fernwarmewende

= GroRwarmepumpen, Biomasse,
Thermische Abfallverwertung,
Elektrodenkessel, H, ,weitere CO,-
neutrale Erzeugung

Umstellgebiete

Ostlich der Isar
\ /‘ \

» Dampfnetzumstellung von Heil3dampf auf
Heil3wasser

Umstellgebiete
westlich der Isar

= Saisonale Warmespeicherung
» RuUcklauftemperaturabsenkung
= Bau von Transportleitungen von Sud nach

Nord, diverse Netzanpassungen,
Umstellung von Kundenanlagen

9 28.04.2022 Pia Eichenseer SWM SW//M



Klimaneutrale Warme Minchen - was muss sich tun?

Studie ,Klimaneutrale Warme Munchen 2035"

» Stadtratsbeschluss zur Klimaneutralitat bis 2035 im November 2019
» Forschungsgesellschaft fir Energiewirtschaft mbH (Miinchen) zusammen mit Oko-Institut e.V. (Freiburg)

» Veroffentlicht im Oktober 2021

Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

Dr-Ing. Serafin von Roon Britta Kleinertz, M.Sc Christof Timpe Dr. Veit Burger Dr. Johanna Cludius
Geschaftsfiihrer Projektingenieurin, Leitung Bereich Sty Leitung Bereich Senior Researcher

10 28.04.2022 Pia Eichenseer SWM SW//M



Klimaneutrale Warme Miinchen - was muss sich tun?

Zwel zielorientierte Szenarien

- ambitionierte aber umsetzbare Szenarien

- Dbei forderlichen Rahmenbedingungen

- kontinuierlicher Anstieg der Sanierungsraten (von 1,3/1,4 % bis 2,4/2,5 % in 2050)

- in Anbetracht der verfliigbaren Potenziale wurden fir die dezentrale Warmeversorgung
Warmepumpen (basierend auf Grundwasser bzw. Luft) als relevanteste Losung identifiziert

Szenario A: Fokus dezentrale Losungen a5 5
- Sanierung o
- Fernwarme-Nachverdichtung in bestehenden FW-Gebieten
- Warmepumpen aul3erhalb der FW-Gebiete

Szenario B: Fokus Fernwarme

- Sanierung

- Fernwéarme-Nachverdichtung in bestehenden FW-Gebieten
- Erweiterung der FW-Gebiete

- Warmepumpen auf3erhalb der FW-Gebiete
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Klimaneutrale Warme Miinchen - was muss sich tun?

Zwel Szenarien - Vergleich der Warmebedarfe _ 1250
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Klimaneutrale Warme Minchen - was muss sich tun?

Fernwarmegebiete und mogliche Fernwarme-Erweiterungsgebiete

Fernwiarme Clﬁster

- FW-Verdichtungsgebiet [0 Erweiterungsgebiet &
.~ FW-Erweiterungsgebiet B ngsebee
[] Dezentral versorgt

i i
‘,’bmx)um. e
(rco\Iws

LRE))
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Klimaneutrale Warme Minchen - was muss sich tun?

Entwicklung der CO,-Emissionen der Warmeversorgung in beiden Szenarien

2.200 1,31 t'Kopf 1,30 t/Kopf
2.055 kt 2.037 kt

=  Bis zum Jahr 2050 sinken die

Emissionen auf ein Niveau, das
1.800 nur noch unwesentlich dber den
nicht vermeidbaren

2.000

1000 Restemissionen der
1400 Mullverbrennung liegt.
1.404 1.378
s 2% » Fir die Fernwarme gibt es einen
© 0,57 t/Kopf
= 1.000 049kt 0,54 t/Kopf Ausbaupfad.
898 kt
800 . .
= Erhebliche Anstrengungen im
500 o - Bereich der (pberwie;gend) Erdgas-
gefeuerten Einzelheizanlagen
400 erforderlich.
0,08 t/Kopf 0,07 t/Kopf
200 . 135 kt - 128 kt
. e s
2025 2035 2050 2025 2035 2050
Szenario Fokus dezentrale Lésungen Szenario Fokus Fernwarme
= Fernwarme aus Mullverbrennung m Fernwarme ohne Mdllverbrennung Dezentrale Erzeugung
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Klimaneutrale Warme Miunchen - was kostet es?

Stadt Munchen als ,Mini-Volkswirtschaft":

Kumulierte Investitionen in der Referenz und den Szenarien

(Zeitraumbetrachtung)

Mio. Euro
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2021-2035 2036-2050

Fokus dezentrale Loésungen

2021-2035 2036-2050

Fokus Fernwarme

H Ausbau Stromnetz

FW-Ausbau

m Hausanschluss-
Leitungen (HA)
FW-Netz

1 mFW-

Erzeugungsanlagen

Gebaude
= Sanierung
Gebaudehille

Heizungstausch

Hausanschluss-

Stationen (HAST)
m Gaskessel

& Hybrid-Wé&rmepumpe

Warmepumpe

Investitionen bis 2050:
7,6 —7,9 Mrd. Euro

Die gesamten Investitionen in
den Szenarien abzuglich der
Forderung durch den Bund
(Gebéaudesanierung, dezentrale
Anlagen Fernwarme und
Stromnetz) liegen deutlich
hoéher als in der Referenz.
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Klimaneutrale Warme Minchen — die wichtigsten Erkenntnisse

Wichtigste Erkenntnisse aus der Studie klimaneutrale Warme Munchen 2035 |

16

Das Ziel, eine klimaneutrale Warmeversorgung Minchens zu erreichen, ist aus technologischer,
wirtschatftlicher, regulatorischer und gesellschaftlicher Sicht eine sehr grol3e Herausforderung.
Noch nicht im Jahr 2035 aber bis 2050 kann nach den Szenarien der Studie der Zielwert von
0,06 t CO, erreicht werden.

Die wichtigsten Losungsbausteine sind: Sanierung, Warmepumpen und klimaneutrale
Fernwarme.

Die kunftig CO, -neutrale Fernwarme der SWM und das 900 Kilometer lange Fernwarmenetz
sind unverzichtbare Eckpfeiler fir den Erfolg der Minchner Warmewende. Das gilt
insbesondere fir die Versorgung von Bestandsgebauden in dicht bebauten Gebieten.

Die SWM haben die Weichen sehr friih richtig gestellt und bereits maRgebliche Okowarme-

Projekte realisiert. Die SWM betreiben aktuell sechs Geothermieanlagen — ein weiterer
Ausbaupfad liegt vor.
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Klimaneutrale Warme Minchen — die wichtigsten Erkenntnisse

Wichtigste Erkenntnisse aus der Studie klimaneutrale Warme Munchen 2035 Il

« Zwischen LHM und SWM muss eine konkrete \Warmestrategie abgestimmt werden, um ein
Optimum zwischen klimaneutraler Fernwarme und klimaneutraler dezentraler Versorgung zu
erreichen.

« Ohne entscheidende Weichenstellungen beim Bund wird es nicht gehen. Notwendig sind:
» Erhebliche Fordermittel fur Sanierung und Umstellung der Technologie
» ein ambitionierter CO,-Preis
» ordnungsrechtliche MalRhahmen
» eine starke kommunale Warmeplanung

« Abgesehen von allen technischen und regulatorischen Voraussetzungen, wird es aber auch

entscheidend sein, die Munchner Blrgerinnen und Burger auf dem Weg zur klimaneutralen
Stadt mitzunehmen und Akzeptanz flr die erforderlichen Mal3hahmen zu schaffen.
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Fernwéarme - Kunden

Fernwarme - Kunden

» Marktanteil am Gesamtwarmemarkt (Wohnen, Gewerbe, Prozesswarme) - ca. 30 %

» Marktanteil bei versorgten Haushalten - ca. 35%

» Potential am Gesamtwarmemarkt — ca. 45%

» Potential bei versorgten Haushalten — ca. 50%
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Klimaneutrale Warme Miinchen - was muss sich tun?

Sanierung in allen Gebieten erforderlich

Jahrlich angesetzte Sanierungsrate fir alle Gebaude des jeweiligen Typs in Minchen in

Zielszenarien Referenzszenario
Bis | 2026- | 2031- | 2036- Bis 2026- | 2031- | 2036-
2025 | 2030 | 2035 | 2050 2025 | 2030 | 2035 | 2050
ﬁarf]"' EZFH | 130 | 1,7% | 21% | 24 % ﬁa:]"' EZFH 1 119% | 12% | 14% | 1,5%
IC IC
I\N/I\',:VFCI;& 14% | 18% | 22% | 25% m\/Fv%& 11% | 12% | 1,4% | 1,5%
MU EZFH | 529 |137% | 242% | 602% || UMY |EZFH | 55% | 115% | 18,5% | 41,0%
er
MFH
'\N/'\'/:V'é& 56% | 14,6 % | 25,6 % | 63,1 % NWG& 55% | 11,5% | 18,5% | 41,0%
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Soziale Auswirkungen auf Mieterinnen und Mieter:
Energiebedingte Kosten des Wohnens in grol3en Mehrfamilienhausern

40
®m Energie €/gm
m Fixe Betriebskosten €/gm
® Mod-Umlage Sanierung €/gm
30 Mod-Umlage Heizung €/gm Iﬁl
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Annahmen:

* Umlage der energiebedingten
Mehrkosten von Sanierung
und Heizungsumstellung
nach Foérderung i.H.v. 5% p.a.
Der Anstieg der
Vergleichsmiete
ist mit beriicksichtigt.

* Die Umlage des CO,-Preises
auf die Mietenden ist auf 50%
beschrankt.

Ergebnisse der typisierten
Betrachtung:

* In nicht oder schwach
sanierten Gebauden steigen
die Kosten erheblich.

» Durch Sanierung sinken die

Kosten auch gegenuber
dem Status Quo deutlich.

* FUr Mietende sind Warme-

pumpen kostengunstiger
als Fernwarme.
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SWM Fernwarmewende

Ausbaupfad CO,-neutrale Fernwarme

GT Riem Stadtgebiet 2004 100% 13 MW 75 GWh 1,5%
GT Freiham Stadtgebiet 2016 100% 13 MW 80 GWh 1,6%
Thermische Abfallverwertung Manchner Norden 1997 100% 115 MW 800 GWh 16,0%
Biomasse BET Taufkirchen Minchner Siden Erwerb 2019 100% 22 MW 105 GWh 2.1%
Summe in Betrieb 1.060 GWh 21,2%
GET Taufkirchen Munchner Siden - 0,1% - 90 GWh 1,8%
GT Schaftlamstr. Stadtgebiet 2021 100%|Inbetriebnahme 400 GWh 8,0%
GT Baierbrunn - Projekt Lupo Minchner Siden 2029 50%| bis zu 75 MW 440 GWh 8,8%
GT Michaelibad Stadtgebiet 2028 100% ca 66 MW 480 GWh 9,6%
WP Michaelibad Stadtgebiet 2028 100% ca. 22 MW 80 GWh 1,6%
gl 2;:::1]::; —I:;’rgj?ekl-:tl_:;lljui::;, Manchner Siden Ai':;ﬁ:i‘: %ﬂ 100%| ca 150 MW| 950 GWh 19,0%
GT Kirchstockach - Projekt Pluto

Summe in Voriiberlegung/Planung/Realisierung"’ 2.440 GWh 48,8%

Delta zum Ausbauziel ! 1 ] ]| 1500GWh| __ 30,0%
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bereits mehr als 20%
des Bedarfs CO,-neutral
abgedeckt

mit Anlagen in Planung
rund 70%

angegebene
Warmeleistungen und -
mengen basieren auf
Simulationsergebnissen
und Modellen
tatsachlich nutzbaren
Potentiale werden erst
im Probebetrieb ermittelt
rund 30% noch zu
definieren und auf ihre
wirtschaftliche
Tragfahigkeit hin zu
untersuchen
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Uberblick zur Szenariengestaltung

Wenn ambitioniert saniert wird, stellt sich vor allem die Frage welche Rolle mit welchen Konsequenzen die Fernwarme spielen kann

Bereitstellungs-Szenario A

Fernwarme: Aufbauend auf bisheriger
SWM-Vision, nach Bedarf ,evolutionar”
weiterentwickelt

|dentifizierte Erweiterungsgebiete werden
nicht an Fernwdarme angeschlossen

Bereitstellungs-Szenario B

Fernwarme: Weitergehender Ausbau

u.a. der Geothermie als in Szenario A
|dentifizierte Erweiterungsgebiete werden
an Fernwarme angeschlossen

Pia Eichenseer SWM

Nachfrage-Szenario

Feste Sanierungsrate
Feste Sanierungstiefe
Festes Neubauszenario

Szenario — Fokus dezentrale
Lésungen

Szenario — Fokus Fernwarme

Far
Verteilungsanalyse
erfolgt Abgleich mit
einem
Referenzszenario
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Zusammenfuhrung von dezentraler und zentraler Warmeversorgung. Gesamter
Endenergieeinsatz in den Szenarien

12.000

1006 Umweltwarme Entwicklungen in den Zielszenarien:
10083 10107 10.451 m Geothermie « Starker Riickgang des Endenergiebedarfs
10.000 ' ' Holz aufgrund energetischer Sanierung und
ettt (arih) Umstellung der Warmeerzeugung auf
effiziente erneuerbare Energien.
Wasserstoff (blau)
8.000 7.561 7651 Strom « Starker Ruckgang des Einsatzes von Erdgas
auf nahezu Null im Jahr 2050.
Erdgas
< mHeizol « Wachstum der Geothermie auf einen Anteil
= 6.000 . .
o - von 30 bis 37% im Jahr 2050.
* Weitere Anteile ibernehmen die
4,000 erneuerbaren Quellen Umweltwarme und
Holz sowie zunehmend aus erneuerbaren
Energien erzeugter Strom.
2.000 « In 2035 wird mit dem Einsatz von blauem
—_— p— - Wasserstoff gerechnet, ab 2040 dann von
grinem Wasserstoff. Das Szenario Fokus
0 dezentrale Losungen basiert deutlich starker
2035 2050 2035 2050 2035 2050 )
Referenz Fokug dezentrale Fokus Fernwarme an dem Elnsatz von WasserStOﬁ: aIS daS
Losungen Szenario Fokus Fernwarme.
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Stadt Munchen als ,,Mini-Volkswirtschaft":
Kosten und Nutzen in den Szenarien ggu. der Referenz
(Zeitpunktbetrachtung)

Mio. Euro

600

400

Belastung
(vs. Referenz)
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2025 2030 2035 2040 2045 2050 | 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Szenario Fokus dezentrale Lésungen - Szenario Fokus Fernwarme - Referenz
Referenz

Ausgaben/Einsparungen

m Wartung WP
Wartung Gaskessel
Strom (WP+NSH)
Erdgas (inkl. Hybrid-WP)

mHeizdl

W Betriebskosten FVV/-
Erzeugung

m CO2-Kompensation
Investitionen

(nach Forderung)
m Gaskessel

Warmepumpe

& Hybrid-VWarmepumpe
Gebaudesanierung
FW-Erzeugungsanlagen
FW-Netz

®m Hausanschluss-Leitungen
(HA)
Hausanschluss-Stationen
(HAST)

® Stromnetz

<+ Saldo

In den Jahren 2025, 2030
und 2035 gleichen sich
zusatzlicher Nutzen und
Kosten in etwa aus.

Ab 2040 dominieren die
Netto-Einsparungen mit
steigender Tendenz.

Den grof3ten Beitrag hierzu
leisten die stark ansteigen-
den Einsparungen bei den
Ausgaben fur Erdgas,
einschlief3lich des BEHG-
Aufschlags.

Die eigenen Investitionen,
die diese Einsparungen
ermaoglichen, sind
vergleichsweise niedrig.
Dies liegt an der Nutzung
der Bundesforderung fr
Gebaudesanierung,
Warmepumpen und den
Umbau der Fernwarme.
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