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TI.ITI Motivation

Bereits aufgetretene und erwartete Klimaanderungen in Bayern

Jetzt:

 Allgemeiner Temperaturanstieg Zukunft:

. Umverteilung der innerjahrlichen Niederschlige ° Temperaturanstieg um 1,1 °Cbis Ende des
«  Zunahme von Starkregenereignissen Jahrhunderts; um 3,1 °C in ferner Zukunft
* Abnahme der Schneebedeckung * Ab 2020 eindeutiges Klimasignal in der

* Verschiebung der phanologischen Phasen Temperaturerh6hung

(Abweichung vom natdrlichen
Schwankungsbereich)

Am stdrksten vom Klimawandel betroffen: die Alpen.
Uberdurchschnittliche Erwérmung

= hoher Betroffenheit in biologischer Vielfalt,

B Wasserwirtschaft, Bauwesen, Verkehr, Tourismus sowie
Industrie und Gewerbe.

Klima-Report

Bayern 2015

Bayerische Klima-Anpassungsstrategien

www.umweltbundesamt.de; 04.10.2018
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http://www.umweltbundesamt.de/

.I.I.m Ohne eine Verringerung von CO, und anderen Treibhausgasen
wird der Klimawandel zerstérerische und unumkehrbare Folgen fir die Erde haben.
Die Chance, noch einzugreifen, ist fast vertan."

WMO-Generalsekretar Petteri Taalas

Klima-Report
Bayern 2015
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TI.ITI Motivation

Meine CO,-Bilanz

Start Heizung Strom Mobilitét Ernéhrung Sonstiger Konsum Mein Ergebnis

Meine CO»-Bilanz

In der CO.-Bilanz werden verschiedene Bereiche Ihres Lebens von der Heizung bis hin zum sonstigen Konsum betrachtet. Berechnet wird nicht nur Ihr CO2-Ausstol3, sondern
auch das, was Sie bei sich selbst oder bei anderen vermeiden.

CO»-Ausstol’d im Vergleich CO,-Aussto I

Der persénliche COz-Ausstol zeigt Innen wie viel Tonnen COp-Aquivalente bei Ihnrem
heutigen Lebensstil ausgestoen werden.

12 1161 1161

Neben CO, werden die Treibhausgase Methan und Lachgas berlcksichtigt, die mit der
entsprechenden Klimawirkung in CO,-Aquivalente umgerechnet werden. AuRerdem
wird die zusétzliche Klimawirksamkeit des Fliegens berucksichtigt.

10

% 8 Um diesen einordnen zu kénnen, wird lhnen zum Vergleich auch immer der deutsche
2 Durchschnitt angezeigt.

= mmm onoisom | ENErgieverbrauch Heizen:
2 M o Alleine fir das Heizen

g « R e kommen pro Jahr fiir

I sorsticer Konsum
Il Offentiiche Emissionen jEden DeutSChen 1,71

Tonnen Kohlendioxid
zusammen

CO2-Ausstol Deutscher Durchschnitt

= Meine CO,-Bilanz starten
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TI.ITI Motivation

Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir Warmezwecke 2016

Petajoule

1.800

1.600

1.400

1.200

1.000

800

600

400 345

200 142

Raumwarme Warmwasser Prozesswarme

B Kohlen B Mineraldle Gase Strom M Fernwdrme M Erneuerbare Energien

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen: Anwendungsbilanzen fiir die Endenergiesektoren in
Deutschland in den Jahren 2013 bis 2016, Stand 112017

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
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TI.ITI Reduzierung des Treibhausgas-Footprints

NO ZERD GOOD HEALTH QUALITY GENDER
POVERTY HUNGER AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY

it | | > | gl | O

CLEAN WATER DEBENT WORK AND INDUSTRY. INNOVATION 1 0 REDUCED
AND SANITATION ECONOMIC GROWTH AND INFRASTRUCTURE INEQUALITIES

1 SUSTAINABLE CITIES

12 RESPONSIBLE
CONSUMPTION

),
s ;.THE GLOBAL GOALS ||
ﬁaéﬁ ““ For Sustainable Development m

CLIMATE LIFE BELOW LIFE PEAGE AND JUSTICE PARTNERSHIPS
13 ACTION 14 WATER 15 ON LAND 16 STRONGINSTITUTIONS 17 FOR THE GOALS

AND COMMUNITIES
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Ll Klimaziele

Bayern unterstitzt das europaische Klimaziel
aktiv und will bis 2050
die Treibhausgasemissionen auf unter

2 Tonnen pro Einwohner und Jahr senken. Y | - W
ps:_//vyww.kIimawandel-méist_grn.ba”n’cr ' v " e o

I~

Um die Klimaschutzziele bis 2030 zu erreichen, mussen die Ambitionen in allen
Sektoren deutlich erhoht werden — aktuell betragt die Distanz
deutlich mehr als 300 Mio. t CO2

Bei Fortschreibung des aktuellen Trends verfehlt Deutschland sein rechtlich
verbindliches (Nicht-ETS)-Klimaschutzziel flr die Jahre 2021 bis 2030
um 616 Millionen Tonnen COs2.

AGORA 2018

Die Herausforderungen zum Erreichen der gesetzten Klimaziele 2030 ist gewaltig
und eine Warmewende im Gebaudebereich ist unumganglich und muss
dringend adressiert werden
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'I'Im Bei einer Zielverfehlung muss Deutschland von anderen EU-Mitgliedstaaten Nicht-ETS
Emissionsrechte kaufen — mit gro3en Kostenrisiken flr den Bundeshaushalt in Hohe von
insgesamt 30-60 Mrd. EUR.

Die Alternative lautet: zu Hause investieren —

Warmewende 2030: ) AQOFB
Gebaude sanieren (2% p.a.), Kohle- und Olverbrauch halbieren,
Erneuerbare Warme und Elektrifizierung ausbauen

Herausforderung: Der

2015 Strategien Ziel 2030 gréRte Energiesektor hat
290 Mio.t CO,, 170-175 Mio. t CO,, die langlebigsten
1600 Kapitalstocke
2 o St
- 1. Effizienz: Jahriich 2% Geb3ude sanieren p =0 : -
¥ 1200 — | ~1700 ¢ SRR S Efficiency First:
% Gebaudewarme sinkt um ein
'{3: Iy Viertel, Industriewarme um
2 800 ein Zehntel
-
2 Kohle- und Olverbrauch
g SIS mehr als halbieren, Erdgas
oo — als Ubergangstechnologie
% ' - i _ nutzen
i B ¥ |
o 15 ' i Drittel der Warme - Erneuerbare stellen ein
. Drittel der Warme
B rernwarme [ Erneuerbare Energien ] Strom W Steinkohle Gas [ Kernenergie Sonstige - Warmesektor mit 5 — 6 Mio.

Warmepumpen

elektrifizieren
AGEB (2016a), BMUB (2016), UBA (2017a), eigene Berechnungen auf Basis EWI/Prognos/GWS (2014a), Fraunhofer IWES/IBP (2017)
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TI.ITI Energieversorgung mit reduzierten CO,-Emissionen
Szenarien des Umweltbundesamtes

3 HEAT SUPPLY BECOMES RENEWABLE — UBA MODEL CALCULATIONS AND SCENARIOS

Heat Supply and Power Supply with Low-carbon Technologies

Heat — according to scenario modeling , GreenEe-Scenario”
2050 « 59%

2000 NN
D M fossil sources
M HP incl. ambient heat
2030
| [ biogenic sources
2020 | | | [ district heat

[]others power direct, CHP, solar
thermal, HP industry

R ——————
| | \

100 200 300 400 500 600 700 800 900 [TWh]

- Power — according to the technical-ecological potential PV

| B Wind onshore
2050 Yield in the region’s network scenario [TWh]

| | |
‘ ‘ Wind offshore
Yield according to B Water
20%0 | | potential (TwWh] ¥ Geothermal
. 275 | 60 45 52 6,4

Installed capacity [GW]

o

Data source: GUNTER, J. et al.: Den Weg zu einem treibhausgasneutralen Deutschland ressourcenschonend gestalten, Umweltbundesamt, (2017)
KLAUS, T. et al.: Energieziel 2050: 100% Strom aus erneuerbaren Quellen, Umweltbundesamt (2010)
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Il

LS Hydrogeologie

Entwicklung des Endenergiebedarf fiir Raumheizung und Warmwasser fiir den gesamten Gebaudebestand
nach Art der Heiztechnik im GreenEe-Szenario

Endenergie in TWh
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2015 2020

B OlMeizunger
B Wirmepumpen inklusive Umweltwaerme
B Femwime

B Gaz Hcizungen ® Strom direkt
Pellets B Hackschntzel
B BAkw W Stickholz

2040 2045 2050

AG Geothermie

Geothermie in Bayern — Vortrag Augsburg — 11.12.2018

Quelle: eigene Darstellung der Modellberechnungen

Nationale Strategie zur Erreichung der Klimaziele

Dr. K. Zosseder



TI_ITI Erdwarme hat das Potenzial aktiv das Klima zu schiitzen.

Im Gegensatz zur Verwendung der Umgebungsluft als Quelle:
yErdgekoppelte” Warmepumpen haben eine deutlich hohere Effizienz

Bei der notwendigen Erhohung des Warmepumpenanteils an der Energieversorgung
muss der Fokus auf der Erdwarme liegen, um den Verbrauch der Primarenergie
signifikant zu senken.

\ 4

Dennoch betrug der Anteil erdgekoppelte Warmepumpen in den letzten drei Jahren
nur um die 30 % des Warmepumpenmarktes.

Hier besteht dringender Handlungsbedarf.
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Klimaschutz erfordert

« Okoeffizienz (Ressourceneffizienz)
« Okosuffizienz (M3Rigung)
« Okokonsistenz (Rickfiihrbarkeit in den Naturkreislauf)

Erdwarme kann einen bedeutenden Beitrag zu
Okoeffizienz und Okokonsistenz leisten

{
o

2

|>>

o Y

DEPLETION

MOUNDING

THERMAL
PLUME
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TI-ITI Was macht die Erdwarme interessant?

* erneuerbar und autark
* nahezu uberall und jederzeit verfligbar
* benotigt keinen Transport von Energie

* erzeugt keine direkten Emissionen

» greift nicht ins Landschaftsbild ein

* Speichermoglichkeit

Die oberflichennahe Geothermie bietet das Potenzial ca. 80 % des
Energiebedarfs im Gebaudesektor regenerativ aus Erdwarme zu decken.
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TI.ITI Wo sind die Barrieren ?

93 Prozent der Bevolkerung in Deutschland unterstiitzen
den verstarkten Ausbau Erneuerbarer Energien
Starkere Nutzung und Ausbau Erneuerbarer Energien sind ...

Wichtig: 21 % Sehr oder

auBerordentlich
Weniger wichtig: 72 %
wichtig: &4 %

Uberhaupt nicht ;

wichtig: 2% ——— SNy

Weif3 nicht,
keine Angabe: 1% —

Quelle: Umfrage von Kantar Emnid im Auftrag der

Agentur fur Erneuerbare Energien, 1.021 Befragte
Stand: 9/2018

© 2018 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.

: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
: ENERGIEN

. unendlich-viel-energie.de
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TI.ITI Wo sind die Barrieren ?

Viele regenerative Energiequellen werden strategisch im Gebaudebereich betrachtet
— zum Beispiel:

* in Energiestrategien oder Energienutzungsplane auf kommunaler und regionaler
Ebene
 oder bei der Energieberatung

—> das Potenzial der Erdwarme ist dort aber nur selten zu finden.
Warum?

* Nutzungspotenzial und Anwendungsfalle sind nicht bekannt

e \Variable Regularien und Genehmigungspraxis

—> Planungsunsicherheit

* ..Kosten, geringer Wissensaustausch (Fortbildung, Bekanntheitsgrad),...
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M Nutzungspotenzial

Jede Nutzungsart bendtigt

angepasste Planungsgrundlagen
und -tools

¥

. :
) ! -,
Erdwirme-
sonden Feld

Grundwasser
Warmepumpe

Energiepféahle

Flir Bayern seit 2017 in der neuen

Informationsplattform UmweltAtlas http://www.umweltatlas.bayern.de

Thermische Nutzung

von Oberflichengewdssern
AG Geothermie

1. Forum Erdwarme und Warmepumpen in Bayern - 30. Januar 2019
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Quantitative Erhebung des Nutzungspotenzial

Regulatorische Karten f[]r das
Grenzen Potenzial der
: oberflachennahen
Geothermie

Integration in
Energiepldne und
Energiestrategien

/ Technische

Anforderungen

Methoden zur
Potenzialerhebung

L dif)

T ]-.'7:

Feedback-Schleife [ ';’
mit Nutzern

AG Geothermie 1. Forum Erdwarme und Warmepumpen in Bayern - 30. Januar 2019 Dr. K. Zosseder




Quantitative Erhebung des Nutzungspotenzial

Lithologies:

f:; Undisturbed ground + Thermal capacity A (WmK?)
* Thermal conductivity pc (Jm=K?)

temperature T, (°C)

Plant characteristics:
Length of BHE L (m)
Borehole thermal resistance R, (mKW)
Life time of the plant t, (s)
Min/Max temperature T, (°C)

Length of heating season
t.(s)

— 007 - (Ty—Tiim) - A <Lt
QsrE = 25619 t!-log(ul) + (0.532 - t. —0.962) - log(u.) — 0.455t. — 1.619 + 471 R,

C.POT: A quantitative method for the assessment and mapping of the @mm

Cenbanta lista awailabla at ScinrcsDivect
shallow geothermal potential
Energy
Alessandro Casasso |, Rajandrea Sethi’

AT — Poltemico di Tornn, Corso Durn degll Abnez 24, 1029, Tarng, toly

ournal homepage: www.elsevier.com/lacate/energy

Dr. K. Zosseder
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Quantitative Erhebung des Nutzungspotenzial

Cuneo province, Slovenia

Potential
[MWhly]

15
(e = 14

S =~ N W > 00 O N

| ‘
Okm 10km 20 km
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TUTI

Therm({)Ma
M

Tiefe:
80 cm bis 120 cm

AG Geothermie

Quantitative Erhebung des Nutzungspotenzial

as(’)Viewer

ThermQMap

g we
c o
C) VSGP selection window
European Outline Map = Test Areas

1. Select a Test Area:

very Shallow Geothermal Potential (VvSGP)
in terms of heat conductivity Show Intro

e 2

X

[Erance - Agglomeration of Orléans|

2. Select Info tool: @ vSGP

Infobox

! 3. Click on the map to get the vSGP Infobox for the specified point

France - Agglomeration of Orléans  —
Test Area
4 VSGP
[ Heat conductivity 0-3m 50
[” Heat conductivity 3-6m
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[¥ Limited usage >0
Climate data
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v |

() Expert
Info

Map legend
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TUTI

Quantitative Erhebung des Nutzungspotenzial

Réaumliche
Bewertung
der
thermischen
Grundwassernutzung

Gesetzliche
Beschrankungen

Betriebsrelevante
Beschrankungen

Technisch
umsetzbare

Potenzial
Forderrate

Thermisches

Methodik
zur
rdumlichen
Erfassung

e

Durchfiihrung
in Minchen
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TUTI

Quantitative Erhebung des Nutzungspotenzial

Karte des Potenzials zur Nutzung von
Grundwasserwarmepumpen (Mw/a)

,Beispiel Neubaugebiet Miinchen” Gestarna st xMUnchen
[ Jo-10

Leistung der =

geothermischen Warmequelle bei —

Standardnutzung: —

Flurstlickscharfe
ialabschatzung

4,0 4,67 5,13 [L/s]

Thermische Leistung der

Warmepumpe bei JAZ=4.
L S———
13,8— — 361[kW] o
S [ well distance <1om
L Jo-20
B z0-50
Bl so-7s
75100
I 00-200
I -200

Integration in

Teil-Energienutzungsplan von Miinchen
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TI.ITI Erdwdarmepotenzial Bayern

. WA ™
 Berechnet wurden Entzugsleistungen des Untergrundes anhand von hydrogeologischen,
petrophysikalischen und klimatologischen Daten. Es wurden mittlere Volllaststunden fiir die
Nutzung der verschiedenen Systeme angesetzt.

* Jeder nutzbaren Flache wurde ein energetisches Potenzial pro Quadratmeter Flache
zugeordnet. Die genaue Vorgehensweise hangt dabei vom betrachteten geothermischen
System ab. |

« Liegt das flachenbezogene Potenzial vor, wird es tUber die gesamte Flache Bayerns
integriert und somit das Gesamtpotenzial berechnet.

« Zur Ermittlung der jahrlich nutzbaren Warmemenge mittels Grundwasser-Warmepumpen
wurde die nachhaltig forderbare Grundwassermenge anhand von Grundwasserdaten und
einem Verfahren der Technischen Universitat Miinchen ermittelt.

« Das Potenzial der Erdwarmekollektoren wurde anhand von Bodendaten der European
Outline Map (EOM) und Auslegungswerten der VDI 4640 Blatt 2 (Grindruck: Stand Mai
2015) berechnet.

* Bei der Erdwarmesonde konnte auf-eine Arbeit des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt
zurtickgegriffen werden, welche fur jedes Gemeindegebiet das Entzugspotenzial bereits
berechnet hat. .
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TI.ITI Erdwarmepotenzial Bayern

.. . . . Legende
* In Bayern lasst sich ein Grol3teil der i
I Erdwirmekollektor

Flachen mindestens durch eines der = ] Erdwérmesonde
oberflachennahen geothermischen
Systeme nutzen (Erdwarmesonde,
Grundwasser-Warmepumpe und
Erdwarmekollektor).

B Gw-Wirmepumpe
[ Keine Nutzung

Flachen die nicht geeignet sind:

» Wasserschutzgebiete
+ Hangbewegung — Gefahrdungsgebiete
* Naturschutzgebiete

»  Sumpf- und Moorgebiete

« Dazu kommen fur das jeweilige
geothermische System noch spezifische
Kriterien dazu
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TI.ITI Erdwarmepotenzial Bayern

Legende

B Erdwarmekollektor
[_] Erdwarmesonde
B Gw-Warmepumpe
[ Keine Nutzung

‘‘‘‘‘‘
g

BT

« Bei den fur die oberflachennahe geothermische
Nutzung geeigneten Gebieten wird angenommen,

3

(]
.Ag\o |

&

dass pro Flache nur eines der betrachteten » .
geothermischen Systeme verwendet wird. _{,‘{3

u}' <
U
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Erdwarmepotenzial Bayern

Fur das mittlere Szenario ergeben sich bei angesetzten 2.000
Volllaststunden eine Jahresarbeit von 3,411 x 10'° kWh/a.

Fur eine Alternative mit kleinen Anlagen (Forderrate von 1 I/s) ergibt
sich eine Jahresarbeit von 7,280 x 10 kWh/a.

Szenario I: Gesamtpotenzial ergibt bei 2.400 Volllaststunden eine
Jahresarbeit von 5.579 x 1019 kWh/a.
Szenario Il: Hier betragt die Jahresarbeit 8,300 x 1019 kWh/a.

Szenario |: Gesamtpotenzial ergibt bei 1.800 - 2.400 Volllaststunden
bei Kollektoren: 9,185 x 1012 kWh/a.

Szenario Il: Gesamtpotenzial ergibt bei 1.800 - 2.400 Volllaststunden
bei Horizontalen Kollektoren: 7,259 x 1012kWh/a.
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TI.ITI Erdwarmepotenzial Bayern

Das Potenzial der drei geothermischen Systeme in Bayern zusammen betragt
mindestens:

8,070 10*2 kwh pro Jahr

—> als Vergleich: Das technische Potential der Photovoltaik betragt in Bayern laut
EuPD Research4 2,738 x 1019 kWh/a.

- die Summe der drei Einzelpotentiale wirde ausreichen,
um 238 Millionen durchschnittlicher Einfamilienhauser zu versorgen. Nur fir
die derzeit bebaute Flache waren es ca. 2,15 Mio. Einfamilienhauser.

- Diese hypothetische Uberlegung soll veranschaulichen, dass das Potenzial der
Erdwarme den Warmebedarf Bayerns weit Ubersteigt.

Laut Fortschrittsbericht 2016/17 wurden in Bayern im Jahr 2016 etwa
2,7 x 10°kWh durch Erdwarme bereitgestellt.
Allein das Potenzial der Grundwasser-Warmepumpe betragt das 270-fache
davon.
- Laut Landerarbeitskreis Energiebilanzen5 wurden im Jahr 2014 etwa
8,7 x101° kWh/a des Primarenergieverbrauchs in Bayern durch erneuerbare
Energien gedeckt. Das entspricht 12,0% des berechneten Potenzials der GWP.
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TI.ITI Potenzial im Gebadude der Zukunft?

OO0 D

sccer | future energy efficient
buildings & districts

Die Evolution des Gebdudes im Energiesystem

Morgen: Energiedienstleister : ‘ Verdoppeln
(Flexibilitit) fEiaan riaia Anteil
Erneuerbaare
(kgCO2/kWh)

Heute: Prosument
(Erneuerbare
Energie)

Ubermorgen:
Knotenpunkt im dezentralen Energiesysteme
(Logistik, Infrastrukturen)

Friiher: Konsument
(Effizienz)

Quelle: Prof. Sulzer SCCER
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TI.ITI Potenzial im Gebadude der Zukunft?

Renewable Decentralised Energy System (RDES)

Energy Hub
-
Multi-Energy-Grid Electricity @ Electricity

v

: Ngtural»Gp: 7

I-l—'

H Y Heati
=ik voas VN e esng o0

l .
s Wood Chips : @ @ ooy
o~ Pttt i ) =
H na ~ Heat Grid %a r_-‘ g
Quelle: resilient project

Neighborhood 5, z
> DD
olle 3 ﬁi scoer| s snerey ety
N ‘ i NEST: Exploring the Future of Buildings

A Holistic, Dynamic and Flexible Demonstration Platform
Energy HUB n Energy HUB 5 Electric
- grid Large scale plug-
| and-play Living
. ; / Lab
Gas g@
Quelle: NRP 70 IMES Proposal Grid

¥

e —

2'500 m? of
innovation
space

Energy Hub
Interface

Public Private
Partnership
(Research -
Business -
Society)

Quelle: Prof. Sulzer SCCER

Photo: Roman Keller
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TI.ITI Potenzial im Gebadude der Zukunft?

Earth probe system in the Science City

Consumers

. 00 HEZ main heating unit
— Discharge of excess energy

s 1)

Distribution network

Distribution cluster

- ‘ ® HPP, HPS, HPZ
: 9 HWO
@ HPL

)11 Ring circuit of approx. 1 km

Extraction/storage

T~

Earth probe field HWO I /"I
it | —— freecooling

400 Probes
Earth probe field HPL %
101 Probes \\/
Earth probe field HCI—HPS ~' E'H

y
128 Sondenapprox. 128 probes , ,
extendable to 256 probes Eidgendssische Technisch
Swiss Federal Institu chn

Quelle: Prof. Sulzer SCCER

Dr. K. Zosseder
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TI.ITI Potenzial im Gebadude der Zukunft?

Areal Suurstoffi 2 Energy Hub

Energiebezugsflache heute
62'000 m2 EBF

Energiebezugsflache Endausbau
165'000 m2 EBF

PV(T): 6’200 m2 heute
PV(T): 10'300 m2 Endausbau

Sonden: 215 Stk. heute
Sonden: 750 Stk. Endausbau

Nledertemp
Netz

Saisonaler
Erdwarme-
speicher
(Erdwarme-
sonden)

ZugEstate, 2015

Quelle: Prof. Sulzer SCCER
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TUTI

Potenzial im Gebaude der Zukunft?
DD

sccer |future energy efficient
buildings & districts

Label
Energy Hub Suurstoffi Strom
Eigene
E-Mobilitit Batterien = Wasserkraft - Hybride
Solarplant
X (PVT)
i
'." Electricity

Electro-

Heizung Kiihlung
<4 " - +
Erdgas,
Brennstoff- % Biogas,
zelle H2-Speicher Reformer Synth. Gas
Solarheat
Niedertemp.
Bhorer e Netz
/ i Saisonaler
Speicher pumpe Erdwirme-
speicher

Quelle: Prof. Sulzer SCCER

AG Geothermie Dr. K. Zosseder
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AG Geothermie

Aufgaben/Potenziale in der Zukunft?

CO,-Reduktionsziele ausgewahlter
Metropolen bis ca. 2060

45%

o=

New York  London City of City of Toronto City of Miinchen
City Sidney Boston Melbourne

Hohe kommunale Ziele haben weltweit grolse Bedeutung

Dr. K. Zosseder
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Aufgaben/Potenziale in der Zukunft?

Maximum Lufttemperatur
Stadt Miinchen

Anstromung

; e
SR,
B
R
o
PR

R

R
e T

A

ot
R
T T

R
i

T
i

o 25 & L i} 2.8 =
— fomater  vatamw togeog i

(TN i PSETERCE P TREEC RN PRETY  ERTERETY BT
i EFEEERE EEEE RUESLERE ORI O ENCERL)  EET

et g el 2011

www.deutschesklimaportal.de
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Tabelle 1:
Klimaauswirkungen und
Herausforderungen

fur die LH Munchen

Aufgaben/Potenziale in der Zukunft?

Anderung der Lufttemperatur im
Sommer (je nach Modell circa +
3.7 °C fur den Zeitraum 2071-
2100 gegenuber Zeitraum 1971-
2000 oder circa + 5.5 °C far 2050
gemal BayFORKLIM).

Im Winter wird die Temperatur ge-
ringfligig zunehmen

Starker Anstieg der Stromnachfrage auf-
grund eines erhohten Kihlbedarfes bei
Gebauden, Anpassungen bei Gebauden
zur Reduktion des Kuhlbedarfs

Gesundheit der Bevélkerung in Hitzeperi-
oden gefahrdet

Abnahme der Niederschlagsmen-
gen im Sommer, aber Zunahme
von Intensivniederschlagen

Die Spitzenbelastungen fur Kanalisations-
systeme und Klaranlagen nehmen zu

Uberschwemmungsgefahr macht Schutz
und Frihwarnung erforderlich

Steigender Bewasserungsbedarf gartneri-
scher und landwirtschaftlicher Kulturen

Wasserknappheit in Trockenperioden
(Trinkwasser, Bewasserung) méglich

Weniger Stirme, aber Zunahme
sehr starker Stirme

Die Energieversorgung, insbesondere
von Strom via Hochspannungsleitungen
aus dem Umland, wird nicht mehr so zu-
verlassig sein wie bisher (gefahrdete Ver-
sorgungssicherheit)

Landeshauptstadt Miinchen: Aktualisierung der Leitlinie Okologie 2011

AG Geothermie

1. Forum Erdwarme und Warmepumpen in Bayern - 30. Januar 2019

Dr. K. Zosseder



Aufgaben/Potenziale in der Zukunft?

Anzahl
Heizen Kiihlen Heizen & Kiihlen
Anzahl 1.653 179 136
[%] 84.0 9,1 6,9
Summe 1.968
Entnahmemenge
Heizen Kiihlen Heizen & Kiihlen

Gen. Menge [ms/a] 25.114.738 86.413.976 31.527.442
[%] 17,6 60.4 22,0
Summe [m?/a] 143.056.156

Legende

AG Geothermie

D Stadtgrenze

Anlagen >100.000 m® genehmigte Jahresentnahme

9 Heizanlagen

Q Kuhlanlagen
0/ Heiz-Kihl-Mischanlagen

Anlagen <100.000 m® genehmigte Jahresentnahme

* Heizanlagen
* Kiihlanlagen
* Heiz-KiihI-Mischanlagen

Anteil an Jahresentnahme

12,0%

10,0%

8,0%

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

Anteil an Jahresentnahme

5,0%

0,0%

F M A M J I A

W2015 ®2014 O2013

Kihlanlagen -
Monatlich prozentualer Anteil an ihrer
Jahresentnahmemenge
- Heizanlagen
F M A M J J

W2015 H2014 02013

Dr. K. Zosseder
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TUTI

Gebaudekiihlung durch Fernkélte

—_—

-o—

Warmetauscher

? L Fernkalteleitung ’ A

J— riickfiihrende Leitung mit erwarmtem Wasser

“abschlieBende Gesteinsschicht

SW/m

www.swm.de

Diikeranlage

Beispiel Fernkalte

Riicklauf
Vorlauf

&

Schachte ¥ —

{] &
115 |
o B e
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Bild 2-3: Duikerschacht in Bau Bild 2-4: Duiker in Betrieb

Einsatz von Fernkalte aus
. Grundwasseriiberleitungen
Nutzung des anstromenden Grundwassers i aivi Rechanzentran inMandien

mit einer Temperatur von 11-13°C Abschlussbericht

Direktkiihlung 08
0,7

ca. 5 MW Kalteleistung g "
205

-‘g 0,75
Jahresarbeitszahl ca. 40 g™
E 0,3
. . s
5000 t CO,/a wird eingespart =0
0,1
0
|E|Grundwasserkélte m Kalte aus Femwarme O Kompressionskaltel
M. Arnold (2006) Diagramm 2-6: Vergleich der Kuhlvarianten auf Basis von Primarenergieeinsatz
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AG Geothermie

Fernkilte BMW-FIZ

Si ] Eigent ] Lei }
Brunnenanlage Dulferstralie / SWM 5,3 MW
Feldmochinger Anger, Munchen

Anlagenbeschreibung:

Zur Kalteversorgung des Kunden BMW FIZ werden aus U-Bahn-Dukeranlagen und Brunnen
bis zu 255 l/s quartares Grundwasser geférdert, zur Kihlung genutzt und um 5 K erwarmt
wieder versickert. Die Inbetriebnahme erfolgte 2004.

Gesamtkalteverbund SWZ

St ] Eigentd ] Lei B
Brunnenanlage Emmy-Noether-Str. | SWM 1,9 MW
Munchen

Anlagenbeschreibung:

Bis zu 90 I/s quartdres Grundwasser, das in der Grundwasserreinigungsanlage ,Funnel-and-
Gate" gefasst wird, werden zur Kiihlung genutzt und um 5 K erwarmt wieder versickert. Die
Inbetriebnahme erfolgte 2007

Anlage: Fernkélte Stachus

Standort: Eigentumer: Leistung:
Stachusbauwerk, SWM ca. 2,5 Mw
Minchen (dir_Kuhlung)

Anlagenbeschreibung:

Die Kaltezentrale Stachus versorgt ein Femkaltenetz. Die gesamte Kalteleistung betragt 8,8
MW aus direkter Kuhlung und 5 Kompressionskaltemaschinen. Dem westlichen
Stadtgrabenbach werden bis zu 210 I/s Kiihlwasser entnommen zur direkten Kuhlung des
Fernkaltenetzwassers und zur Ruckkuhlung der Kaltemaschinen. Die max. Erwarmung
betragt 10 K. Die Inbetriebnahme erfolgte 2010.

Fernkilte Moosach

Standort: Eigentimer: Leistung:
Brunnenanlage Postillonstralte, SWM 2.5 MW
Miinchen

Anlagenbeschreibung:

Zur Kalteversorgung des Rechen- und Dienstleistungszentrums der Landeshauptstadt
Miinchen wird aus drei Entnahmebrunnen bis zu 120 I/s quartdres Grundwasser gefordert.
Die Versickerung des um 5 K erwarmten Wassers erfolgt in zwei Schluckbrunnen.

Die Anlage wird 2014 in Betrieb genommen.

1. Forum Erdwarme und Warmepumpen in Bayern - 30. Januar 2019
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TI.ITI Aufgaben/Potenziale in der Zukunft?

Urbanisierung

= Seit Mitte 2007 leben 50% der
Weltbevélkerung in Stadten,
bis 2050 werden es ~70% sein

Klimawandel

Demographischer Wandel

= Stadte sind fur ca. 80% der vom [\ i T SR .h B
Menschen produzierten ‘ - Ly ] .;fv 7 = Rund 90% des Bevdlkerungs-
"y

Treibhausgasemissionen ‘,;,;4 wachstums bis 2030 wird in
weltweit verantwortlich = ”“ "H‘ ;.. v ( Stadten stattfinden

Langfristig wirksame Stadtebau

EGSCHEUNgEn - 50% der Stadte des Jahres 2050 werden

noch gebaut werden

= Stadtische Infrastrukturen
sind durch lange Zeitkon-
stanten gekennzeichnet

Wachsende Verknappung
der natiurlichen Ressourcen

= Weltweit entfallen rund 75% des
Energie- und Ressourcenbedarfs
auf Stadte

Quelle: Siemens 2009, Wuppertaler Institut 2009
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AG Geothermie

Aufgaben/Potenziale in der Zukunft?

Klimaschutz als Aufgabe der integrierten Stadtentwicklung

B Klimaschutz fangt vor Ort, fangt bei den
einzelnen Gebduden und Standorten an

B KlimaschutzmalRnahmen von der
gebaudebezogenen Perspektive in die
Quartiersperspektive erweitern

B |okale Handlungsfelder erweitern tber:

B Regionale Klimaschutz- und
Handlungskonzepte
Klimaschutz in der integrierten Stadtentwicklung

| Regiona'e C02_Bi|anzierung Handlungsleitfaden for Planerinnen

B Uberkommunales/regionales
Flachenmanagement

B kooperative MalRhahmen und Projekte

November 2010 Wuppertal Institut

Dr. K. Zosseder
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TI.ITI Anwendungs-Potenziale

Lido Benediktbeuern

GROB-WERKE Mindelheim

Gipfelstadl Wagrain (1850m)

Weichenheizung
Oberstdorf

Tunnel -St-Bernard

Maison Lostan, Aosta

FuBballstadion FC Augsburg

Einfamilienhaus Kranzberg National Nordic Ski Resort Kranjic Slowenien
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Anwendungs-Potenziale
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TI.ITI Anwendungs-Potenziale

Schwimmbad Benediktbeuern

Thermische Nutzung von Quellwasser zur

Beheizung des Schwimmbadwassers:

* Nutzung der alten Trinkwasserquellen und des noch
bestehenden Leitungssystems

* Quellschiattung5-8L/sbei5-12C°

* Seit 2011 werden 33.000 L Heizdl pro Jahr eingespart

* Reduktion der CO, — Emissionen um 56 t/a

Freibad mit 1.100 m3 Wasservolumen bei 26°C

S

.

Abfluss des Quellwassers
im freien Gefalle
=>» Kein zusatzlicher

Stromverbrauch
- 160 kW Warmepumpe mit
Al Specs T Quelle: GUT (H Trennwarmetauscher
A~ Grela uelle: .

Tauchmann)
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TI.ITI Anwendungs-Potenziale

Hotel Crystal
Obergurgl, Austria
Elevation 1905 m, average air temperature 6 °C

Ice sport place “Pala Vuerich”
Pontebba, Italy
Elevation 570 m, average air temperature 9 °C

Cooling and heating Wintersports hotel with a BHE field

+ Anual heating and hot domestic water
Peak loads at winter times

+ Seasonal usage

+ Groundwater heat pump:
2 Production-and 1 ilnjection well 4 30 m
Groundwater temperatur 8 — 10 °C

-+

+

—X—F 67 x 120m BHE combines with photovoltaic
] R 300 m?
+ Energy cost saving: 40 % Climated space: 40.000 m?3

+ CO,-Emissionen reduction: 244 t/a

+

+

Saving of 90.000 L heating oil per year
Pay back period: 12 -14 a

+
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Gw-Machtigkeit

Grundwassererfillte
Rinnenstrukturen im
Stadtgebiet

Geringe Machtigkeiten
im Bereich der
Hochflachen

,Grundwasserfreie”
Bereiche

Gw-Machtigkeit

zw. 0-20 m
Legende:
Om 20m
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Gw-Temperaturverteilung
(Umland & Stadit)

Einflisse:
Geothermische
Nutzungen
U-Bahn
Infrastruktur
Geologie

1.479 Temperaturdaten
Min-Max: 5,9 —20,5°C
Median: 10,6°C

Hydrogeologie AG Geothermie 2015
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Thermische Leistung in MW 2009-2012

thermische Leistung in MW

Jan.-Dez.

m2009 w2010 w2011 w2012

Legende
D Stadtgrenze

Anlagen >100.000 m® genehmigte Jahresentnahme

Q Heizanlagen
Q Kihlanlagen
Q Heiz-Kiihl-Mischanlagen

Anlagen <100.000 m® genehmigte Jahresentnahme

& Heizanlagen
& Kiithlanlagen
@ Heiz-KihI-Mischanlagen
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Grundwassermachtigkeit

Grundwassertemperatur
Stadtgebiet

Stadtgebiet

« Fall 1: Im Profil (ca. 1 km Lange): Hoher Grundwasserzustrom, konstante Jo-1

kiihle Temperaturen - ideal fur eine Kithlnutzung: B -
Mit den erhobenen Daten und einer moglichen Temperaturspreizung von 5 K = f0‘120

e e i 50li ‘
M sind ca. 8 MW Nutzung mdglich. — -
13 Bl -3

* Fall 2: Im Profil (ca. 1 km Lange): Niedriger Grundwasserzustrom, konstante
hohe Temperaturen - keine Kiihlnutzung maglich.
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TI.ITI Energieversorgung mit reduzierten CO,- Emissionen

700 —-----!-----------L--———-—---l-----------i -----------
! ! : ~ 15000
600 TR RS g
~ 500 - . A m
= ' ! : ! o]
m A
3 Energieverbrauch in Europa
o 400 Entwicklung des Energieverbrauchs in der EU 1996-2016. In Millionen Tonnen Oléquivalent (Mtoe).
W Endenergieverbrauch, in Mtoe, EUzu 28 m Ziel 2020 Endenergieverbrauch, in Mioe m Reales BIP (1995 = 1082,6)
1.600
300
1.500
200 -
1970 1980 1990 1400

Fig. 8.3. Global primary energy consumptiol
mand in 2010 and 2030 in EJ (left axis) 3%
[2002IEA; 2003IEA]; 1 Mtoe = 41.868 PJ.
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