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Meine CO,-Bilanz

Start Heizung Strom Mobilitat 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 CO»-Ausstofl, sondern
auch das, was Sie bei sich selbst oder bei anderen vermeiden.

CO»,-Ausstol im Vergleich CO,-AusstoB I

Der persdnliche COz-Ausstol zeigt Innen wie viel Tonnen CO5-Aquivalente bei Ihrem

12 11.61
heutigen Lebensstil ausgestoen werden.

Neben CO, werden die Treibhausgase Methan und Lachgas beriicksichtigt, die mit der
entsprechenden Klimawirkung in CO,-Aquivalente umgerechnet werden. AuRerdem
wird die zusatzliche Klimawirksamkeit des Fliegens bertcksichtigt.

Um diesen einordnen zu kénnen, wird Ihnen zum Vergleich auch immer der deutsche
Durchschnitt angezeigt.

Heizung & Strom Energieverbrauch Heizen:
— Alleine fiir das Heizen

sonstiger Konsum kommen pro Jahr fir jeden
Offentiche Emissionen Deutschen 1,71 Tonnen
Kohlendioxid zusammen
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CO2-Ausstol Deutscher Durchschnitt

=» Meine CO,-Bilanz starten
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A Energieverbrauch steigt weltweit deutlich, insbesondere in den Industrielandern
A % der Energie im Haushalt wird fiir Heizen und Warmwasser verwendet

A Ca. 60% des Energieverbrauchs in Deutschland wird fiir Heizen und Kiihlen
von Gebauden bendtigt

A Ca. 30% des der CO,-Emission in Deutschland entfallen auf den Gebaudesektor

Die Herausforderungen zum Erreichen der
gesetzten Klimaziele 2030 ist gewaltig und eine
Warmewende im Gebaudebereich ist -
unumgéanglich und muss dringend angegangen’” :
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Die Alternative lautet: zu Hause investieren —
~ - Warmewende 2030: ) AQOI'EI
Energie- T Gebaude sanieren (2% p.a.), Kohle- und Olverbrauch halbieren,
Erneuerbare Warme und Elektrifizierung ausbauen

Herausforderung: Der
290 Mio.t CO,, 170-175 Mio. t CO,, die langlebigsten

Kapitalstocke

Vier Strategien fur die
~550 Warmewende 2030:

- ~1100 Efficiency First:

' Gebaudewarme sinkt um ein

2. 01 und Kohle halbieren Viertel, Industriewarme um
ein Zehntel

T T T e Sl e

.

Kohle- und Olverbrauch
mehr als halbieren, Erdgas
als Ubergangstechnologie

- nutzen
4. Erneuerbare Warme ausbauen ~200 J Erneuerbare stellen ein
~100 [ Drittel der Warme Erneuerbare stellen ein

Drittel der Warme
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B rermwarme M Emeuerbare Energien Strom [ Steinkohle Gas [ Kernenergie Sonstige Warmesektor mit 5 — 6 Mio.
Warmepumpen

elektrifizieren
AGEB (2016a), BMUB (2016), UBA (20173), eigene Berechnungen auf Basis EWI/Prognos/GWS (2014a), Fraunhofer IWES/IBP (2017)
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3 HEAT SUPPLY BECOMES RENEWABLE — UBA MODEL CALCULATIONS AND SCENARIOS

WEMDE 2 % o
Heat Supply and Power Supply with Low-carbon Technologies ) /; \/ } \ %(

: : : : Nggsag
Heat — according to scenario modeling ,GreenEe-Scenario”
2050 T 5

2040

M fossil sources

M HP incl. ambient heat

2030

[ biogenic sources

2020 [ district heat

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

2015

100 200 300 400 500 700 800 900 [TWh]
) Power —according to the technlcal ecologlcal potential PV

. potentia! [Twh] Geothermal
5,2 6,4 |Installed capacity [GW]

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

B Wind onshore
I Yield in the region’s network scenario [TWh] )
‘ Wind offshore
H Yield according to B Water

275
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Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kdlte

Anteile in Prozent

13,2% i
TR 12,9% 13,0% "7 12 99 |

; i
12,2% 12,4%

11,4%—

10,3%

T T T T T T T T T T T T T T T T T U

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017*

* vorldufige Daten Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat, Stand 02/2018:




Jahrliches regeneratives

Energieangebot

&) Erdwédrme
Wind

weltweiter
jahrlicher
© Primar-
energiebedarf

Erdol

Biomasse
' Erdgas |

nutzbare
Wasserkraft : uran @

@ Gezeiten

(Quaschning, 2010)

Insgesamt vorhandene
konventionelle Energietrager

Abbildung 4.7 Vergleich des jahrlichen regenerativen Energieangebots und des weltweiten Pri-
marenergiebedarfs mit den insgesamt auf der Erde vorhandenen konventionellen Energietragern
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Gespeicherte Energie im Erdinneren A
Energie, die durch die Erdentstehung
(Warme) zuriickgeblieben ist;
freigewordene Gravitationsenergie
durch die Erdentstehung

'

5 DU 1 A
. -

T AR -

(]

i A

Einschlag von Kompression radioaktiver Zerfall

Planetensigmenten

Energie, die durch den Zerfall
radioaktiver Isotope frei wird, welche
in der Erde, speziell in der auf3eren
Kruste enthalten sind.

Radioactive Decay of an Atom

Energy

Radiation

Radioactive

Atom
Q

Source: Particle
Nuclear

Regulatory Commission
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Kanada; Indien; Stidafrika

Erd-Mittelwert

Hamburg
.

deutsches

Temperatur

Teufe [m] Temperatur [°C]
0 5 15 20
Solarstrahlung

Frankfurt
o

@ Siiddeutsche ™

Molassebecken |
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)
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Miinchen Traunstein
Gebiete mit glnstigen geologischen

Verhiltnissen fir eine hydrothermale Thermalwasserbohrungen
Wamegewinnung und Stromerzeugung

Gebiete mit glinstigen geoclogischen m Uberwiegend energetische Nutzung
Verhdltnissen fiir eine hydrothermale @ Uberwiegend energetische Nutzung (geplant)
Warmegewinnung und méglicherweise @ iUberwisgend balneologische Mutzung
weniger gunstigen geologischen ¢ flindig, aber derzeit nicht genutat

Werhdlinissen (geringere Ergiebigkeiten) 4 Messstellen in Thermalwasseraguiferen
fiir eine hydrothermale Stromerzeugung

Gebiete mit glnstigen geologischen
Verhdltnissen fir eine hydrothermale
WWanmegewinnung

Gebiete mit weniger glnstigen geologischen

Verhdltnissen fir eine hydrothermale Warme-

gewinnung (in der Regel zusétzlicher Warme- \
pumpeneinsatz erforderlich) ) Amberg)

s

Hydrothermale Hot-Dry-Rock
Erdwarmesonde Dublette Verfahren

AL e HS A il

i

I-rr__]cl'sla:ﬁ_//‘ ) | bis 300 kW Warme | bis 5 MW Warme 1 bis 10 MW (Ab-) Warme

= g — ! bis 0,25 MW Strom ! bis 5 MW Strom

o ,_?. o

Sedimente

Sandstein

Granit kein Formationswasser




/// Lehrstuhl far
m Hydrogeologie
Geothermal Energy Group

Die geothermische Flndigkeit einer Bohrung ist definiert Uber die extrahierbare thermische
Leistung:

~ ~ : 0Q
0 (@) 0 AN | g e e

Damit sind die Zielparameter flr die Bestimmung des Fundigkeitsrisikos zum einen das
Fordervollmen'd, das entscheidend durch die Permeabilitat des Gebirges definiert wird

und die m die direkt von der Gebirgstemperatur in der Tiefe des
Zielhorizonts abhangt.
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Drill Sites Structural Boundaries Isotherms Temperature of extracted water (°C)
@ geothermal well vv— Alpine Nappes -120- Temperature of extracted water (°C) |:] 10-30
@ oil & gas exploitation vv— Subalpine Molasse === |so T80°C D 30-50 - 110-130
@ technical unproductive well 77— Markt-Schwaben-Fault ===z |s0 T80°C lower limit (U-16°C) D 50-70 - 130-150
== |50 T90°C []7090 [ >150
===z |50 T90°C lower limit (U-16°C)




AGesamtleistung 600 MW,

AEinsparung von ca. 475.000 t
CO, pro Jahr

Awarmepotenzial 30-68 TWh

A100 Geothermieprojekte
vermeiden Gasimporte von
mehr als 1,5 Mrd. Euro p.a.

AEntwicklung der
Konzessionen in Bayern

2002 4
2004 >40
2013 >80
heute ca. 50
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Geoth_Projekte
Nutzung, Status

*  NA
C Bad, imBau

4 Bad, inBetried

@ Femwarme & Bad, in Betrieb

-$— Fernwarme & Gewachshaus, in Befrieb
Fermwarme & Strom, geplant
Femwarme & Strom, im Bau
Femwarme & Strom, in Betrieb
Femwarme, geplant

Femwarme, in Betrieb

b o0 @0

O e e Kilometer
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Fernwarme, inaktiv
Forschung, inaktiv
Strom, im Bau

Strom, in Betried

b ee

Strom, inaktiv
Bewiligungen_Strwi
[ ] Edaubnistelder_stmwi
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A

Da l®i geothermischer Warmebereitstellukgine Verbrennungsprozesse
A Betriebgeothermischer Heizwerke selbst emissionsfrel.

In einem durchschnittlicheGeothermieProjekt betragitCQ-Reduktion im Vergleich zu Erddi# %
(Masterplan Geothermi@&liederlande, 2018).

DasThermalwasser wird mit Hilfe von Elektropumpen aus dem Férderbrunnen gepumpt, wodurch die
GeothermieAnlagen zwangsweise einen Eigenstromverbrauch habeferndiese Pumpen mit grtiner
Energie betrieben werden, sind die £Emissionen des laufenden Betriebes gleich Null. Wird der aktue
Strommixzum Betrieb bezogen, fallt die Bilanz folglich schlectesr:.

Hohe Effizienz und sehr hoher Anteil Erneuerbarer EnergrgimérenergieeinsatZAZ: 1&8)

Bei den spezifischen Treibhausgasemissionen weidlieiengeothermiamit den besten Nette
Vermeidungsfaktor von allen erneuerbaren Warmetechnologien auf (UBA, 2019b).
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Geothermie-Anlage Miinchen-Riem

Standort: Eigentamer: Leistung:
Munchen-Riem SWM 14 MWy
Anlagenbeschreibung:

Die Geothermie wird fur die Fernwarme in der Messestadt Riem inkl. Messe Riem genutzt.
Die Anlage ist seit 2004 in Betrieb.

Forderbohrung fir Warmwasser
Bohrlochpumpe
Warmetauscher

Riickfiihrung von Kaltwasser
Umwalzpumpe
Reserve/Spitzenlastkessel

Heizwerk Riem

QO9000e

Messestadt Riem
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Sauerlach in Betrieb seit Januar 2014
— 3 Bohrungen a 4757, 5060, 5567 m Tiefe
— Thermalwasser ca. 140°C und 110 I/s
- frome—— — Strom ca. 5 MW fur 16'000 Haushalte
€ Turbine Heizkraftwerk Sauerlach — Warme max. 4 MW

— Jahrliche CO,-Einsparung 35.000 t

— Betreiber Stadtwerke Munchen




Sw/m

Heute:

1 = 5 doublettes
A 1 1 - Ca.23 MW, /15 MW,
Riem Sauerlach Freiham Diirrnhaar * Ca.0,1 TWhy, / Jahr

2004 2013 2016 Kirchstockach
13 MW,, 5MW, 10 MW, Acquisitionin 2017

10 MW,
—

HW Freiham ‘A

HKW Freimann

Martinsried

Innenstadt

HKW Siid *

Sendling
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L Heizkraftwerke

Geothermie-Anlagen

Stand: 06.2020
* Im Bau

Freimann +* geplant

Unterféhring
" i_ HKW Nord

%— HW Riem
4
B L
&é- ** Miinchen Ost

Perlach

Region Stid-Ost
Ragion Siid

** KW
Kirchstockach

HKW

Sauerlach Kw

Diirmhaar

SW/m
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Quelle: ERDWERK GmbH
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N
L 1 1 1 L ! ﬂA
Freising/ g
Flughafen '
' Simbach/

g} Erding Altétting/ Braunau

f Neudtting

/ Waldkraiburg /{?
() Markt

Schwaben

Landsberg/ “
Kaufering e . Burghausen

Grafing
: Wasserburg ®
Buchloe » Sl raggj‘r‘éut

Freilassing

Wolfratshausen/ [ Holzkirchen

Weilheim Geretsried
Rosenheim

: Salzburg
= Miesbach/
Penzberg Bed Tope Hausham (4/\/1

Warmegestehungskosten — Verbundleitung
fi D Einzelner Cluster Geo-Projekte

10 30 50 70 90 5t
20 40 60 80 100 in Mega—CIuster % nicht fund|g Gewésser

Abbildung 30: Widrmegestehungskosten pro Dublette fiir die 50%-ige Deckung der Warmenachfrage von 25 Wéarme-Cluster
inkl. Verbundleitungen TUM -Lehrstuhl fur Erneuerbare und Nachhaltige Energiesysteme
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Abb. 2: Ablaufschema ftir die Errichtung einer geothermischen

Heizzentrale ?

Kosten
100 %

—\/orstudie
— Machbarkeitsstudie

Investitionsentscheid

— Exploration
Findigkeit

l— Ubertageanlage

Produktion

Nutzungsmoglichkeiteni
Hannover (LIAG)

ScHurz, R. {2016): Tiefe Geothermie -
nd. — 4. akt. Auflage, 87 Seiten;
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Geothermie-Anlagen

k Heizkraftwerke

Stand: 06.2020
* Im Bau

Freimann ** geplant

HKW Freimann mﬂtﬁré&/hwgrd

D

(m]

&

Innenstadt
ﬁi HW Riem
a
HKW Siid * & —é_ linchen Ost

s (]
Martinsried

Sendling@ Perlach

O

Region Stid-Ost
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Warmewende zur Erreichung der Klimaziele braucht eine ganzheitliche Warme-Strategie
A SWMi Strategie ¥ . ¢ ;7AW /  Konzeptentwicklung
Energienutzungsplan

Masterplan Geothermie AR , sy, Energiepotenziale

Do Do o

Wwarmestudie

Energieinfrastruktur

Energiebedarf




Energienutzungsplan

Erste Schritte:
Arbeitsgrundlagen

- Flurkarte

- Flachennutzungsplan

- Bebauungsplane

- Luftbilder

- historische
Entwicklung

Bestands- und Konzept-
Potenzialanalyse entwicklung

- Wéarmebedarfsdichte - Versorgungskonzepte
- Gesamtstromverbrauch und MaRnahmen

- Energieinfrastruktur

- Energiepotenziale

Akteursbeteiligung

Umsetzung

- Beschluss ENP

- Instrumente auf
kommunaler Ebene,
z.B. Forderung
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o e TIT] ENIANO

9 Datenerhebung
@ Datenaufbereitung

und Bauordnung

@ PORTAL MUNCHEN o Bestandsanalyse
. 3 a i . . : B e : Potenzialanalyse
4 4 - 1 2 Tt S [ i o Szenarien & Bilanzen
Baugebiet L y L - : -
Aubing Siid L, £~ 4 { R ’
2 G I W0 17 e s y . d_ ) - @ Mafnahmen und Umsetzung
iy N I e o | : \ ; ol
. e, '!

Luftbild aktuell:
© GeodatenService Minchen,
Bayerische Vermessungsverwaltung — www.geodaten.bayern.de

. - . Wohngebaudetypologie:
Konstruktion - ’ TR < =N ! © Landeshauptstadt Miinchen Referat fir Stadtplanung und Bauordnung

Bauteil

Gebaude (Warmedichte):
© Landeshauptstadt Minchen Referat fir Stadtplanung und Bauordnung

Ziegel, Hochlochziegel

Sparrendach mit durchgangiger leichter
Zwischenspamrendammung und
unterseitiger Leichtbauplatte

Fenster Holzrahmen mit Isolierverglasung “
Kelerdoke | Sanbetondeck, et Dammung
n
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PROJEKTABLAUF

9 Datenerhebung
% Datenaufbereitung
o Bestandsanalyse
Potenzialanalyse
e Szenarien & Bilanzen
@ MaBnahmen und Umsetzung

’u‘“s Energienutzungsplan

W Landeshauptstadt
) Minchen
Referat fiir Stadtplanung

und Bauordnung

m Diffusstrahlung
Direktstrahlung

Globalstrahlung [kWh/m?]

II--
Sep

Okt Nov Dez
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Profil F - Stadt Miinchen-Moosach-Perlach SE

Neuperiach

Au-Haidhausen
Neuhausen
Nymphenburger
Kanal

W ol

| /
| MUNCHEN

Méinchener
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Legende:

Bottcher, F., Casasso, A., Gotzl, G., Zosseder, K. (2019): TAP - Thermal aquifer Potential: A
guantitative method to assess the spatial potential for the thermal use of groundwater.
0Om 20m Renewable Energy, 142, 85-95. https:/doi.org/10.1016/j.renene.2019.04.086



