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1. Kurzbeschreibung des Projekts

Der Kraftwerksstandort Stid der SWM, an dem seit vielen Jahren Fernwirme aus
hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen und in Zukunft auch aus erneuer-
barer Tiefengeothermie erzeugt wird, bietet hervorragende Rahmenbedingungen zur
Bereitstellung von klimafreundlicher und ressourcenschonender Kélte.

~ An diesem Standort soll ab 2022 umweltfreundliche Fernkélte auf Basis von modula-
ren Kélteanlagen erzeugt werden. Durch Nutzung unterschiedlicher Kél‘tequélle‘n, wie
sie am Standort zur Verfligung stehen, kann die Kalte ganzjéhrig extrem umwelt-
freundlich und mit minimalem Primérenergieeinsatz erzeugt werden. Im Vergleich zu
strombetriebenen Kalteanlagen welche bislang dezentral bei den Kunden zum Ein-
satz kommen, kdnnen belsplelswelse die COz-Emissionen um etwa 60 % reduziert
werden. Erreicht wird dies durch den bevorzugten Einsatz von freier Kihlung (Isar-
wasser) und umweltfreundlicher Fernwérme als Kélte- und Antriebsquellen. Zur Ab-
deckung der Spitzenlasten werden hocheffiziente strombetriebene Kompressionskal-
teanlagen verwendet. ' .

Um im 25-jghrigen Betrachtungszeitraum des Projekts ausreichend Kunden mit
Fernkélte versorgen zu kénnen und dadurch ein hohes MaB an COz-Einsparung zu
erreichen, wird bis 2022 eine groBe Kéltetransportleitung vom Erzeugungsstandort
Std bis in die Miinchner Innenstadt verlegt. Am Anschlusspunkt Sendlinger Tor wird
die Transportleitung mit dem bereits bestehenden Fernkaltenetz verbunden. Die
" Trassenflhrung dieser neuen Transportleitung fiihrt gezielt am GroBmarkthallenareal
sowie an stadtischen Verwaltungsgebauden und an Krankenhdusern vorbei, so dass
.. In Zukunft auch Fernk&ltekunden entlang der Trasse angeschlossen werden knnen.

Dariiber hifiaus werden zahlreiche gewerbliche Kunden in der Miinchner Innenstadt
“"an die klimafreundliche Fernkalte angeschlessen. Das Projektquartier ergibt sich aus
den &rtlichen Gegebenheiten fir Kélteerzeugung und Kundenpotentiale, und um-
fasst demnach den Bereich vom Kraftwerksstandort Std bis zur Innenstadt sowie '
dem zentralen Minchner Alistadibereich (Hauptbahnhof Odeonsplatz — Marien-
platz — Sendlinger Tor).

‘Die umweltfreundliche und COz-arme Fernk&lteversorgung liefert einen bedeutenden

Beitrag zu - den ambitionierten Klimaschutzzielen Miinchens. Dariiber hinaus besitzt
~ das Projekt einen sehr positiven stadtebaulichen Einfluss, da durch die zentrale Ver-
sprgung mit Fernkalte unerwiinschte Riickkihlaggregate auf den D&achern vermieden
werden kdnnen, welche insbesondere im Zentrum Minchens das Stadtbild nachteilig
beeinflussen und in unglnstigen Fallen auch hyglemsche Probleme (Legionellen)
verursachen kénnen. :

Das Konzept ber[]cksu:htigt auch den in Zukunft Wach'senden Kaltebedarf, als Folge
des Klimawandels und steigender Komfortanspriiche der Kunden, und stellt damit
eine Klimaanpassungsstrategie der Stadt Miinchen im Bereich der Kélteversorgung
dar. | o '




-~ 2. Projektziele

Eine Hauptkomponente der Energieversorgung in dem vorrangig gewerblich genutz- -
ten Quartier ist die Kalte. Um diese innovativ und COz-arm ausgestalten zu kénnen,
wird ein Teil des Vorhabens zur EFRE-F6rderung vorgeschlagen. Daran werden fol-
gende Projekiziele gestellt' "

e Ein attraktives, innerstadtisches Quartier soll nachhaltlg und energ|eeff12|ent
mit K&lte versorgt werden. :

e Unter stidiebaulichen Gesichtspunkten (Stadtbild) soll die Kalteversorgung
vorbildhaften Charakter besitzen. Die stadtischen Planungen der im Quartier
befindlichen Neubau- und Konversionsflichen werden bei der Fernkélte-
QuartierserschlieBung im Sinne einer nachhaltigen und stadtebaulich integrier-
ten HerangehensWeise laufend berticksichtigt. '

e Die Kalteversorgung soll hyglenlsche Gefahren'in der Minchner Innenstadt
minimieren.

- e Das gesamte Projekt leistet einen wesentlichen Beitrag zu den Klimaschuiz-
und Kllmaanpassungsaktlvnaten der Stadt Minchen.

e Das Areal soll mit Fernkalie vom Kraftwerksstandort Siid der SWM versorgt
werden. Dabei sollen die - Anforderungen der Kunden bedarfsgerecht erfGllt
werden.

e In Okologischer Hinsicht besteht die erlsetzung, den Kiltebedarf umwelt- )
freundlich, COz-arm und auch regeneratlv zu erzeugen :

e - Das Projekt soll den generell schwierig zu realisierenden Einsatz regenerativer
Energien in innerstédtischen Bereichen erméglichen, welcher jedoch Bestand-
teil anspruchsvoller Zielsetzungen ist. So hat sich die Stadt Miinchen im Kon-
vent der Biirgermeister das Ziel gesetzt, die EU 20-20-20 Ziele zu Ubertreffen.

Die genannten PrOJek’meIe ‘werden durch die in Kapltel 6 beschriebenen MaBnah-
men erreicht.

3. Einbindung des Projekts in stddtebauliche Konzepte

Das Vorhaben ist ein wichtiger Baustein mit Leuchtturmcharakter im Rahmen des
integrierten Stadtentwicklljngskonzepts Perspektive Miinchen. Durch die Mitglied-
schaft der Stadt im Klima-Blindnis e.V. und beim Konvent der Blirgermeister sind die -
CO»-Emissionen bis 2035 um mindestens 50% (Basis 1990) und langfristig auf max.
2,5 t pro Kopf und Jahr zu reduzieren. Die EU 20-20-20-Ziele fiir Energie und Klima-
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schufz missen {ibertroffen werden. Derzeit wird ein Energienutzungsplan a'ufgestel‘lt
der auch Kélte- und Warmenetze und deren Potenziale flr Einsaiz und weiteren’
Ausbau umfasst.

'Die stéd}tischen Planungen der im Quartier befindlichen Neubau- und. Konversions-
flachen, insbesondere die Neugestaltung des GroBmarkthallenareals und des Vieh-
“hof- und des Schlachthofgeldndes, werden bei der Fernkélte- -QuartierserschlieBung

laufend berlcksichtigt, im Sinne einer nachhaltigen und stadtebauhch lntegnerten B

_Herangehensweise.

- Das Quartier besitzt ein hohes Potential an gewerblichen Nutzern mit Ké&ltebedarf. -
Dabei' sind sowoh! die Bestandsobjekte als auch zukiinftige Neubauten zu beriick-
sichtigen. Sowohl steigende Kéltebedarfsanforderungen im gewerblichen Bereich als

auch Kaltebedarf im Wohnbereich kdnnen zukunftlg bedlent werden. ‘

Die Kalteversorgung des Quartiers mit dem hier sehr langfrlstlgen Planansatz lelstet
somit einen- erheblichen und nachhaltigen Beitrag zu den ambitionierten Klima-
schutzzielen der Stadt Minchen. Ebenso wird dle Kllmaanpassungsstrategle der
Stadt Miinchen berucksu:h’ugt

4. Projektbeteiligte und Organisationsstruktur :

Die Umsetzung erfolgt in integrierter Zusammenarbeit der zusténdigen Referate der
Stadt Minchen mit der SWM in bestehenden Arbeits- und-Entscheidungsgremien.
Bau und Betrieb der Kalteerzeugungsanlagen und der Kaltenetze sowie die Kun-
deakquise liegen in fachlicher und finanzieller Verantwortung der SWM. Demzufolge
ist auch die Projekileitung bei den SWM angesiedelt. |

Bei den SWM sind zahlirei_che Bereiche eingebunden, die in Tabelle 1 aufgefihrt
sind. '

Bereich T Aufgaben (beispiélhaﬁ) ‘

Konzeption Netze - Netzkonzept, Entwurfsplanung (Beauftragung)

Konzeption Erzeugungsanlagen Konzept, Entwurfsplanung

Projektierung Netze und Erzeu- | Vorplanung/Planung, Bautberwachung, Abnahme

gungsanlagen Erstellung von Ausschreibungsunterlagen -
Netz- und Anlagenservice Inbetriebnahme, Betrieb und Instandhaltung der
' ~ Netzkomponenten. -

Technik und Produktion Energie | Inbetriebnahme, Betrieb und Instandhaltung der |
‘ Erzeugungsanlagen ‘

Vertrieb - . Kundenakquise, Angebotserstellung, Abrechnung,
: Kundenbetreuung '
Einkauf ' : Ausschreibung, Vergabeverhandlung
Controlling ' ' ‘Ergebnis- und Finanztransparenz
' , Basisparameter zur ertschaftllchkettsreohnung
Recht Beihilferecht, Férderungen

Tabelle 1: Involvierte Bereiche bei SWM zur Erstellung des Projektantrags




Die Bautatigkeiten fir Erzeugungsanlagen und Kéltenetze werden durch die SWM
ausgeschrieben und an Spezialunternehmen vergeben. Zum Teil werden auch die
Planungsleistungen fiir Netze und Erzeugungsanlagen an externe Firmen vergeben.

Planung und Auslegung der Kundenanschliisse und der Kundenstationen erfolgen in
Abstimmung mit den Kunden. Bei den Liegenschaften der Stadt Miinchen erfolgt die
Abstimmung mit den zustdndigen Referaten und Eigenbetrieben. Bei der Neuen
GroBmarkthalle sind dies das Kommunalreferét der Stadt Minchen und die Markthal-
len Miinchen (MHM), als Eigenbetrieb und Nutzer. '

Quartiersentwicklung, ErschlieBungskonzept und Fragen zur Umweltrelevanz werden
mit dem Kommunalreferat, dem Referat fir Stadtplanung und Bauordnung, dem Re-
- ferat fir Umwelt und Gesundheit und dem Baureferat abgestimmt. Die EFRE-
Forderung wird im Benehmen mit o. g. Referaten, dem Referat fr Arbeit und Wirt-
schaft und der Stadtkdmmerei umgesetzt. \

Dariliber hinaus wird bei Bedarf auch die Expertise des Fachverbands fir Warme- -
und Kalteversorgung, dem Energieeffizienzverband fir Warme Kélte und KWK e.V.
(AGFW), eingeholt.

5. Beschreibung des Quartiers

Das Projektquartier orientiert sich zum einen an den értlichen Gegebenheiten fiir die |
Kélteerzeugung und zum anderen an den Kundenpotentialen, welche im Betrach- -
tungszeitraum von 25 Jahren zu erwarten sind. Wahrend eine umweltfreundliche und
ressourcenschonende Kalteerzeugung am Kraftwerksstandort Siid optimal realisiert
werden kann, ist der GroBteil des zu erwartenden Kaltebedarfs (Kundenpotentiale)
im zentralen Innenstadtbereich zu finden. Somit ist das Projektquartier zweigeteilt:

Der erste Teil des Quartiers erstreckt sich vom Kraftwerksstandort Siid ausgehend,
entlang der Trassenflhrung der neuen Transportleitung, bis zum Anschlusspunkt an
das bestehende. Fernkaltenetz im Bereich Sendlinger Tor. Die Trassenflhrung ent-
lang GroBmarkthallenareal, Viehhof- und Schla’dhthofgelén_de sowie entlang der
stédtischen Kliniken wurde gezielt so gewahlt, dass mdglichst viele der Kundenpo-
tentiale mittelfristig an die Fernkilte angeschlossen werden kénnen. -

Der zweite Teil des Quartiers beinhaltet den zentralen Minchner Altstadtbereich,
~ welcher sich etwa in Nord-Stid-Richtung von Hauptbahnhof bis Sendlinger Tor und in
West-Ost-Richtung von Odeonsplatz bis Marienplatz/Tal erstreckt. In diesem Bereich
existiert bereits ein Fernkaltenetz mit zahlreichen Kunden. Dariiber hinaus sind hier
- umfangreiche weitere Kundenpotentiale vorhanden, die im Rahmen dieses Projekis
mit Fernkélte versorgt werden kénnen. '

Bei der Festlegung der Quartiersgrenzen wurden auch die stadtebaulichen Aspekte

~und Vorhaben berlcksichtigt. Dabei wurden sowohl zur Sanierung anstehende Be-

standsgebaude als auch geplante Neubauvorhaben (z.B. Neue GroBmark’thaIle) be-
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rlcksichtigt und hinsichtlich des zu erwartenden Kéltebedarfs Abschatzungen vorge-
nommen. Dartiber hinaus wurden auch Teilgebiete, fiir die eine Nutzungsanderung
(Konversion) innerhalb des Betrachtungszeitraums zu erwarten ist; in die Prognosen
einbezogen — auch wenn dazu in vielen Fallen noch keine konkreten stadtebaulichen
Planungen vorliegen. Dies betrifft beispielsweise das Viehhofgelande, das Schlacht-
hofgel&nde sowie die Gleisharfe nordwestlich des GroBmarkthallengeldndes.

Im Quartier kbnnen auch die in- Zukunft zu erwartenden Kaltebedarfssteigerungen
aufgrund wachsender Komfortanspriiche oder Klimaénderdngen bedient werden.
Ebenso kdnnen bei Bedarf Wohnbauobjekte an die zentrale Fernkalteversorgung
angeschlossen werden. Diese Aspekte verdeutlichen, dass bei der Quartiersbetrach-
tung bereits die Klimaanpassungsstrategie beriicksichtigt wurde.

Im Einzelnen enthéalt das Quartier folgende Teilflléchen (siehe auch Anlage 1):

. J
a) Kraftwerksstandort Siid ‘ L

Am Erzeugungsstandort der SWM werden innerhalb der Kraftwerkshallen alle K&l-
teerzeugungsanlagen installiert. Das Kiihiwasser zur freien Kiihlung (FK) wird einem
Seitenarme der Isar (GroBer Stadibach) entnommen. Die entsprechende Entnahme-
stelle ist bereits vorhanden, da Kiihiwasser auch fiir die bereits vorhanden Gaskraft-
werke (GuD-1 und GuD-2) am Erzeugungsstandort erforderlich ist.

- b) GroBmarkthallengeldnde

Auf dem Geldnde der GroBmarkthallen befinden sich zahlreiche Hallen, mit unter-
schiedlichen Besitzern und Betreibern. Das gesamte Gelande wird mittelfristig auf
Betreiben der Stadt Miinchen Gberplant. Dabei werden nach aktuellem Stand einige
Gebaude saniert, andere werden neu errichtet.

Die Uberplanung der Stadt Miinchen berﬁcksiéhtigt alle relevanten stadtebaulichen
Aspekie. Denkmalgeschfjtzte Geb&ude werden in das Gesamtkonzept integriert.

Auf dem Gelande der GroBmarkthallen befinden sich folgendé Teilflachen, die ’im
Quartier hinsichtlich der K&lteversorgung relevant sind (siehe auch Anlage 1):

e UGMI

Im Zuge der Uberplanung des Geléndes wird diese Halle voraussichtlich neu errich-
tet. Betreiber ist das Logistikunternehmen Umschlagzentrum GroBmarkt Minchen
(UGM). Zu beriicksichtigen ‘sind die Schallschutzvorgaben der Stadt Minchen. Mit
Fertigstellung und Fernkalteversorgung ist nach aktuellem Stand 2023 zu rechnen.
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e UGMII

Diese Halle- soll saniert werden. Betreiber ist das Logistikunternehmen Umschlag-
zentrum GroBmarkt Miinchen (UGM). Zu berlcksichtigen sind die Schallschutzvor-
gaben der Stadt Miinchen. Mit Fertigstellung und Fernkalteversorgung ist nach aktu-
ellem Stand 2023 zu rechnen.

e Neue GroBmarkthalle _

Den Schwerpunkt der. Uberplanung des Geldndes bildet der Neubau der Neuen
GroBmarkthalle. Diese soll die Lagerflachen zahlreicher bislang auf dem Geldnde
verteilter Gebdudeeinheiten zusammenfassen. Der Neubau soll &ffentlich ausge-
schrieben und von einem Investor errichtet und nachfolgend betrieben werden. Auf-
grund der kiirzlich im Miinchner Stadtrat beschlossenen Neuausrichtung der Planun-
gen wird mit Fertigstellung und Fernkalteversorgung nicht vor 2024 gerechnet.

e Blumenhalle und Halle Firma Hausladen

Diese beiden Hallen nordwestlich der Neuen GroBmarkthalle sollen weiter betrieben
werden. |

e Halle 2

Nordwestlich der Neuen GroBmarkthalle, an die Thalkirchner StraBe angrenzend, ist
der Neubau der Halle 2 (Technik, Lager und Kommissionierung) geplant. Bauherr
und Betreiber ist die Stadt. Mit Fertigstellung und Fernk&lteversorgung ist nach 2025
zu rechnen. ' :

e Verwaltungsgebaude

Entlang der alten Thalkirchner StraBe (nordwestlich der Neuen GroBmarkthalle), ein-

~gerahmt von der Neuen GroBmarkthalle, befindet sich das - Verwaltungsgebiude
(Kontorhaus 2). Dieses denkmalgeschitzte Gebaude soll kiinftig u.a. als Verwal-
tungsgebédude fir den Betrieb der Markthallen Mlinchen dienen und ebenfalls saniert
werden. '

e Westlich GroBmarkthalle

Im Gebiet westlich der alten Thalkirchner StraBBe, zwischen Thalkirchner StraBe und.
der KochelseestraBe gelegen, befinden sich aktuell Objekte/Grundstiicke der Markt-
hallen Miinchen (z.B. Kontorhaus 1). Im Zuge der Umgestaltung des Geléndes wird
es hier voraussichtlich zu Neubauten und einer zum Teil gednderten Nutzung kom-
men.




c) Bestandsgebaude im Bereich zwischen GroBmark’thallengelande und
Sendlmger Tor :

e Kreisverwaltungsreferat (KVR)' der Stadt Miinchen

In der RuppertsiraBe 11 (Ecke LindwurmstraBe) befindet sich das Verwaltungsge-
. blude des Kreisverwaltungsreferat (KVR) der Stadt Mdnchen. ‘

. Schlachthof-Gelénde

- Nach aktuellem Informationsstand der Stadt Miinchen wird der Schiachtbetrieb auf
dem Gelénde auch mittel- bis langfristig fortgesetzt nicht zuletzt aufgrund der noch '
langjahrig laufenden Pachtvertrage.

e Arbeitsagentur Minchen

‘ Das Verwaltungsgebdude der Agentur fiir Arbeit der. Stadt Miinchen befindet sich in
‘der KapuzinerstraBe 26, am nordwestlichen Rand des Quartiers. '

® Kllnlken

Die Kliniken und Institute im Berelch Sendlinger Tor (PettenkoferstraBe, NuBbaum-
- straBBe, MathildenstraBe, GoethestraBe) werden voraussichtlich bis 2030 an- dle
Fernkalte angeschlossen (siehe auch Tabelle 2). :

® Gewerbliche Kunden

Im Bersich Goetheplatz und LindwurmstraBe werden mehrere Hotels und ein Kino
voraussichtlich blS 2030 an die Fernkélte. angeschlossen (siehe auch Tabelle 2).

d) Neubauvorhaben und Konversionsflachen im Bereich ZWIschen GroB-
markthallengelande und Sendlinger Tor

e Neubau RUppertstraBé 5 |
Zwisohen KVR und Viehhof-Gelédnde ist ein Neubéu geplant.
e Viehhof-Gelande

Das ehemalige Viehhof-Gelénde liegt zwischen Tumblinger StraBe und Thalkirchner
StraBe, nordlich des GroBmarkthallen Geldndes bzw. der Bahngleise. Auf diesem
Gelénde plant die Stadt Minchen eine Bebauung mit gewerblicher Nutzung, auch
~ wenn hierzu noch keine konkreten Planungen vorhegen

e Gleisharfe

Im Bereich zwischen ImplerstraBe und Gleisharfe (westlicher Rand des Quartiers)
befinden sich bereits diverse Lagerhallen von Einzelhandelsunternehmen. Es ist da- |
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mit zu rechnen, dass auch der Bereich der Gleisharfe mittel- bis langfristig eine Um-
nutzung mit (gewerblichen) Neubauten erféhit. Da sich dieses Gelande im Eigentum
der DB befindet und noch keine konkreten Plane hierzu vorliegen, ist eine zeitliche
Zuordnung hierzu derzeit nicht méglich.

e) Bestandsgebéi'ude im zentralen Miinchner Alistadtbereich (Hauptbahnhof'
— Odeonsplatz — Marienplatz — Sendlinger Tor)

Im zentralen Miinchner Altstadtbereich sind zahlreiche Kundenpotentiale mit Fernkal-
tebedarf vorhanden, die aus dem bisherigen Bestandsnetz aufgrund derzeit nicht
vorhandener Erzeugungskapazitdten noch nicht angeschlossen werden kénnen. Mit
den am Erzeugungsstandort Siid eingeplanten Leistungskapazitdten kénnen nach
aktuellem Plan in diesem Bereich Kundenanschllisse von insgesamt etwa 12 MW
(bzw. 12.000 kW) an das Fernkaltenetz angeschlossen werden. Fir die in Tabelle 2
angefihrten Objekte und Kunden liegen konkrete Anfragen zur Fernkélteversorgung
VOr. '

Objekt - . Adresse @ , Anschlusswert in [kW]

Mercure Hotel SennefelderstraBe 9 600
Augenklinik MathildenstraBe 8 , 1500
Physiologisches Institut PettenkoferstraBBe 14 _ . 1200
Conreal (Versicherung) PettenkoferstraBe 22 - 2500
| Psychatrie (Klinik) NuBbaumstraBe 7 1500
Zahnklinik .GoethestraBBe 70 : 2000
Hotel Mons . . LindwurmstraBe 77 200
Rojal Filmpalast Goetheplatz 2 ‘ 500
‘Bayerische Versorgungs— | Sendlinger Str. 7, 500 .
kammer ‘ | Oberanger 6 '
Bauindustrie Bayern Oberanger 32 250
Theater Oberanger 38 : 200
Gewerbliches Objekt | Sendlinger-Tor-Platz 7 © 150
Gewerbliches Objekt Oberanger 36 ' - 250

Tabelle 2: Objekte mit Kundenanfragen im Bereich Sendlinger Tor und Altstadt

Alle oben genannten Objekte wurden auf Basis von Voruntersuchungen und Kun-
dengespréchen durch den SWM-Vertrieb als Kundenpotentiale eingeplant. Diese
Kundenpotentiale wurden mit den aus heutiger Sicht realistisch erscheinenden Prog-
nosen angesetzt. Es kdnnen sich jedoch im Verlauf der GebietserschlieBung auch.
Anderungen ergeben, so dass anstelle einiger dieser Objekte andere angeschlossen
werden. Flr manche Gebé&ude, wie beispielsweise das KVR oder die Arbeitsagentur,
kann der zukiinftige Kéltebedarf noch nicht hinreichend sicher prognostiziert werden.
Dagegen sind im zentralen Miinchner Altstadtbereich weit reichende Kundenpoten-
tiale vorhanden, so dass diese dem Gesamivorhaben die notwendige Planungssi-

. cherheit verleihen.
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6. Projevktbeschreibung und MaBnahmen

6.1.Vorgehensweise und Ausgangssituation

Das in Kapitel 5 beschriebene Quartier beinhaltet Bestandsgebéudévsowie Planun-
gen zu Neubauten und Konversionsflachen, mit vorrangig gewerblicher Nutzung.
Dieses Quartier lasst sich in drei Teilbereiche untergliedern:

e GroBmarkthallengel&nde, mit Markthallen und Verwaltungsgeb&uden

e (Gebiet entlang der Fernkéltetrasse, im Berelch zwischen GroBmarkthallenge—
lande und Sendlinger Tor

e Zentraler Miinchner Alistadtbereich (Hauptbahnhof Odeonsplatz — Marien-
platz — Sendlinger Tor), mit teilweise bestehendem Fernkaltenetz

Far die Gebaude und Flachen im Quartier wurden in einem ersten Schritt K&ltebe-

darfswerte mit Annahmen zu Temperaturniveau, Leistungswerten und Jahresver--

brauch sowie ungeféhre Anschlusstermine abgeschatzt. Bei den entsprechenden
Kaltebedarfsabschatzungen wurden sowohl Bestandsgebaude als auch zukunftlge
Neubauten beruckswhtlgt

" Fur die meisten Gebaude und Fldchen auf dem GroBmarkthallengeldnde konnten

konkrete Kundenprognosewerte hinterlegt werden. Hierzu fanden auch schon zahl-
reiche Gesprache mit den zuklnftigen Kunden (Markthallen Minchen, UGM) statt.
Fir diese Objekte liegen Bedarfsberechnungen der Kunden vor.

Dagegen konnen die Kéltebedarfswerte fiir das erweifterte Gebiet, sowohl hinsichtlich
des Kaltebedarfs als auch des Anschlusstermins, in den meisten Féllen nur sehr grob
abgeschatzt werden, da hierzu noch keine verlasslichen Planungen seitens der po-
tentiellen Abnehmer (z.B. Arbeitsagentur, KVR) vorliegen. Die SWM werden diese
Planwerte zu Beginn des Projekts zusammen mit der Stadt Miinchen und den Ge-
béudeeigéntijmern nochmals aktualisieren und wenn méglich weiter konkretisieren.

6.2.Kunden und Kaltebedarf

Entsprechend der in Kapitel 6.1 beschriebenen Vorgehensweise Wurdéh die Kalte-

bedarfswerte im Quartier abgeschatzt Die entsprechenden Daten sind in Tabelle 3

dargestellt.

Die Leistungsbedarfswefte werden in Kilowatt (kW), die Jahresverbrauchswerte in -

‘ Meg‘awattstunden (MWh) angegeben. Eine MWh entspricht 1000 kWh.

Diese Annahmen werden fiir die weiteren.Betrachtungen zur Kosten- und Erlospla—
nung und fur die COz—Elnsparungen zugrunde gelegt.
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Kunde / Areal

[ Leistungsbedan‘ kW] J Erstversorgung [Jahr]

a) GroBmarkthallengelande

UGM'T (Neubau) 500 2023
UGM I . ' ‘ - 100 2023
Neue GroBmarkthalle (Bauab- , 2024
_ 1600

schnitt 1) B
Neue GroBmarkthalle - 1600 2026
(Bauabschnitt 2) ‘ '
Verwaltungsgebdude, 150 2027
Halle2 ’ 150 2027
Westlich GroBmarkthalle 100 ‘ 2030
b) Zwischen GroBmarkthallengel&nde und Sendlinger Tor
KVR 1000 2029
Viehhof-Gelénde 500 2028 .
Schlachthof-Gelande 1000 2028

| Arbeitsagentur 1000 2031
Neubau Ruppertstr. 5 300 2027
Kliniken ' 6200 2025 -2030
Gewerbliche Kunden 3800 2025 — 2030
c) Zentrale Mdnchner Altstadt _
Gewerbliche Kunden 12000 2023 — 2035
SUMME 30000 '

Tabelle 3: Fernkéltekunden mit BedarfSwerten und Anschlussjahr (Planungsstand)

Fur Klimakalte wurden als Mittelwert 800 Jahresbenutzungsstunden ahgesetzt, d.h.
ein Leistungsbedarf von 1 kW fiihrt zu einem Jahresverbrauch von 800 kWh oder 0,8

- MWh.

FUr den Endausbau ergeben sich rechnerisch Anschlusswerte in Hhe von 30000
KW (Gesamtleistungsbedarf). Der Jahresverbrauch ergibt sich rechnerisch entspre-

Chend zu 24000 MWh.

6.3.Produkteigenschaften der Klimakalte

Die Kundenanforderungen zu Klimakalte flhren zu entsprechenden Prbdukteigen—
schaften und Spezifikationen, die in Tabelle 4 zusammen gefasst sind. |

Produkt Anwendungen- | Mediumtémperatur Mediumtemperatur
‘ ’ | (Vorlauf) (Riicklauf)
Klimakalte | Kihlung von Lagerrdumen, 6°C— 10 °C
o Biroraumen und Wohnfla- | - °% C 0 ca. 16 °C
(gleitend) _

chen (ggf. perspektivisch)

Tabelle 4: Produkteigenschaften und Spezifikationen zur Klimakalte
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Das Fernkiltenetz wird mit einer gleitenden Fahrweise betrieben, die eine variable
Einstellung der Vorlauftemperatur entsprechend-des Leistungsbedarfs der Kunden
(Sommer — Winter) ermdglicht. Dadurch lasst sich der Anteil freier Kithlung (regene-
rative Kilte, siehe Kapitel 6.4) erhohen und damit die Gesamteffizienz des Fernkalte-
- systems bei gleich bleibender Versorgungsqualitat deutlich steigern. Die Temperatur-
fahrweise wird an das bestehende Fernkaltenetz Innenstadt angeglichen. =

6.4.Kalteerzeugung

- Zur Kalteversorgung der Kunden miissen mehrere Erzeugungsanlagen mit erhebli- -
chem Raumbedarf installiert werden. SWM wird dazu frei gewordene Flachen inner-
halb des Kraftwerksgebdudes am eigenen KWK-Erzeugungsstandort Heizkraftwerk
Sud nuizen. Die Erzeugungsanlagen werden dabei in modularer Weise errichtet.
Dadurch ist die Maglichkeit zur spateren Erweiterung gegeben, sowohl zur Kapazi-
tatserhdhung als auch zur Integration weiterer Techniken (z.B. Kaltespeicher). Die
- sukzessive Ausbauplanung der Kalteerzeugungsanlagen (zeitlich, fmanzxell) wird in
Kapltel 11 beschrieben.

~a) Techniken zur Kélteerzeuguhg (im‘Pro‘jektvorhaben)

Zur Erreichung ambitionierter Klimaschutzbeitrage erfolgt die Kalteerzeugung durch
Kombination mehrerer Techniken, die hinsichilich Anlagenauslegung und Einsatz-
planung derart kombiniert werden, dass ein Optimum an COg—Emsparungen bei ver-
tretbarem Kostenaufwand erreicht wird.

- Dabei werden folgende Techniken zum Einsatzkommen:
e Freie Kiihlung (FK) -

Zur freien Kiihlung = wird Isarwasser verwendet, welches am KWK-
Erzeugungsstandort Heizkraftwerk Sid der SWM bereits vorhanden ist und bislang

- nur zur Ruckkuhlung der dort installierten Gaskraftwerke (GuD-1 und GuD-2) dient.

Die genehmlgungsrechtllchen Auflagen zur Nutzung von Isarwasser (aus dem lIsar-
kanal) sind vorhanden und gelten flir den Erzeugungsstandort insgesamt. Daher
kann Isarwasser bei Einhaltung dieser Auflagen auch zur Kalteerzeugung genuizt
werden. Vorteilhaft wirkt sich dabei der aktuell und zukilnftig zu erwartende geringe
- Einsatz der Gaskraftwerke in den Sommermonaten aus, so dass der Kiihlwasserein-
satz fir die Gaskraftwerke nur sehr selten den Einsatz zur freien Klhlung fr die Ké&l-

teerzeugung behindern wird. '

Die Nutzung von Isarwasser zur freien Kiihlung stellt den regenerativen Anteil der
Kélteerzeugung dar, und wird daher als Grundlast fiir die Kalteproduktion verwendet.
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Die Erfahrungen aus anderen Projekten der SWM zeigen, dass der Anteil freier Kiih-
lung an der gesamten Jahresarbeit fir Klimak&lte bei ca. 25 % liegt. Dieser hohe An-
teil wird erreicht durch eine gleitende Netztemperaturfahrweise, die eine variable Ein-
stellung der Vorlauftemperatur im Bereich von ca. +6 °C bis ca. +10 °C, entspre-
chend des Leistungsbedarfs der Kunden (Sommer — Winter), ermdglicht.

e Absorptionskéltemaschinen (AKM)

Als Antriebsenergie fur die Absorptionskaltémaschinen wird Fernwérme genutzt, die
am zentralen Erzeugungsstandort Heizkraftwerk Stid ganzjahrig vorhanden ist. Diese
Warme setzt sich in Zukunft variabel zusammen, aus KWK-W&rme mit einem sehr
niedrigen Primarenergiefaktor (akiuell: 0,11) sowie regenerativer Warme aus Tiefen-
Geothermieanlagen. Der Anteil an regenerativer Warme wird sukzessive zunehmen,
da SWM bis 2040 Fernwdrme zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energien gewinnen
wird, deren wesentlichen Beitrag Tiefen-Geothermie liefern wird. SWM werden bis
2025 bis zu finf Geothermieanlagen errichten, eine davon wird am Erzeugungs-
standort Heizkraftwerk Siid sein.

Dementsprechend werden die Absorptionskdltemaschinen so ausgelegt, dass sie
auch fiir das Temperatur-Niveau der Tiefen-Geothermiewérme (ca. 95°C) geeignet
sind. Derartige Anlagen sind kommerziell verfligbar. Die Nutzungsméglichkeit von
regenerativer Geothermiewarme als Antriebsenergie ist 6kologisch sinnvoll und in
diesem Fall auch technisch notwendig, da die Abwérme aus den am Standort betrie-
benen Erdgas-KWK-Anlagen (GuD-Heizkraftwerke) aufgrund des zunehmend volati-
len Strommarkts insbesondere im Sommer nicht dauerhaft verfligbar sein wird. Ande-
rerseits wird auch in Zukunft in den Sommermonaten haufig ein Warmetiberschuss
aus Kraftwerken und Geothermieanlagen vorhanden- sein, der aufgrund des im
Sommer niedrigen Kundenabsaizes nicht ins Fernwarmesystem eingespeist werden
kann. Diese Wérmem‘enge kann Okologisch sinnvoll zur Kalteproduktion verwendet
werden, ohne dass dadurch zusétzliche Primdrenergie eingesetzt werden muss. Da
im Fernwédrmesystem der SWM bereits- Warmespeicher vorhanden und weitere in
Planung sind, kdnnen tageszeitlich unterschiedliche Profile von Warmebedarf und
Wiarmeproduktion sehr gut ausgeglichen werden.

Der Anteil der Absorptionskéltemaschinen an der gesamten Jahresarbeit fiir Klima-
kalte liegt bei ca. 35 % und variiert leicht mit dem Ausbauzustand der Fernkaltever-
sorgung (Projektfortschritt). Nach Ausschdpfung der Potentiale zur freien Kihlung
wird diese Kélteerzeugungstechnik mit zweithéchster Prioritédt eingesetzt.

e Kompressionskaltemaschinen (KKM)

Als Antriebsenergie flr die Kompressionskéltemaschine_n Wird Strom genutzt, der von
SWM selbst in KWK-Anlagen oder in Wasserkraftwerken erzeugt wird.

Hierfir kommen hocheffiziente Kompressionskéltemaschihen zum Einsatz, mit einer
sehr guten Leistungszahl, dem sogenannten ,coefficient of performance” (COP). Der
COP gibt das Verhaltnis von erzeugter Kalteleistung zur eingesetzten Stromleistung
’ ' 14 ' - '




an. Der Uber den Zeitraum eines Jahres gemlttelte Wert des COP ergibt die Jahres-~
arbeitszahl (JAZ). Die JAZ wird bei den hier geplanten Anlagen und dem angenom-
“menen Leistungsprofil der Kunden bei-ca. 4,8 liegen. Somit kann aus einer Strom-
" menge von 1 kWh eine Kaltemenge von ca. 4,8 kWh erzeugt werden.

Der hohe Wert fir die JAZ ist méglich durch den Einsatz hocheffizienter Kompressi-
onskéltemaschinen in Kombination mit der Rickkihlung durch freie Kihlung (s.u.).
-Weniger effiziente Anlagen ohne Riickkihlung durch freie Kihlung erreichen dage-
gen JAZ-Werte unter 3,5. Der Anteil der Kompressionskaltemaschinen an der ge- -
. samten Jahresarbeit fiir Klimakélte liegt bei ca. 40 % und variiert leicht mit dem Aus-
bauzustand der Fernkalteversorgung .(Projektfortschritt). Nach Ausschdpfung det Po-
tentiale zur freien Kihlung und der Absorptionskéltemaschinen wird diese Kalteer-
zeugungstechnik zuletzt eingesetzt und dient der Spitzenlastabdeckung.

b) Riickkiihiung dLlrch freie Kiihlung (Isarwasser)

Die Rickkiihlung der Absorptionskéltemaschinen und der KompreSsionskéItema~'
schinen soll regenerativ durch Verwehdung von Isarwasser erfolgen, soweit dies auf-
grund der genehmigungsrechtlichen Auflagen (Maximaltemperatur Isarkanal) zul4s-
sig ist. FUr Zeiten an heiBen Sommertagen, zu denen das Isarwasser aus. 6kologi-
schen Griinden (Gew&sserschutz) nicht weiter erwdrmt werden darf, werden geeig-
"nete Rickkithlaggregate am Erzeugungsstandort Heizkraftwerk Std installiert.

Aufgrund der Erfahrungen aus anderen -Pro’jekten.d‘er SWM ist davon auszugehen,
dass der Anteil freier Kiihlung zur Riickklhlung bei-ca. 85 % liegen wird.

Durch diesen hohen Anteil freier Kl’Jhlu.ng zur Rdckkﬂhlung wird der COP bzw. die
JAZ der Kompressionskéaltemaschinen deutlich gesteigert (s.o.).

c) Versorgungs'sicherheit und Redundanzen

Zur Gewahrleistung einer hohen Versorgungssicherheit und Verfligbarkeit werden
alle Erzeugungssysteme nach dem Prinzip der einfachen Ausfallsicherheit (,n-1
Prinzip) ausgélegt. Dies bedeutet, dass alle Kunden noch versorgt werden kdnnen
auch wenn die groBte Erzeugungseinheit ausfallt. Dieses Prinzip wird fir Erzeu-
gungsanlagenkomponenten und auch flir Pumpensysteme angewandt.

d) Ausbauplan fiir Erzeugungsanlagen

Die nach aktuellem Planungsstand vorgesehenen Bautatigkeiten und Investitionskos-
ten smd in Kapltel 11 aufgeflhrt. ‘
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Der Ausbauplan fir Erzeugungsanlagen und die damit verbundenen Kosten sind in
der Kosten-Erlds-Rechnung (Wirtschaftlichkeitsrechnung) unmittelbar mit den Kun-
denanschlussdaten und den damit verbundenen Kalteleistungsbedarfen verkn(ipft.

e) Zusammenfassung und Vergleich zu alternativer Kalteerzeugung

Die Erzeugung der Klimakalte (+ca. 6 °C) erfolgt durch eine Kombination von freier
Kihlung mittels Wasser aus dem Isarkanal und durch Absorptionskéltemaschinen
mittels Nutzung der Abwédrme aus KWK-Kraftwerken oder regenerativer geothermi-
scher Warme als Antriebsenergie. Hocheffiziente Kompressionskaltemaschinen wer-
den ergénzend, hauptsachlich zur Spitzenlastabdeckung, eingesetzt,

* Bei der Kélteversorgung ohne die Zielsetzung einer CO,-Einsparung wirde die ge-
samte Menge an Klimakalte und Industriekdlte nach rein wirtschaftlichen Aspekten
durch konventionelle Kompressionskaltemaschinen mittlerer Effizienzklasse erfolgen.
Damit wiirde die gesamte Kalte mittels Strom als Antriebsenergie erzeugt' werden.
Fir die Verglelchsvanante einer rein dezentralen Kélteerzeugung vor Ort bei den
Kunden werden die entsprechenden CO,-Emissionen in Kapitel 9.2 berechnet.

6.5. Kéiltevérteilung (Fernkaltenetz)

Die Rohrleitungssysteme des Fernkalteverteilnetzes werden an die spezielle Tempe-

raturfahrweise der Klimakalte (Vorlauf ca. 6 bis 10 °C gleitend, Ricklauf ca. 16 °C)

_angepasst und entsprechend des zu erwartenden Kundenabsatzes, mit Berlicksich-
- tigung der Erzeugungskapazitdten, dimensioniert. . - :

e Technische Ausfuhrung der Leltungssysteme

Generell werden die Fernkdlteleitungen der SWM in glelcher Technik verlegt wie dle
Fernwarmeleitungen. Entsprechend dem Stand der Technik werden erdverlegte Lei-
tungssysteme aus Kunststoffmantelrohr (KMR) verwendet. Das KMR-System besteht
‘aus Medium-fithrenden Stahlrohren mit einer temperaturbestindigen AuBendim-
mung aus Polyurethan (PUR), die zum Erdreich hin durch ein festes und dauerbe-
~ standiges Kunststoffrohr aus Polyethylen (PE) ummantelt sind. Durch diese hochwer-
tige Ausflihrung ist ein sehr guter Schutz des Leitungssystems gegeniiber duBeren
- Einwirkungen und eine hohe Ausfallsicherheit, Verfligbarkeit und Lebenserwartung
sicher gestellt. :

Das Kéltenetz wird mit gleitender Vorlauftemperatur, im Bereich von ca. +6 °C bis
+10 °C, betrieben. Die Riicklauftemperatur liegt, entsprechend der Kundenvertrége,
. bei ca. +16 °C. Damit liegt die Ricklauftemperatur im Bereich oder sogar oberhalb
- der Umgebungstemperatur des Erdreichs. Aufgrund dieser Temperaturverhalinisse
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', werden die Vorléuﬂeitungssys’teme im Klimakaltenetz als gedammte KMR-Leitungen
ausgefiihrt, wahrend die Ricklaufleitungssysteme als Stahl oder PE-Leitungen ohne .
Dammung verlegt werden kdnnen. :

e Trassenfﬂh'rung-und Trassenléngen -

Zur ErschlieBung der benannten Kundenbotentiale und zum Nétzzusamménschluss |
mit dem Bestandsnetz im Bereich Sendlinger Tor ist eine Trassenldnge von ca. 3 km
erforderlich. - '

Die Fernkalteleitungen werden zundchst innerhalb des Kraftwerksgeléndes nach
Norden gefiihrt. Die Querung der SchaftlarnstraBBe erfolgt Uber eine fiir den Bahnbe-
~ trieb stillgelegte Bahnbriicke, wodurch erhebliche Kosteneinsparungen im Vergleich
..zu der alternativ erforderhchen Untertunnelung der SchaftlarnstraBe realisiert werden
kdnnen. Die Trasse miindet von dort in die LagerhausstraBe ein und verlauft dann
liber die Thalkirchner StraBe in nord-westliche Richtung, unterquert die Bahnlinie in
der Tumblinger StraBe und setzt sich fort bis zum Kapuzinerplatz. Uber die Haberl-

- straBe fihrt die Trasse dann nach Norden bis zum Goetheplatz und weiter Uber die

GoethestraBe bis zum Beethovenplatz. Von dort verlauft die Trasse Uber die NuB-
b‘aumstraBe in westliche Richtung bis zum Ankniipfungspunkt am Sendlinger Tor.

Die Trassenfiihrung wurde gezielt so gewahlt dass mdglichst viele der Kundenpoten-
tiale mittelfristig an die Fernkalte angeschlossen werden kdnnen: Im Bereich der
SchéftlarnstraBe und der Thalkirchner StraBe verlduft sie entlang des GroBmarkthal-
lenareals, im Bereich der Tumblinger StraBe befinden sich Arbeitsagentur, Kreisver-
waltungsreferat und die stidtischen Konversionsflaichen Viehhofgeldnde und
Schlachthofgelande in unmittelbarer N&he, und im Bereich NuBbaumstraBe verlauft
die Leitungstrasse entlang der stéidtischen Kliniken.'

1 DlmenSIonlerung der Leltungssysteme

Die Verlegung beider Systeme erfolgt in geelgneten RohrdlmenSIonen die auch die
perspektivisch zu erwartende Kaltebedarfssteigerung im Quartier berlicksichtigen.
Alle Dimensionierungen wurden bei SWM auf Basis von Rohmetzberechnungen
festgelegt. - -

Die Hauptversorgungstrasse ist zu Beginn, im Bereich des Kraftwerksgelandes und
des GroBmarkthallenareals, in Nennweite DN 600 (Rohrinnendurchmesser 600 mm)
geplant, und wird im weiteren Verlauf bis zum Ankniipfungspunkt am Sendllnger Tor
in Nennweite DN 500 ausgefthrt.

Die jeweiligen Nebentrassen und »Hausanschlusstrassen' werden kleiner dimensio-
niert und orientieren sich an den Leistungsbedarfen der entsprechenden Abnehmer. -

Bei der Auslegung (Dimensionierung) des Fernk&ltenetzes wurden auch die aufgruhd
des steigenden Kaltebedarfs flir Geb&udeklimatisierung zu erwartenden Leistungs-
steigerungen innerhalb des Quartiers beriicksichtigt. Damit wird die Munchner Klima-

anpassungsstrategle beriicksichtigt.
17




Im Zweifelsfall sollte hinsichtlich der Leitungsdimensionierung die gréBere Dimension
gewahlt werden, da die Mehrkosten deutlich geringer als der Nuizen (Steigerung der
Transportkapazitat) sind. Nachteile infolge zunehmender Kélteverluste kdnnen ver-
nachlassigt werden; dies kann rechnerisch nachgewiesen werden (siehe Kapitel 7).

e ErschlieBungsplan

~ Der ErschlieBungsplan ist in Anlage 1 dargestellt. Nach aktuellem Planungsstand ist
davon auszugehen, dass die Versorgungsleitungen im Quartier, ausgehend vom
Kraftwerksstandort Siid; in den Jahren 2019 bis 2022 bis zum Sendlinger Tor verlegt
werden. Die einzelnen Hausanschlisse kdnnen in einigen Féllen erst deutlich spéter
realisiert werden, da der Kéltebedarf der Kunden vom Gebdudezustand (z.B. Sanie-
rung) und von den Neubauaktivitdten im Quartier abh&ngt.

_ Die nach aktuellem _Plénungsstand vorgesehenen BaUtétigkeiten und lnvéstitionskos-
ten sind in Kapitel 11 aufgefthrt.

Der ErschlieBungéplan und die damit verbundenen Kosten sind in der Kosten-Erlos-
- Rechnung (Wirtschaftlichkeitsrechnung) unmittelbar mit den Kundenanschlussdaten
 verknipft.

7. Thermische Kalteverluste (Netze)

Die thermischen Netzverluste wurden auf Basis technisch-physikalischer Detailbe-
rechnungen ermittelt und in die Energiebilanz integriert. Der Effekt/Anteil der. Netzver-
luste (durch Warmeeintrag in das Kéltemedium) ist aufgrund der geringen Netzlan-
gen und der geringen Temperaturunterschiede zwischen Medium und umgebendem
Erdreich sehr klein, wie nachfolgend gezeigt wird. Bei den Angaben zu den Netzver- _
lusten wird der Bilanzzeitraum emes Jahres verwendet.

Als Bezugsjahr fiir die Beispielrechnungen wurde 2035 gewéhlt, da in diesem Jahr
nach aktuellem Planungsstand das Verteilnetz fer‘ug gestellt ist und alle Kunden an-
geschlossen sind (Endausbau).

Das Klimakéltenetz wird mit gleitender Vorlauftemperatur, im Bereich von ca. +6 °C
bis +10 °C, betrieben. Die Riicklauftemperatur liegt, entsprechend der Kundenvertra-
ge, bei ca. +16 °C. Damit liegt die Ricklauftemperatur im Bereich oder sogar ober- .
halb der Umgebungstemperatur des Erdreichs. Folglich werden zur Berechnung der
KélteVerluste im Netz nur die Vorlaufleitungssysteme betrachtet.

Zur Berechnung der thermischen Kaélteverluste im Klimaké&ltenetz wurden die in Ta-
belle 5 angeflihrten Parameter angenommen. ‘
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Beschreibung des Parameters

Abkiirzung Wert
Warmeleitfahigkeit Dammmaterial (PUR) ADammung 0,035 W/m/K
KMR-Rohrleitungen -
Waérmeleitféhigkeit Erdreich Asand, trocken 10,60 W/m/K
(trockener Sand). . - B -
Warmeleitféhigkeit Erdreich ASand, feucht 1,50 W/m/K
(feuchter Sand) | B
Warmeleltfahlgkelt Erdvreich 7\'Erdreich, Mittelwert 1,00 W/m/K
(Mittelwert) -
Temperatur Kaltemedium Vorlaufleitungen Tvorlauf, Mittelwert- 8,0 °C
(gewichteter Mittelwert bei gleitender Fahrweise. .
von +6 °C ... +10 °C) Y - ‘
Temperatur Kaltemedium Rucklauﬂeltungen T Riicklaut 16,0 °C
Bodentemperatur Erdreich T Erdreich, Mittelwert 15,0 °C
(gewichteter Mittelwert, v.a. Sommermonate) ‘
Zuschlagfaktor flr nicht ideale Netze fzuschiag 10 %
(aufgrund von Armaturen etc.) :
Leitungslange DN 600 (nur Vorlauf) Lpnsoo 2200 m
Leitungslange DN 500 (nur Vorlauf) Lonsoo 1000 m
Leitungslange DN 400 (nur Vorlauf) L pn4oo 250 m
Leitungslange DN 300 (nur Vorlauf) Lbnsoo 700 m
Leitungsldnge DN 200 (nur Vorlauf) Lonzoo 1100 m
Leitungslange DN 150 (nur Vorlauf) Lpniso 2100 m
Leitungsldnge DN 100 (nur Vorlauf) Lpntoo 1700 m
Bezugsjahr 2035 . .
Fernkélteabsatz im Bezugsjahr Wkitte, Bezugsiahr 24000 MWh_

Tabelle 5: Parameter zur Berechnung der thermischen Kélteverluste im Kéltenetz

Ergebnis der Berechnungen:

Kélteverluste im Bezugsjahr (2035): 378 MWh/Jahr

Bezogen auf die fir das Jahr 2035 angesetzte Kélteabsat‘zmenge von 24000 MWh
entspricht dies spezifischen Netzverlusten von ca. 1,6 % (im Jahresmittel). -

Bei einem Kélteabsatz von 4880 MWh, entsprechend des Planwertes fir das Jahr
2023, ergibt die Simulationsrechnung fir das gleiche Netz (Endausbau) spezifische

Netzverluste von ca. 7,7 % (im Jahresmittel).
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8. Pumpstrombedarf

Analog zu den thermischen Netzverlusten wird der Pumpstromaufwand abgeschaizt
und in der Energiebilanz beriicksichtigt. Bei den Angaben zum Pumpstrombedarf
wird ebenfalls der Bilanzzeitraum éines Jahres verwendet.

Als Bezugsjahr flr die Beispielrechnungen wurde 2035 gewéhlt, da in diesem.Jahr
nach aktuellem Planungsstand das Verteilnetz fertig gestellt ist und alle Kunden an-
geschlossen sind (Endausbau).

Die Berechnungen wurden mit den entsprechenden Rohrleitungsdimensionierungen,
Leitungsléngen und den durchschnittlichen Temperaturen des’ Kaltetransportmedi-
ums (Wasser) durchgeflhrt.

Der Parameter der Rohrrauhigkeit zur Berechnung der Rohrreibungsverluste wurde
nach géngiger Praxis zu 0,4 mm angesetzt. Dies entspricht der oberen Grenze der in
~ Realitat vorkommenden Werte, so dass die Rohrreibungsverluste damit tendenziell
eher hoch abgeschitzt wurden.

‘Die Berechnungen zu Druckverlusten und Pumpstrombedarf (Leistung) wurden mit-
tels eines frei zuganglichen Programms (http://www.schweizer-fn.de/) durchgefiihrt.
Die Ergebnisse wurden verifiziert durch Vergleich mit dem kommerziellen. Rohrnetz-
berechnungsprogramm STANET, welches bei SWM standardméaBig verwendet wird.

Hinsichtlich der tages- und jahreszeitlich unterschiedlichen Lastzustidnde wurde der
Bilanzzeitraum eines Jahres vereinfacht abgebildet. Dabei wurden mit Spitzenlast
- und Teillast zwei Lastzustande im Netz angesetzt und hinsichilich des Jahresabsai-
zes entsprechend Tabelle 6 aufgeteilt:

Lastzustand | Leistungswert ~ | Anteil an Jahresarbeit
.-~ (bzgl. Maximallast im Netz) '

Spitzenlast . ' 100 % B 10 %

Teillast ~ 50% 90 %

Tabelle 6: Aufteilung Spitzenlast — Teillast zur vereinfachte Pumpstromberechnung

In der Realitat treten vorwiegend Lastzustande mit Leistungswerten zwischen 10 %
und 80 % der Maximallast auf, wahrend Leistungsspitzen auf sehr wenlge Stunden
im Jahr beschrankt sind. :

Dies zeigt ansChauIich Abbildung 1, in welcher die Kéltelast in einem Netz exempla-
risch in-Form einer geordneten Jahresdauerlinie dargestellt ist.

Die Jahresdauerlinie gibt die auf den Maximalwert (100 %) normierte mittlere Kélte-.
last zu jeder Stunde eines Jahres an. Die einzelnen Datenpunkte (ca. 8760) sind da—
bei entsprechend ihrer GréBe sortiert. : '

SchlieBlich wurden En‘ahrungswerte 2u den Wirkungsgraden von Pumpen und Moto-
ren angesetzt, um als Endergebnis den Pumpstrom je Teilnetz zu quantifizieren. ‘
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exemplarische Jahresdauerlinie Kéltelast

0 S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6090 6500 7000 7500 8000 8500

Abbildung 1: Kéltelast in Form einer geordneten Jahresdauerlinie (exemplarisbh)

Zur Berechnung destumpst'rombedarfs im Fefnkéltenetz wurden die in' Tabelle 7
angeflihrten Parameter angenommen. '

Beschreibung des Parameters Abkirzung | Wert
Férdermedium ‘ .- Wasser
‘Rohrrauhigkeit : , KRohrraun 0,4 mm
Tempel’atu r Kéltemedium . . TVQr]auf, Mittelwert o | 12,0 OC
(Mittelwert Vorlauf + Rlcklauf)

Typiéche Strémungsgeschwindigkeiten Viledium 10,25-1,5m/s
| Leftungslange DN 600 _(Vorlauf + Riicklauf) Loneoo 4400 m
_Leitungslénge DN 500 (Vorlauf + Ricklauf) Lpnsoo 2000 m
Leitungsldnge DN 400- (Vorlauf + Riicklauf) Lpna4oo . 500 m
Leitungslange DN 300 (Vorlauf + Ricklauf) Lpnaoo 1400 m
Leitungsldnge DN 200 (Vorlauf + Riicklauf) Lbnzoo 2200 m
Leitungsléange DN 150 (Vorlauf + Ricklauf) - Lpniso 4200 m . .
Leitungsldange DN 100 (Vorlauf + Ricklauf) Lpnioo 3400 m
Mittlerer Druckverlust an Kundenanlagen APKundenanlage ‘ '0,4 bar
Wirkungsgrad Pumpe T Mpumpe .. 0,75
Wirkungsgrad Motor : | TMotor 0,8
Bezugsjahr - | 2035
Fernkalteleistung im Bezugsjahr (Maximallast) | Wkaie, Bezugsianr . 30000 KW

Tabelle 7: Parameter zur Berechnung des Pumpstrombedarfs im Kaéltenetz
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Ergebnis der Berechnungen:

Elektrische Energie fiir Pumpstrom im Bezugsjahr (2035): ca. 40 MWh/Jahr

Bezogen auf die fir dieses Jahr angesetzie Kalteabsatzmenge von 24000 MWh ist
dieser Wert vernachlassigbar.

Auch im Vergleich zum Strombedarf der fiir die Kélteproduktion eingesetzten Kalte-
maschinen in Héhe von 2892 MWh ist der Pumpstrombedarf vernachlassigbar.

9. COox-Einsparungen

Zentrale Zielsetzung in Prioritatsachse 3 des Operationellen EFRE-Programms ,In-
vestitionen in Wachstum und Beschéftigung® in Bayern ist der Klimaschutz®. Fiir die
MaBnahmengruppe 3.2 ,Energieeinsparung in Offentlichen Infrastrukturen® werden
als Projektauswahlkriterien insbesondere hohe Effektlwtat und Ressourcennuizung
gefordert.

Im Rahmen dieses Forderprojekis werden die Zielsetzungen durch hohe COp-
Einsparungen erreicht. Diese Einsparungen werden durch den Einsatz effizienter
Anlagen und die Nutzung ressourcenschonender, zum Teil auch regenerativer,
Energiequellen realisiert.

In diesem Kapitel werden zunachst die Techniken und Methoden beschrieben, die im
Projekt zum Einsatz kommen und zu einer wesentlichen CO,-Einsparung bei der
zentralen Versorgung mit Klima- und Industriekalte im Quartier fiihren (Kapitel 9.1).
AnschlieBend werden die COz-Einsparungen im Quartier berechnet, indem die CO»-
Emissionen dieses Projektvorhabens verglichen werden mit den entsprechenden
Emissionen bei dezentraler Kalteerzeugung (Kapitel 9.2).

9.1.Beitrage zur CO2-Einsparung im Quartier (qualitativ)

Die in diesem Projekt vorgesehene zentrale Losung nutzt zahlreiche Maoglichkeiten
und Effekte zur CO,-Einsparung:

e Freie Kihlung

Die Nutzung von Isarwasser als regenerative Kaltequelle fir dieKlimakélteerzeugung
ist in nennenswertem Umfang (ca. 25 %) mdglich, da Wasser aus dem Isarkanal am
Erzeugungsstandort Siid der SWM bereits verfligbar ist. Zur maximalen Ausschop-
fung dieser ressourcenschonenden und CO3-freien Erzeugungstechnik wird eine glei-
tende Fahrweise mit variabler. Vorlauftemperatur zwischen ca. +6 °C und +10 °C im
Netz emgenchtet

22




e Absorptionskaltemaschinen (AKM)

Durch Einsatz von Absorptionskaltemaschinen kann Fernwérme als Antriebsenergie
zur Klimakélteerzeugung zu groBen Teilen (ca. 35 %) genutzt werden. Diese wird
heute zum iiberwiegenden Teil (ca. 90 %) aus der. Abwérme der Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen gespeist (KWK-Warme), mit einem entsprechend niedrigen Pri-
marenergiefaktor von:' 0,11. Dies bedeutet, dass durchschnittlich nur 11 % fossile
Primarenergie zur Erzeugung der Fernwarme erforderlich ist. Dementsprechend
niedrig ist auch die COx-Belastung durch die Fernwarme der SWM. Die bereits heute -

sehr Bkologische Fernwarme wird bis 2040 schrittweise durch regenerative Warme

ersetzt, welche vor allem durch Tiefen-Geotheérmieanlagen erzeugt wird. Der Einsatz

von Fernwérme zur Kélteerzeugung ist aus ékologischer Sicht sehr.vorteilhaft: in den -
- warmen Sommermonaten ist haufig ein Uberangebot an Fernwérme vorhanden, wel-

ches aufgrund des niedrigen Heizwarmebedarf keinen Absatz findet. Dagegen ist der

Fernkaltebedarf gerade zu diesen Zelten besonders hoch.

. Hocheffiziente Anlagen

Durch die Installation technisch ausgereifter Kompressionskéltemaschinen mit hohen
A'n.lagenwirkungsgradén (COP) ergeben sich Effizienzgewinne und CO;z-
Einsparungen durch den geringeren Stromverbrauch im Vergleich zu objektweisen
Kleinanlagen mlt deutlich schlechteren Kennwerten

o lsarwasser zur Ruckkuhlung

Durch Nutzung von Isarwasser zur RﬁckkUhlUng der Kompressions- und Absorpti-
onskaltemaschinen wird: der COP-Faktor dieser Erzeugungsanlagen wesentlich er-
hoht. Insbesondere bei Kéltekompressionsmaschinen fiihrt dies zu erheblichen Ein-
sparungen im Stromverbrauch und damit zu CO.-Einsparungen.

- Optimierung der Einsatzplanung fir minimale CO.-Emissionen

Die geplanten Kélteerzeugungsteohnikeh‘Werden nach der ZielgréBe minimaler CO»-
Emissionen kombiniert. Durch die Verfligbarkeit unterschiedlicher Techniken sind bei
der Klimakélteerzeugung erhebliche Einsparungen bei CO-Emissionen im Verglelch
zu dezentralen Erzeugungsvarianten méglich.

9, 2 Berechnung der COZ-Emsparung im Quartier (quantltatlv)

Zur Ermittlung der COg—Emsparungen werden die COg-EmlsSlonen der in diesem
Projektantrag beschriebenen hocheffizienten zentralen Fernkélteversorgung (Varian-

“te A) mit denen einer effizienten dezentralen Variante B verglichen. Dabei werden die
in Kapitel 6.2 angenommenen Kéltebedarfe fir Klimakalte angesetzt :

Die Bezelchnungen und Elgenschaften dieser Varianten sind in Tabelle 8 zusammen
- gefasst. - :
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Struktur ‘ zentrale Fernkalte dezentral objektwelse

Kaltetransport Fernkéalte-Verteilnetz kein Netz

Techniken ' Freie Kiihlung, AKM, KKM KKM

AnlagengroBe GroBanlagen = mittelgrof3e Anlagen

Flexibilititder | sehr hoch keine

Kélteerzeugung | (variable Techniken) ‘ (nur KKM)

Effizienz, sehr hohe Gesamteffizienz mittlere Gesamteffizienz

COQ—Emsparung | (COz-arme Techniken, (effiziente KKM)
hocheffiziente KKM)

1 Tabelle 8: Gegentiberstellung der Varianten zur Kalteversorgung (zentral, dezentral)

Diese beiden Varianten werden nachfolgend betrachtetet und hinsichtlich ihrer. CO»-
Emissionen bewertet. Die Werte flir die Jahresarbeitszahl (JAZ) der jeweiligen Kal-
teerzeugungsanlagen wurden durch Expertenrecherche ermittelt und basieren auf
Eurovent-zertifizierten Gerateangaben (http:/www.eurovent-certification.com).

e Variante A (zentrale Fernkélteversorgung)

Die im Projektantrag beschriebene zentrale Fernkéalteversorgung erlaubt die Nutzung
von freier Kiihlung (Isarwasser) und Fernwarme (Absorptionskéltemaschinen) zur
Klimakalteerzeugung. Durch Optimierung der Einsatzplanung, d.h. Priorisierung von
COs-armen Erzeugungstechniken, und den Einsatz hocheffizienter strombetriebener
Kompressionskaltemaschinen kénnen die COz-Emissionen minimiert werden. Die
Jahresarbeitszahl (JAZ) fur die hier geplante Anlagenkombination und Einsatzpla-
nung liegt zwischen 9,6 (Ausbauzustand 2023) und 8,3 (Endausbau 2035). Dies be-
deutet, dass aus einer kWh Strom zwischen 9,6 und 8,3 kWh Kllmakalte erzeugt
werden.

Demgegendber sind die Kélteverluste im Leitungssystem durch den Transport des
Kéltemediums vernachlassigbar aufgrund der geringen Temperaturunterschiede zur
Umgebung, der geringen Entfernung und der Verwendung geddmmter Leitungen
(Vorlauf). Die Berechnung der Kélteverluste,erfolgt detailliert in Kapitel 7. '

Ebenso ist der Energiebedarf fiir Pumpstrom bei der zentralen Fernkalteversorgung
vernachlassigbar gegeniiber der transportierten Kalteleistung, aufgrund der geringen
Entfernungen und ausreichend dimensionierter Verteilleitungen. Die Berechnung des
Pumpstrombedarfs erfolgt detailliert in Kapitel 0.

e Variante B (dezentral, objektwei.se)

In der Vergleichsvariante werden die Kéltebedarfe aller Objekte im Quartier durch
effiziente dezentrale Kompressionskéltemaschinen (KKM) mittlerer GréBe vor Ort
abgedeckt. Dabei misste die gesamte Kélteversorgung mit der Antriebsenergie
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Strom realisiert werden. D'ie'Jahresarbeitszahl (JAZ) fir die Kalteproduktion wird in
diesem Fall zu 3,5 angenommen.

~ Nutzungsméglichkeiten zur regenerativen Kélteerzeu'gung durch freie Kihlung sind
bei dezentraler Kalteerzeugung nicht vorhanden oder mit nicht vertretbarem Aufwand
verbunden. Auch die Nutzung von Absorptionskélteanlagen (Fernwarme) wird bei
dezentraler Erzeugung aufgrund der AnlagengréBen als nicht sinnvoll angesehen. |

Die hier gewahlte Vergleichsvariante mit effizienten KKM entspricht einem Optimum
bei dezentraler Kalteversorgung des Quartiers. Mit hoher Wahrscheinlichkeit wiirden
aus Kostengriinden nicht alle Objekte mit effizienten mittelgroBen Anlagen ausgeris-
tet werden. Auf dem GroBmarkthallenareal wird beispielsweise heute die Kalte durch
* zahlreiche Kleinanlagen, sogenannte Split-Gerate, -innerhalb der Hallen erzeugt.
Derartige Kleinanlagen besitzen eine niedrigere JAZ von nur etwa 2,9. '

e Berechnungsparameter und Ergebnisse zu den COZ—Emiésionen

Zur Berechnung der durch die Stromverbréche zur Kélteerzeugung und —verteilung
 verursachten CO.-Emissionen wurden die spezifischen CO.-Emissionsfaktoren des
Umweltbundesamtes fUr den deutschen Strommix verwendet. Zum Vergleich sind die
aktuellen Daten dieser allgemein anerkannten Quelle fiir die Jahre 2014, 2015 (vor-
laufig) und 2016 (Schatzung/Hochrechnung) in Tabelle 9 dargestellt.

CO,-Emissionsfaktoren =~ 2014 | 2015 2016

deutscher Strommix , ' {(vorlaufig) {Schatzung)
Umweltbundesamt ' _ :
(https://www.umweltbundesamt.de) 564 g/kWh 534 g/kWh 527 g/kWh

Tabelle 9: COz-Emissionsfakioren des deutschen Strommixes (Umweltbundesamt)

Zur Berechnung der CO»-Emissionen wurden 527 g/kWh ve.rwendet; Dies entspribht
der Hochrechnung des Umweltbundesamtes fiir den Strommix des Jahres 2016.

Die Bereéhnungen wurden flr die zuvor beschriebenen Varianten A und B durchge-
fihrt. Hierfr wurden zwei geeignete Basisjahre ausgewahit, welche jeweils Meilen-
steine im Projekt bzw. in der Projektplanung abbilden. :

Basisjahre flir die Berechnungen der CO-Emissionen:

— .Basisjahr 2023:" Ende des Forderprojekts-
— Basisjahr 2035: Endausbau

In Tabellé 10 sind die zentralen Berechhungsparameter und die E'rgébhisse zu den
CO.-Emissionen gelistet.

Zur Abschatzung der CO2-Emissionen fiir Netzverluste und Pumpstrom in Va'riante._'Av
(Fernkalte) wurden die Berechnungen aus Kapitel 7 und 0 herangezogen. Fir die
Variante B (dezentral) wurden die entsprechenden Beitrdge zu Null gesetzt.
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| VarianteB | Variante A

(effiziente KKM, dezentral) (Fernkalte, zentral) .
Kalte ‘ 2023 2035 2023 - | 2035
Anteil freie Kiihlung 1 0% 0% . 25% 25 %
Anteil AKM 0 % 0 % 40 % 30%
Anteil KKM 100 % 100 % 35 % 45 %
JAZ (KWhicaie / KWhsiom) 3,5 - 3,5 9,6 8,3
Kaltebedarf 4880 MWh | 24000 MWh | 4880 MWh | 24000 MWh
Netzverluste - - 378 MWh 378 MWh
Summe : ‘ '
Kilteproduktion 4880 MWh | 24000 MWh | 5258 MWh | 24378 MWh.
Jiobeeall | 1394MWh | 6857 MWh | 550 MWh | 2938 MWh
Kalteproduktion =
Pumpstrom - - 40 MWh 40 MWh.
Summe Strombedarf 1394 MWh | 6857 MWh 590 MWh 2978 MWh
CO; gesamt 735 t/a 3614 t/a 311 t/a 1569 t/a
CO,-Reduzierung . , -424 t/a -2045 t/a
(Variante A gegeniber Varianie B) ~58 % -57 %

Tabelle 10: CO2-Emissionen der Var/anten A / Bin den‘BaSISJahren 2023 /2035

Im Endausbau (2035) sind die gesamten COs-Emissionen der Kéalteversorgung bei
Realisierung von Variante A gegenlber Variante B um 2045 t/a niedriger. Dies ent-
spricht einer prozentualen CO;-Einsparung von 57 %.

Die Einsparungén im Jahr 2023 betragen absolut 424 t/a, entsprechend einer pro-
zentualen CO,-Reduzierung von 58 %.

o Perspektivische Moglichkeiten (ZukunftSoptionen)

Zur weiteren energetischen Optimierung wéare perspekiivisch die- Kombination der
Kélteerzeugungsanlagen mit Speichertechnologien méglich. Durch die Integration
von . Kéltespeichern und Stromspeicheranlagen besteht die Mdéglichkeit flr weitere
zuklnftige Effizienzverbesserungen und COz-Einsparungen.

In den aktuellen Plananséatzen sind derartige Optionen nicht berlicksichtigt, da deren
sinnvoller Einsatz stark abhéngig von der Entwicklung der politischen Rahmenbedin-
gungen und der Méarkte ist. Die Moglichkeit zur Erweiterung der Anlagen wird jedoch
offen gehalten, so dass diese bei geeigneten Rahmenbedingungen nachgeriistet
werden kénnen. ‘
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9.3.Photovoltaikanlagen .

Die Integration von Photovoltaikanlagen auf dem GroBmarkthallenareal ist ein Be-
standteil in den laufenden Uberlegungen und Untersuchungen, auch wenn dieses
Vorhaben nicht zu den Inhalten dieses Projektantrags z&hlt. Insbesondere bei der
Neuen GroBmarkthalle kénnte dies in erheblichem Umfang realisiert werden. Hierzu -
werden Abstimmungsgesprache zwischen SWM (als mdglicher Eigentlimer dieser -
Anlagen) und den zustandigen Planern stattfinden, sobald die konkre’[en Planungen :
" zur Neuen GroBmarkthalle wieder aufgenommen werden ‘

10.Zielerreichung

Die in Kapitel 2 genannten Projektziele' und die ‘im Projektaufruf zur EFRE-
Ausschreibung Bayern genannten Kriterien werden im Rahmen dieses Projektvorha-
: bens allesamt erfillt:

‘e Nachhaltigkeit und Energieeffizienz

Ein attraktives Wohn- und Gewerbegebiet wird nachhaltig und energieeffizient umge--
staltet und neugestaltet. Im Quartier befinden sich zahlreiche (Konversions-)Flachen,
auf denen neue Geb&ude nach den Grundsétzen einer nachhaltigen Stadtentwick-
lung errichtet oder transformiert werden. Dabei werden auch die Belange der umlie-
genden Gebaude und Quartiere seitens der Stadtplanung wesentlich berdcksichtigt,
beispielsweise hinsichilich der Schallimmissionen (GroBmarkthallenareal).

Die zentrale Kéltever‘s'orgung wird einen wesentlichen Beitrag zur Energieeffizie'nz ‘
des Quartiers und den Klimazielen der Stadt Mlinchen leisten, was auch dle Belsplel- :
reohnungen zu den COg—Emsparung in Kapitel 9.2 zelgen

Stadtebauhche Gesuchtspunkte

Auch unter stadtebauhchen Gesichtspunkten wird die Kalteversorgung vorblldhaﬁen
Charakter besitzen. Durch die leitungsgebundene Kélteversorgung kdnnen optisch
und stadtebaulich unerwlinschte Riickkilhlaggregate an den Geb&udew&nden oder
- auf deren Dachern vermieden werden. Derartige Riickkiihlanlagen sind am zentralen
Erzeugungsstandort Stid der SWM innerhalb der Kraftwerkshallen -untergebracht.
AuBerdem kdnnen die durch die Fernkalteversorgung frei bleibenden Dachflachen
fir Photovoltaikanlagen oder zur Begri’mung genutzt werden.

Das gesamte Projekt tragt wesentlich zu den Klimaschutz- und Klimaanpassungsak-
tivitaten der Stadt Minchen bei. Bei der Auslegung des Kalteversorgungsnetzes
Werden bereits die langfristig steigenden Bedarfe beruoksmhtlgt e

Das Projekt liefert auoh einen positiven Beltrag zur stressreSIStenten Versorgung der

- Stadt Miinchen. Im Hinblick auf Klimabedingte Extremereignisse wie beispielsweise

Starkregen, bei denen in Zukunft eine weitere Zunahme zu erwarten ist, ist die Kun-
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denversorgung Uber zentrale Fernkalte deutlich ausfallsicherer als eine dezentrale
Versorgung Uber Einzelanlagen.

Das Quartierskonzept beinhaltet die enge Verzahnung stadtebaulicher Vorhaben mit
der QuartierserschlieBung durch eine zentrale Kalteversorgung. Im Quartier sind so-
wohl Bestandsbauten als auch Neubauten fiir die Nutzung von umweltfreundlicher
Fernk&lte vorgesehen. ‘ :

e Kundenbedarfe

Das Quartier wird mit Fernkalte vom benachbarten KWK-Erieugungsstandbrt Sid
“der SWM versorgt werden. Dabei werden die unterschiedlichen Anforderungen der
Kunden bedarfsgerecht erfullt. '

e Okologische Aspekte und CO,-Einsparungen

In dkologischer Hinsicht, wird die Zielsetzung, den Kaltebedarf umweltfreundlich,
CO.-arm und auch regenerativ zu erzeugen, hachweislioh sehr gut erflllt.

Das Projekt ermdglicht vorbildhaft den generell schwierig zu realisierenden Einsatz
regenerativer Energien in innerstadtischen Bereichen, welcher jedoch Bestandteil
anspruchsvoller Zielsetzungen ist. So hat sich die Stadt Miinchen im Konvent der
Birgermeister das Ziel gesetzt, die EU 20-20-20 Ziele zu Ubertreffen.

Im Vergleich zur alternativen Variante einer dezentralen objektweisen Kélteversor-
gung werden erhebliche CO,-Einsparungen erreicht. Die jahrlichen CO,-Emissionen
werden im Endausbau nach den Berechnungen in Kapitel 9.2 um 57 % reduziert.
Perspektivisch kénnen weitere CO,-Einsparungen durch Integration von Spelcher—
technologien (Kéltespeicher, Stromspeicher) erreicht werden.

Die geplante zentrale Kélteerzeugung auf dem Areal der SWM besitzt auch hinsicht-
lich des Schallschutzes Vorteile gegentiber den dezentralen Varianten mit vor Ort
installierten Kalteerzeugungsanlagen.

e Leuchtturm-Charakter und Innovationskraft

Die umweltfreundliche, COz-arme und kundenorientierte Fernkalteversorgung, mit-
Bertiicksichtigung der stéddtebaulichen Voraussetzungen bereits in der Friihphase, ist
“innovativ und beispielhaft. Dartber hinaus ist auch der Einsatz von regenerativer
Geothermiewarme fiir den Antrieb einer Absorptionskaltemaschine innovativ.

Die COz-arme und energieeffiziente Kalteversorgung dient als Klimaschutz- und
KlimaanpassungsmaBnahme einer Metropolregion. Das Projekt dient zur Erhéhung
des regenerativen Energieanteils (Kélte) in einer Metropolregion

e Ubertragbarkeit auf andere Stadte und Quartiere:

Der Losungsansatz flr das Versorgungskonzept ist auf andere Stadte und Quartiere

(ibertragbar, insbesondere hinsichtlich kundenorientierter Versorgungsparameter und
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der Anforderungen einer méglichst komfortablen und COz-armen Kélteversorgung.
Aufgrund der laufend steigenden Kundenanforderungen und der messbaren Klima-
verdnderungen ist national und international mit einem steigenden Kaltebedarf zu
rechnen (siehe Stadiklimamodelle des Deutschen Wetterdienstes DWD, Offenbach).

Eine vorbildhafte Wirkung nimmt dabei vor allem die Nutzung von Uberschissiger
Warme aus KWK-Stromerzeugungsanlagen in den Sommermonaten ein, die dann im

. Zuge der erneuerbaren Warmeenerglewende in Minchen schrittweise durch regene-
rative Warme (aus Geothermleanlagen) ersetzt wird.

® Nicht rentierliche Kosten / Wirtschaftlichkeitslticke:

Eine ErschlieBung unter rein wirtschafilichen Gesichtspunkten ist aufgrund def.sehr
hohen Anforderungen an die COz-armen Kalteerzeugungstechniken nicht moglich.

Das Finanzierungsdefizit (Wirtschaftlichkeitéli]cke) wurde e'ntéprechend der vorgege- -
benen Methodik ermittelt.

11.Planung der durchzufﬁhrenden MaBnahmen
11.1. Zeitplan

Der zeitliche Ablauf der MaBnahmen orientiert sich einerseits an der Machbarkeit der
technisch anspruchsvollen Teilprojekte zur Leitungsverlegung und zur Installation
von Erzeugungsanlagen andererseits an den realisierbaren. Kundenanschliissen.
Deren Anschlussprognose ist in Kapitel 6.2 in Form des wahrscheinlichsten Erschlie-
Bungsszenarios hinterlegt. Naturgemal kommt es dabei zu Verschiebungen.

Entsprechend der Quartiers- und Nachfrégeehtwicklung und der technischen Reali-
sierbarkeit wird nach derzeitigem Stand die Kélteversorgung ab 2023 aufgenommen.

Nach aktuellem Planungsstand ergibt sich derin Tabelle 11 dargestellte Zeitplan fir
das Vorhaben der Fernkalteversorgung im Quartier. Die Versorgungsléitungen .
(Haupttrassen) im Quartier sollen, wie in Anlage 1 skizziert, bis Ende 2022 verlegt -

werden. Die MaBnahmen bis 2022 beinhalten die Installation von Erzeugungsanla-
gen in der ersten Ausbaustufe sowie die Verlegung der Hauptversorgungstrasse vom
Erzeugungsstandort bis zum Anknupfungspunk’[ an das Bestandsnetz im Bereich
Sendlinger Tor. Einige Objekte entlang der Haupttrasse und im zentralen Altstadtbe-

reich werden, entsprechend der Aufstellung in Kapitel 6.2, bereits wahrend des Pro- .- -

jektzeitraums bis 2023 an die Fernkalte angeschlossen. Die meisten Kundenan-
schliisse kdnnen nach akiuellem Plan erst im Zeitraum nach 2023 bis voraussichtlich
2035 realisiert werden. Soweit méglich, werden im- Zuge der BaumaBnahmen der
Haupttrasse im StraBenbereich bereits- Abzweige zu spateren Kunden vorgesehen,
um eine erneute StraBensperrung in spateren Jahren zu vermeiden. Die Hausan-
schlussleitungen zu den Anschlusspunkten der einzelnen Objekte werden in jedem
Fall erst nach vorliegenden Kundenvertragen verlegt.
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Jahr | MaBnahmen (naéh,aktuellem Planungsstand)

2018 - | e Planung von Erzeugungsanlagen und Fernkéltenetz -

2019 -2022 - | e Leitungsverlegung der Hauptversorgungstrasse vom Erzeu-
- gungsstandort bis zum Ankniipfungspunkt Sendlinger Tor
e Erste Kundenanschlisse entlang der Hauptversorgungstrasse
und im zentralen Minchner Alistadtbereich '
e Installation von Erzeugungsanlagen (Ausbaustufe 1)

2023 - 2035 e Kundenanschllsse entlang der Hauptversorgungstrasse und
' _ im zentralen Minchner Altstadtbereich :
e Installation von Erzeugungsanlagen (Ausbaustufe 2)

Tabelle 11: MaBnahmenzeitplan (aktueller Planungsstand)

Der ErschlieBungsplan wurde mit den aus heutiger Sicht realistisch erscheinenden
Prognosen angesetzt. Es werden sich jedoch im Verlauf der GebietserschlieBung
auch kundenveranlasste Anderungen ergeben, so dass anstelle einiger der heute
angesetzten Objekte andere angeschlossen werden.

11.2. MaBnahmen- und Investitionsplan

Die im vorherigen Abschnitt beschriebenen ErschlieBungsszenarien und MaBnah-
~ men erfordern die in Tabelle 12 angegebenen jahrlichen Investitionssummen. Die

. entsprechenden Zahlenwerte sind auch im Berechnungswerkzeug zur Berechnung
des Finanzierungsdefizits (Anlage 2), gemaB Vorgabe des Bayerischen Staatsminis-
- teriums fur Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie (StmWi), eingetragen.

l lnves’utlonen abzgl. Forderge}der nach KWK-G und KiW Programm 202

Jahr | Netze | Erzeugungsanlagen | Summe

2018 - £ 267.300 € 267.300 € .
2018 861.328 € -1.069.200 € 1.930.528 €
2020 2.641.406 € 1.960.200 € 4.601.606 €
12021 3.732.422 € 2.316.600 € 6.049.022 €
2022 4.659.375 € 2.405.700 € 7.065.075 €
2023 836.719 € - € 836.719 €
Summe 12.731.250 €. 8.019.000 € - 20.750.250 €

Tabelle 12: Investitionsplan im Férderzeitraum 2018 bis 2023

Die Angabe der jéhrlichen Investitionssummen beschrankt sich dabei auf den For-
derzeitraum 2018 — 2023, da nur diese Investitionen zuwendungsfahig sind. Die ge-
nannten Investitionsbetrdge fir Netze und Erzeugungsanlagen berlicksichtigen be-
reits die veranschlagten Férderbetrdge und Investitionszuschiisse gemaB des. Ge-
seizes fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wéarme-
Kopplung (KWK-G) sowie des KfW-Programms ,IKU — Energetische Stadtsanierung
— Quartiersversorgung*” (Merkblatt 202).

‘Fir den Forderzeitraum sind nur die Investitionen bis 2023 relevant.
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12.Finanziekungsplan und Férdermittelbedarf

" Die gesamten Investitionskosten fiir Erzeugungsanlagen und MaBnahmen zur Net-

zerschlieBung (Kéltenetz) bis zum Ende des Forderzeitraums:(2023), abzlglich der

" Fordergelder nach KWK-G und KfW Programm 202, werden nach heutigem Stand
" bei etwa 20,75 Mio. € liegen. '

Das Angebot von zentraler Fernkélte mit hohen Anteilen aus erneuerbaren Energien

und KWK-Warme- ist einerseits innovativ, dkologisch und ressourcenschonend; erfor-
_ dert jedoch einen technischen und finanziellen Mehraufwand. Eine ErschlieBung un-

ter rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist aufgrund der sehr hohen Anforderungen

an die COz-armen Kélteerzeugungstechniken daher nicht méglich. Daher ergibt sich -
ein Fmanzxerungsdeﬁzﬁ (ertschafthchkeltslucke) in Hohe von 3,28 Mio. £.

Das FmanZIerungsdeleIt wurde, entsprechend der vorgegebenen Methodik des
StmWi ermittelt, wie 'sie im Dokument ,Beriicksichtigung von (Netto) Einnahmen bei
Vorhaben im Rahmen des Operationellen Programms im Ziel ,Investitionen in
Wachstum und Beschéftigung® Bayern 2014-2020" beschrieben ist. Die Methodik
orientiert sich eng an der Allgemeinen Verordnung VO (EU) Nr. 1303/2013 (AVO).
Damit wird sichergestellt, dass dem Projekitréger kein ungerechtfertigter Vorteil ent-
steht und somit eine Uberfinanzierung des Projekts vermieden wird.

' Die Berechnung des Finanzierungsdefizits erfolgte mittels des vom StmWi bereit ge-
‘stellten Werkzeugs (siehe Anlage 2), durch Berechnung der abgezmsten Investiti-
onskosten und Nettoeinnahmen (Barwertmethode).

Zur Berechnung der relevanten Kosten und Einnahmen wurden folgende Annahmen
und Ansétze getroffen: :

e Projektlaufzeit (Bezugszeitraum)

GemaB Vorgabe der Regierung von Oberbayern (ROB) wurde der Bezugszeitraum
zu 25 Jahren angesetzt. Dieser Zeitraum bildet sowohl.das ErschheBungsszenano im
Quartier als auch die Nutzungsdauer der Betriebsmittel gut ab.

Dementsprechend werden im Projekt die Kosten und Einnahmen fiir die Jahre 2018
" bis 2042 berlicksichtigt (Investltlonskosten nur im Zeitraum 2018 bis 2023, s.0.).

e Nutzungsdauern nach AfA

Die Nutzungsdauern der Netz- und Anlagenkomponenten wurden entsprechenden
AfA-Tabellen des Bundesministeriums flr Finanzen entnommen (Wirtschaftszweig
"Energie- und Wasserversorgung"), wie in Tabelle 13 dargestellt.

Da die Nutzungsdauern nach AfA- Tabellen in keinem Fall héher als der Bezugszeit-
‘raum (25 Jahre) angesetzt werden, kénnen in den Berechnungen die Restwerte zu
Null angenommen werden. :
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Wirtschaftsgut ~ [Anwendungsfall [ Nutzungsdauer
: ‘ (Beispiel) , | nach AfA

Verteilleitung, Hausan- | Kunststoffmantelrohr- 20 Jahre

schlussleitung (erdverlegt) | Leitungen '

Kéltemaschine Kompressionskaltemaschinen, | 14 Jahre

. . , Absorptionskéltemaschinen

Maschinentechnik, 15 Jahre

Leittechnik, Elektrotechnik ‘ ' 15 Jahre

Tabelle 13: Nutzungsdauern nach AfA fiir die verwendeten Betriebsmittel

Insbesondere die Nutzungsdauern der Kaltemaschinen (14 Jahre) und der Maschi- -
nen-, Leit- und Elektrotechnik (15 Jahre) liegen deutlich unter dem Bezugszeitraum.
Hierfdr ist im Verlauf des Projekts mit Ersatzinvestitionen zu rechnen. In den Berech-
nungen des Finanzierungsdefizits wurden keine Ersatzinvestitionen angesetzt. Statt-
dessen sollen durch lebensdauerverlangernde MaBnahmen die Betriebsmittel Uber
~den gesamten Betrachtungszeitraum genutzt werden. Dies wurde entsprechend in
den Betriebskosten beriicksichtigt. Die jahrlichen Kosten fiir Instandhaltung und Be-
trieb der Erzeugungsanlagen und fiir deren Peripherie wurden daher zu 2,5 %, be-
zogen auf die Investitionssumme, angesetzt. :

e Abzinsu ngséa’[z

Die Allgemeine Verordnung VO (EU) Nr. 1303/2013 (kurz: AVO) gibt im Standardfall
einen Abzinsungssatz von real 4 % (2007-2013: 5 %) vor. Der Abzinsungssatz kann
— abhé&ngig vom spezifischen- Projekt — unter Nennung plausibler Griinde (Art des
Investors, betroffener Sektor, konjunkturelle Entwicklung) modifiziert werden.

Die SWM verwenden generell unterschiedliche Abzinsungsséfze, die sich entspre-
chend der spezifischen Markt- und Geschéfisrisiken ergeben.

Derl Abzinsun_gssétz fiir Fernkalteprojekte liegt bei 6,0 % und damit um 2,0 % Uber
dem Wert fir risikoarme Geschéftsfelder. Dies wird damit begriindet, dass Fernkal-
teprojekte aufgrund des betroffenen Sektors ein hohes Investitionsrisiko aufweisen:

- Die Erl6sseite ist nur teilweise gesichert. Die ErschlieBung_ und Verdichtung :
erfolgt Zug um Zug und ist Gber lange Zeitraume hinweg schwer planbar. Dar-
Uber hinaus liegen zu Projektbeginn keine sicheren Absatzmengen vor.

- Fernkalte ist fir die SWM ein neues Geschaftsmodell, welches sich noch in
der Anfangsphase befindet. Bislang liegen den SWM nur Erfahrungen mit
Fernkalte im zentralen Innenstadtbereich Minchens vor. Die Kundenstruktur
in dem hier zu erschlieBenden Quartier ist aufgrund der hohen Dynamik urid
der zahlreichen Abh&ngigkeiten von Sanierungs- und Neubauprojekten (Stad-
tebau) mit noch héheren Risiken verbunden.

- Die Okologische Fernkalteversorgung bedingt hohe Investitionskosten. Zum
einen durch die hohen Kosten der aufwandigen Erzeugungsanlagen, zum an-

32




deren durch die hohen ErschlieBungskosten i‘nf()lge der groB zu dimensionie-
renden Versorgungsleitungen mit Verlegung im StraBenbereich.

- Der Markt fir Férnkélte ist nicht reguliert, damit ist das Geschéftsmodell den
vollen Marktrisiken ausgesetzt und das Angebot befindet sich im Wettbewerb
mit anderen Angeboten. ‘

Die SWM haben an einer Kapitalkostenstudie teilgenommen. Die eigenen Einschat-
zungen und Berechnungen wurden auch durch die Ergebnisse diéser Studie besté-
tigt. Im Vergleich zu den Wettbewerbern haben die SWM moderate Verzinsungsan-
spriiche und auch die Risikozuschlége flr das Unternehmen sind im Branchenver-
gleich eher am unteren Ende der Bandbreite.

e Statische Berechnungsparameter

Die Parameter zur Berechnung des Fmanz&erungsdeﬂzﬁs wurden, mit Ausnahme der
~ bei SWM verfiigbaren Preisszenarien fir Strompreise und EEG-Umlage, statisch an-
gesetzt. Bei allen Einnahmen- und Kostenbeitrdgen wurden keine Preissteigerungen
angenommen, da deren Entwicklungen schwer vorhersehbar sind und man generell
von einer in Zukunft dhnlichen Steigerung von Kosten und Einnahmen ausgehen
kann. Entsprechend findet dies auch in der Prelsgleltformel der Kalteprodukte bei
SWM Berucksmhtlgung : -

e Erlauterung und Begriindung relevantér Einnahmen- und Kostenbestandteile
Als Basisjahr flir alle Einnahmen- und Kostenbestandteile wurde 2017 \)erwendet.
- Die Einnahmen berlicksichtigen folgende Be'itré‘lge fir das Produkt Klimakélte:

— Leistungsbereitstellung Kélte (jahrlich)

— Verbrauchsmenge Kélte (jahrlich)

— Messen und Abrechnen (j&hrlich)

— Baukostenzuschuss (einmalig) |

~ Hausanschlusskostenzuschuss (einmalig)

Die Kosten berlicksichtigen folgende Beitrage fir das Produkt Klimakalte:

'~ Investitionskosten (einmalig) fir Kéltenetze, Kundenanlagen und Efzeugungs-
anlegen abzgl. Férdergelder wie in Tabelle 12 angegeben

— Betriebs- und Instandhaltungskosten flr die Fernkaltenetze (Jahrllch 2 5 % der

- Investitionssumme) :

- Konzessionsabgabe zur Wegenutzung im StraBenbereichs zum Zwecke der

- Leitungsverlegung (jéhr’lich 1,5 % der Einnahmen aus Leistungsbereitstellung

und Verbrauchsmenge, gemafn Konzessionsvertrag mit der Stadt Miinchen)

— Betriebs- und Instandhaltungskosten flr die Fernkalteerzeugungsanlagen
(jéhrlich 2,5 % der Investitionssumme) - ’
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~ Stromkosten (jahrlich) zur Kélteerzeugung (Kompressionskéliemaschinen)
und zum Kaltetransport (Pumpstrom), mit Ber{icksichtigung von GroBhandels-
preis (EEX-Stromboérse), Stromsteuer und Netznutzungsentgelten

—  Waérmekosten (j&hrlich) zur Kalteerzeugung (Absorptionskaltemaschinen), mit
Berlicksichtigung der in den.Sommermonaten niedrigeren Warmegestehungs-
kosten der KWK- und Geothermieanlagen der SWM "

— Kosten fir Messen und Abrechnen (jahrlich)

— Vertriebskosten

13.Vorliegen der Fordervoraussetzung nach Ari. 46 AGVO

Geméaf Schreiben ,Hinweise zur Pfojektabwicklung_ EFRE _ 3.2 _aktuell.pdf” des
StmWi vom 12.08.2016 mit dem Titel , Stadtebauférderung in Bayern, Operationelles
EFRE-Programm 2014-2020 - Prioritdtsachse 3 ,Energieeinsparung in 6ffentlichen
Infrastrukturen (kommunal)® — Projektskizze, ERGANZUNG, 12.08.2016" obliegt die
Klarung der beihilferechtlichen Anforderungen dem Zuwendungsempfanger. Ent-
sprechend Abschnitt 5.c dieses Schreibens kommt eine Férderung nach MaBgabe
von Art. 46 der Verordnung (EU) Nr. 651/2014 (Allgemeine Gruppenfreistellungsver-
ordnung, AGVO) in Betracht, wenn die geforderten Warme- bzw. Kéltenetze die Vo-
raussetzungen des Art. 2 Nr. 124 AGVO i.V.m. Art. 2 Nrn. 41 und 42 der Richtlinie
2012/27/EU (Energieeffizienzrichtlinie, kurz: RL 2012/27/EU) erflllen. Zudem sind
die maximalen Beihilfeintensitaten und die Verdffentlichungs- und Informationspflich-
ten nach der AGVO zu beachten (vgl. Art. 9 und 36 AGVO). '

" Das in diesem Projektantrag beantragte Vorhaben erfullt die Férdeworaussétzuhg
nach Art. 46 AGVO, was im Folgenden mit konkretem Bezug zum Projektvorhaben
nachgewiesen wird. ' ~

Im Rahmen der geforderten Gruppenfreistellung sind insbesondere folgende EU- )
Regelungen zu beachten: '

e Art. 2 Nrn. 41 und 42 RL 201'2/27/EU,}zu,r Definition ,effiziente Fernwédrme-
und Fernkélteversorgung® und ,effiziente Warme- und Kalteversorgung*
e Art. 2 Nr. 124, Art. 4 bis 9, Art. 36, Art. 46 AGVO - '

a) Investitionsbéi_hilfen flr energieeffiziente Fernkalte (Art. 46 AGVO)

Art. 46 Abs. 1 bis 6 AGVO regelt die grundsétzliche Vereinbarkeit von Invesfitic)ns—
beihilfen mit dem EU-Binnenmarkt und deren Freistellung von der Anmeldepflicht und
die Bemessung der beihilfefahigen Kosten und der Beihilfeintensitét.
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o Art 46 Abs. 1 AGVO: Investitionsbeihilfen fir die Installation energieeffizien-
ter Fernwérme- und Fernkéltesysteme sind im Sinne des Artikels 107 Absatz 3
AEUV mit dem Binnenmarkt vereinbar und von der Anmeldepflicht nach Artikel
108 Absatz 3 AEUV freigestellt, sofern die in diesem Artikel und in Kapitel |
festge/egten Voraussetzungen erfiillt sind.

Der Nachweis zur Erfullung der Fordervoraussetzung fir ,energieeffiziente Fernkalte*
in Bezug auf diesen Projektantrag wird detailliert in Absohnitt b) gefihrt.

Die in Kapitel | AGVO festgelegten Voraussetzungen Werden in Abschnitt ¢) nachge-
WIesen

e Art. 46 Abs. 2 AGVO: Die belhllfefahlgen Kosten fiir die Erzeugungsanlage
sind die im Vergleich zu einer konventionellen Erzeugungsanlage zusétzlich
erforderlichen Kosten fiir den Bau, die Erweiterung und die Modernisierung
von einer oder mehreren Erzeugungseinheiten, damit diese als energieeffizi-
entes Fernwédrme- und Fernkéltesystem betrieben werden kdnnen. Die Investi-

. tion ist Bestandteil des energieeffizienten Fernwarme- und Fernkaltesystems.

_ Als die hier geforderte Vergleichsanlage wird eine zentrale Erzeugungsanlage auf
Basis von Kaltekompressionsmaschinen (KKM) gewéhlt, da diese die einfachste Art
der Kalteerzeugung abbildet und nur eine netzgebundene Ldsung den geforderten
“Vergleich zulasst. |

Jahr | Geplante | konventionelle | beihilfefihige | Beihilfeintensitat

| Erzeugungsanlage | Erzeugungsanlage | Kosten maximal (45%)
2018 ] 267.300 € 160.380 € 106.920 € 48.114 €
2019 | 1.069.200 € 641.520 € 427.680 € 192:.456 €
2020 | 1.960.200 € 1.176.120 € 784.080 £ - 352.836 €
2021 1 - 2.316.600 € | 1.389.960 € 926.640 € - 416.988 €
2022 t 2.405.700 € 1.443.420 € 962.280 € - 433.026 €
2023 { - 0 € B ' 0€ 0€| - 0€
Summe I 8.019.000 € 4.811.400€ | .3.207.600 € 1.443.420 €

Tabelle 14: Beihilfefahige Kosten fiir die Erzeugungsanlage und Beihilfeintensitét

Zur Berechnung der beihilfefihigen Kosten werden von den in Kapitel 11.2 angege-
benen Kosten fiir die geplante energieeffiziente Erzeugungsanlage die Vergleichs-
kosten einer konventionellen Anlage in Abzug gebracht. Dabei liegen die Kosten der
konventionellen Anlage um 40 % niedriger als die der geplanten Anlage. Die Ver-
glelchsrechnung ist in Tabelle 1 aufgeflhrt. ' '

o Art 46 Abs. 3: Die Beihilfeintensitat fiir die Erzeugungsanlage darf 45 % der
beihilfefihigen Kosten nicht iberschreiten. Bei Beihilfen fiir kleine Unterneh-
men kann die Intensitidt um 20 Prozentpunkte, bei Beihilfen fiir mittlere Unter-
nehmen um 10 Prozentpunkte erh6ht werden.
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In diesem Projekt gilt aufgrund der UnternehmensgroBe der SWM als Limit 45%. Die
Maximalwerte far die Beihilfe der geplanten Erzeugungsanlage (maximale Beihilfein-
tensitdt) sind ebenfalls in Tabelle 1 aufgefihrt (rechte Spalte).

e Art. 46 Abs. 4: Die Beihilfeintensitét fiir die Erzeugungsanlage kann bei Inves-
titionen in Fordergebieten nach Artikel 107 Absatz 3 Buchstabe a AEUV um
15 Prozentpunkte und bei Investitionen in Fordergebieten nach Artikel 107
Absatz 3 Buchstabe ¢ AEUV um 5 Prozentpunkte erhoht werden.

In diesem Projekt nicht zutreffend

o Art. 46 Abs. 5: Die belhllfefahlgen Kosten fiir das Verteilnetz sind die Investiti-
onskosten.

Die Investitionskosten flir das Verteilnetz sind in Kapitel 11.2 ausgewiesen.

e Art. 46 Abs. 6: Der Beihilfebetrag fiir das Verteilnetz darf nicht héher sein als
die Differenz zwischen den beihilfefdhigen Kosten und dem Betriebsgewinn.
Der Betriebsgewinn wird vorab oder lber einen Rlickforderungsmechanismus
von den beihilfefdhigen Kosten abgezogeh. :

Gemal3 Art. 2 Nr. 39 AGVO .ist der ,Betriebsgewinn aus der Investition” definiert als
- die Differenz zwischen den abgezinsten Einnahmen und den abgezinsten Betriebs-
‘kosten im Laufe des betreffenden Investitionszeitraums, wenn die Differenz positiv
ist. Betriebskosten sind u. a. Personal-, Material-, Fremdleistungs-, Kommunikations-,

Energie-, Wartungs-, Miet- und Verwaltungskosten; fir die Zwecke dieser Verord- =~

nung zéhlen dazu jedoch weder Abschreibungs- noch Finanzierungskosten, wenn
diese durch die Investitionsbeihilfe gedeckt werden.

Das Finanzierungsdefizit wurde -entsprechend der vorgegebenen Methodik des
-StmWi ermittelt, wie sie im Dokument ,Beriicksichtigung von (Netto) Einnahmen bei
Vorhaben im Rahmen des Operationellen Programms im Ziel ,Investitionen in
- Wachstum und Beschéftigung” Bayern 2014-2020¢ beschrieben ist. Die Methodik
orientiert sich eng an der Allgemeinen Verordnung VO (EU) Nr. 1303/2013 (AVO).
Damit wird sichergestellt, dass dem Projekitrager kein ungerechtfertigter Vorteil ent-
steht und somit eine Uberfinanzierung des Projekts vermieden wird.

Die Berechnung des Finanzierungsdefizits erfolgt mittels des vom StmWi bereit ge-
stellten Werkzeugs (siehe Anlage 2), durch Berechnung der abgezinsten Investiti-
onskosten und Nettoeinnahmen (Barwertmethode). Dieses Berechnungswerkzeug
setzt den Beihilfebetrag gleich der Differenz zwischen den beihilfefahigen Kosten und
dem Betriebsgewinn. Damit ist die Einhaltung von Art. 46 Nr. 6 automatisch sicher-
gestelit. '
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b) Nachweis der ,,energleeffIZIenten Fernkalte” (Art. 46 Abs 1, 2 Nr. 124
AGVO)

Bei dem ,Férderprojekt handelt es sich um ein energieeffizientes Fernkaltesystem im
Sinne von' Art 46 Abs. 1, Art. 2 Nr. 124 AGVO. Die Definition ,energieeffizienter
Fernwérme- und Fernkaltesysteme erfolgt in Art. 2 Nr. 124 AGVO mit Verweis auf
Art. 2 Nr.-41 und 42 RL 2012/27/EU. '

o Art. 2 Nr. 41 RL 2012/27/EU: ,,effiziente Fernwédrme- und Fernkélteversorgung”

[ist definiert als] ein Fernwédrme- oder Fernkéltesystem, das mindestens 50 %

erneuerbare Energien, 50 % Abwérme, 75 % KWK Wérme oder 50 % einer
Kombination dieser Energien und dieser Wérme nutzt;

Die im Projektantrag geplante Fernkalteproduktion erflllt das Effizienzkriterium von -
Aft. 2 Nr. 41 RL 2012/27/EU.im Betrachtungszeitraum bis 2042 durchgéngig. Wie in
Kapitel 9.2 (Tabelle 10) dargestellt, wird die Fernkalte zu Beginn der Versorgung
(2023) zu 65 % in Kombination aus erneuerbaren Energien (25 %) und KWK-Warme
(40.%) erzeugt. Im Endausbau (2042) wird die Fernkélte zu 55 % in Kombination aus
erneuerbaren Energien (25 %) und KWK-Warme (30 %) erzeugt. In den Jahren zuvor
liegt der Anteil stets zwischen diesen beiden Werten (55 bis 65 %).

e Art 2 Nr. 42 RL 2012/27/EU: ,effiziente Wirme- und Ké‘lteversorgung“ eine
Méglichkeit der Warme- bzw. Kélteversorgung, die — ausweislich der Kosten-
Nutzen-Analyse gemdp dieser Richtlinie — gegeniiber einem Ausgangsszena-

- rio, das den Ublichen Rahmenbedingungen entspricht, die Menge an Primér-
_energie, die zur Bereitstellung einer Einheit der gelieferten Energie bendtigt
wird, innerhalb einer maBgeblichén Systemgrenze auf kostenwirksame Weise
messbar reduziert, Wobel der fiir Gewinnung, Umwandlung, Beforderung und
Vertellung erforderlichen Energie Rechnung getragen wird;

‘Art. 2 Nr. 42 RL 2012/27/EU deﬂmert das Effizienzkriterium auf Basis einer Primér-
energieeinsparung gegeniiber einem Ausgangsszenario. Auch hierzu wird der
Nachweis -gefiihrt, indem die entsprechenden Einsparungen fiir Fernkélte zu Beginn-
der Versorgung (2023) und im Endausbau (2042) berechnet werden.

Als Vergleichsvariante (konventionelles Ausgangsszenario) dient die in Kapitel 9.2
erlauterte objektweise Kalteversorgung auf Basis effizienter Kompressionskaltema-
schinen mittlerer GrdBe. In dieser dezentralen Variante wird der gesamte Kaltebedarf
durch die Antriebsenergie Strom erzeugt. Im Gegensatz zur zentralen Fernkaltever-
- sorgung ist bei dezentraler Kélteerzeugung keine Primarenergie zum Kéltetransport
in Form von Pumpstrom und thermischen Netzverlusten zu beriicksichtigen.

Die prlmarenergetlsohe Bewertung erfolgt unter _Verwendung der fest gelegten bzw.
zertifizierten Primarenergiefaktoren (PE-Faktor) fiir Strom und Fernwérme:
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— Der Primé&renergiefaktor flr Strom wurde 2016 in der Energieeinsparverord- |
nung (ENEV) im Hinblick auf in die Zukunft zu erwartenden Zubauaktivititen
_bei erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen in Deutschland.zu 1,8 festgelegt.

— Der Priméarenergiefaktor fir das Miinchner Fernwérmeverbundnetz wurde im
Jahr 2012 zu 0,11 zertifiziert. Diese Bescheinigung ist giiltig bis 2022. '

Mit diesen Prim&renergiefakioren und den in Kapitel 9.2 prognostizierten Kaltebe-
darfswerten sowie den Anlagen- und Betriebsparametern kénnen die Primarenergie-
bedarfe beider Varianten flr die Basisjahre 2023 und 2035 berechnet werden.

Entsprechend Tabelle 15 ergibt sich eine Primérenergieeinsparung der Fernkélte
(Variante A) gegeniiber einer dezentralen Kalteversorgung (Variante B) in Hohe von -
45 % (2023) bzw. 47 % (2035). Gegeniiber dem Ausgangsszenario einer dezentra-
len Kalteversorgung wird der Primarenergiebedarf bei einer Fernkalteversorgung
entsprechend dieses Projektvorhabens im gesamten Betrachtungszeitraum anna-

hernd halbiert.

Variante B | Variante A
~ | (effiziente KKM, dezeniral) | (Fernkalte, zentral)
Kalie | 2023 | 2035 2023 | 2035
- | Anteil freie Kiihlung 0% 0 % 25 % 25 %
Anieil AKM ‘ 0 % 0% 40 % 30 %
Anteil KKM 100 % - 100 % 35 % 45 %
| JAZ (kWhicaie/ KWhsyom) | 3,5 3,5 9,6 8,3
Kalteproduktion _ I 4880 MWh | 24000 MWh | 5258 MWh | 24378 MWh
Strombedart - | 1394 MWh | 6857 MWh | 590 MWh | 2978 MWh
PE-Fakior Strom ; 1,8° 1,8 1,8 - 1,8
Primarenergie Strom | 2510 MWh | 12343 MWh | 1062 MWh | 5360 MWh
(siehe Tabelle 10) |
Fernwdrmebedarf - - 2789 MWh | 10286 MWh
PE-Fakior Fernwarme s - 0,11 0,11
Priméarenergie Wirme - - 307 MWh | 1132 MWh
Primarenergie gesamt } 2510 MWh | 12343 MWh | 1369 MWh | 6492 MWh
(Strom und Warme) ;
Priméarenergie-Reduzierung ‘ -1141 MWh | -5851 MWh
(Variante A gegeniiber Variante B) —45 % —47 %

Tabelle 15: Berechnung des Primdrenergiebedarfs fiir Fernkélte vs. dezentral

Damit ist der Nachweis einer hohen Primérenergieeinsparung fir die Fernkaltever-
sorgung erbracht. Durch Berlicksichtigung der zum Kaltetransport erforderlichen Pri-
marenergie -in Form von Pumpstrom und thermischen Netzverlusten in Variante B
| (Fernkalte) wird auch der fir Gewinnung, Umwandlung, Beférderung und Verteilung
erforderlichen Energie Rechnung getragen. :

Die GréBenordnung der in Tabelle 15 prognost'izie.rten Priméarenergieeinsparungen
stlitzt sich auf die in Kapitel 6.2 genannten Kundenpotentiale. Dabei dient die hohe
Kundennachfrage im zentralen Altstadtbereich als Planungssicherheit, sowoh! fiir die
hier berechneten Primérenergieeinsparungen als auch zur Investitionssicherheit fiir
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die hohen Investitionsbetrage in Kalteanlagen und Fernkaltenetz. Die Erfahrungen
der letzten Jahre zeigen, dass im Stadizentrum eine sehr hohe Nachfrage‘nach
Fernkélte besteht, die mit den bestehenden und den in Planung befindlichen Erzeu-
gungsanlagen nicht-mehr bedient werden kann.

Auch die nach Art. 2 Nr. 42 RL 2012/27/EU erforderliche Kosten-Nuizen-Analyse
(KNA), welche in Anhang IX Teil 1 der RL 2012/27/EU als wirtschaftliche Analyse
unter Beriicksichtigung soziodkonomischer Faktoren néher beschrieben wird, flhrt in
allen erforderlichen Aspekten zu einer positiven Bewertung der geplanten Fernkalte-
versorgung (Variante A) gegeniiber dem dezentralen Ausgangsszenario (Variante B).
Nachfolgend werden diesbeziglich-die in Anhang IX Teil 1 angefiihrten Faktoren mit :
Bezug auf das Projektvorhaben dargestellt und bewertet:

e Festlegung einer Systemgrenze und einer geografischen Grenze

Die geografische Grenze ist durch das Quartier und dessen Eingrenzung festgelegt
(siehe Anlagé 1). Durch die Wahl des Quartiérs wird eine effiziente und umwelt-
freundliche Gesamtlésung zur Kalteversorgung ermoglicht, elnzelprOJektbezogene
suboptlmale Ldsungen werden vermleden

e Integrierter Ansatz fiir die Bedarfs- und Angebotsoptionen

Alle relevanten vorhandenen Versorgungsressourcen’ zur Fernkalteerzeugung, die
innerhalb der Systemgrenzen und der geografischen Grenze verfiighar sind, werden
in dem Projekivorhaben genutzt. Nutzung und Einsatz dieser Ressourcen (Flusswas-
. ser, Fernwérme, Strom) werden in Kapitel 6.4 ausflhrlich beschrieben. ' ‘

o Aufstellung eines Ausgangsszenarios

Das Ausgangsszenario entspricht einer dezentralen, objektweiseh Kélteversorgung
(Variante B) mittels effizienter Emzelanlagen Dieses Referenzszenarlo ist in Kapitel
9.2 beschrieben.

e Bestimmung alternativer Szenarien

Neben dem Ausgangsszenario wurden in der Frihphase der Betrachtungen auch
dezentrale Szenarien mit ineffizienteren Einzelanlagen betrachtet. Da diese, im sta-
~ tus-quo durchaus anzutreffenden Anlagen, zu noch schlechteren Vergleichswerten
und noch gréBeren Primarenergle und COy-Einsparungen der Fernkélte flihren wiir- -
den, werden sie im PrOJektantrag nicht weiter betrachtet.

e Methode zur Berechnung des Kosten- Nutzen Ergebmsses

Die vom StMWi vorgegebene Methode bemhaltet eine langfristige Kosten und Nut-
zen- bzw. Erldsdarstellung. Der vorgegebene Betrachtungszeitraum von 25 Jahren
wurde so gewahlt, dass alle relevanten Kosten- und Nutzenpositionen des Szenarios
‘erfasst werden und die Lebenserwartung der Betriebsmittel optimal abgeblldet wird.
Als Bewertungskrltenum dient der Kapitalwert.
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e Preisberechnung und Prelsvorhersagen sowie andere Annahmen fir die wirt-
schaftliche Analyse

Die Kosten- und Erlésbetrachtungen beinhalten unter anderem Annahmen zur Ener-
giepreisentwicklung, die durch SWM kontinuierlich analysiert und erstellt werden. Der
bei der wirtschaftlichen Analyse zur Berechnung des Kapitalwerts verwendete Abzin-
sungssatz in- Hohe von 6,0 % wurde gemaB den nationalen Leitlinien und Ver-
gleichswerten ausgewahlt. :

o Wirtschaftliéhe Analyse: Bestandsaufnahme der AusWirkungen

‘Der Nutzwért fiir den Verbraucher besteht darin, dass mit der geplanten Fernkélte ein
umweltfreundliches und CO.-armes Produkt mit hoher Versorgungssmherhelt bereit-
gestellt wird.

Der Nutzwert fir Umwelt und Gesundheit besteht darin, dass optisch und stadtebau-
lich unerwiinschte Rickkihlaggregate an den Gebdudewéanden oder auf deren D&-
chern vermieden werden. Da von diesen Geréten bei unsachgemaBer Wartung auch
ein hygienisches Risiko (Legionellen) ausgeht, ist mit der zentralen Fernkalte auch
ein gesundheitlicher Vorteil verbunden. Dar{iber hmaus tragen die COg-Emsparungen
zum Klimaschutz bei:

Die Kostendarstellung des Projekts beinhaltet alle relevanten Kostenarten, wie bei-
spielsweise Kapitalkosten flir Netze und Anlagen, Betnebskosten und Energiekosten
fir Wéarme und Strom

o Sensmwtétsanalyse

Im Vorfeld der Antragstellung wurde Sensitivifétsbetrachtungen mit unterschiedlichen
Energiepreisen und Absatzmengen durchgefihrt. Das im Projektantrag hinterlegte
Szenario stellt die wahrscheinlichste Variante dar. '

c) Nachweis der iibrigen relevanten Voraussetzungen zu Kapitel | AGVO
(Art. 4 bis 9 AGVO) :

e Art 4 (Nr. 1lit. w) AGVO — Anmeldeschwellen,

Die Investitionsbeihilfen flir das Fernkalte-Verteilnetz werden deutlich unter 20 Mio. €
liegen, auch mit Beriicksichtigung der Zuschiisse durch KWK-G und KfW-Programm.
. Die Anmeldeschwelle wird somit nicht erreicht. ‘

e Art. 5AGVO - Transparenz der Beihilfe

GemaB Nr. 2 lit. a gelten Belhslfen in Form von Zuschiissen und Zlnszuschussen als
transparent
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- Art. 6AGVO Anrelzeffekt

.GemaB Nr 1 gilt dle \ferordnung nur far Belhllfen dle einen Anrelzeffekt haben ‘

-GemaB Nr. 2 ist der Anreizeffekt vorhanden wenn der Beihilfeempfanger vor Beginn

.- der Arbelten fiir das Vorhaben oder die Ta’ugkelt einen schriftlichen Beihilfeantrag in

_dem betreffenden Mltghedstaat gestellt hat. Da die Arbeiten, auch hinsichtlich Pla-
nung, erst nach Bewilligung dieses PrOJektantrags aufgenommen werden, ist diese
Anforderung erfillt. :

' : . An‘ 7AGVO Belhllfe/ntenSItat und belhllfefah/ge Kosten

GemaB Nr 1 sind die belhllfefahlgen Kosten durch schrn‘thche Unterlagen zu bele- -
“gen, die klar, spezifisch und aktuell sein missen. Derartige Unter!agen werden duroh
SWM bereltgestellt

e An‘ 8AGVO ~ Kumulierung

‘ Dle Kumuherung mlt KWK—G und KfW- Programm ist grundsatzhch zuldssig.

e

" Durch Embezxehung der entspreohenden Fordergelderin die i im Rahmep des Projék—
- fantrags ersteliten Kosten-Erl6s-Rechnungen wurde"sichergestellt, dass die hochste -
‘nach dieser Verordnung fiir diese Beihilfen geltende Beihilfeintensitat beziehungs-

. weise der héchste nach dieser Verordnung fir diese Beihilfen geltende Belhllfebetrag

nicht (ibersch ntten wird.
o Art. 9 AGVO - Ver(')"rffentliéhung und Information -

SWM und LHMwerden den genanntén Veréffentlichungspﬂicht.en nachkom»men'.

14. Férderantrag und weitere Vdrgehensweise |

Die LHM stellen zusammen mit den SWM einen Antr’ag b'eiA der Regierung von

o Oberbayern (ROB) auf Erteilung der Fordermittel in Hohe der in Kapitel 12 genann-

ten Fmanzerungslucke Die. Fordersumme (3,28 Mio. €) ergibt sich aus der vom
StmWi vorgegebenen Berechnungsmethode (Barwert) der abgezmsten lnvestmons—
“kosten und Nettoemnahmen (siehe Anlage 2).

Die Finanzierung der Fordersumme erfo[gt antelllg entsprechend der Vorgaben des
EFRE-Programms far Bayern: : :

~ 50 % EU-Mittel
~ 10 % Freistaat Bayem
- 40 % kommunaler Elgenantell (wxrd duroh LHM ubemommen)
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* Die SWM werden dle in dieser Progektantrag beschnebenen MaBnahmen und In- .
vestitionen tatigen und die Vertrége mit den Kunden abschlieBen. Aufgrund der ex-
ternen Abhangigkelten zu Neubauaktivitaten und Kunden sind Anderungen im zeitli-
chen Ablauf ebenso zu erwarten wie Anderungen einzelner Anschlussobjekte, Auch |

. Anderun_gen der Trassenflihrung innerhalb .des Quartiers sind méglich, da beispiels-

weise bei zukiinftigen Neubauobjekten und auch bei Bestandsobjekten die genauen
Anschlusspunkie noch nicht bekannt sind. -

Aufgrund interner Ablaufprozesse und Vorgaben seitens der LHM und der SWM sind
. vor Durchfuhrung der mit. diesem Forderantrag verbundenen MaBnahmen und Inves-

titiorien entsprechende Beschllisse erforderlich, welche erst nach Bewilligung dieses
‘ Forderantrags lmtuert werden konnen :

Voraussetzung fur den Abschluss von Kundenvertragen und fiir die Investitionsmittel- -
freigabe und Umsetzung der MaBnahmen zur Errichtung von Kalteerzeugungsanla—
gen und Kélteverteilnetzen lst ein Beschluss der Konzerngeschaftsfuhrung bel SWM

Voraussetzung fur dle lnvestmonsmlttelfrelgabe des kommunalen Elgenantells der
LHM ist ein entsprechender Beschluss des Minchner Stadirats. '

Beide- Beschlusse Werden nach Emgang der. Forderzusage seitens SWM und LHM
z(gig in die Wege geleitet.

15.Monitoring

Bis zum Projek’cabschlu‘ss des EFRE-Farderprojekts erfolgt ein jahrliches Monitoring..
Dabei werden jeweils bis zum 31.03. des Folgejahres die Datenstédnde mit Stichtag
zum Jahresende (31.12.) zu folgenden Punkten zusammengestellt und an die ROB
Gbergebeh" : : :

a) Baufonschntt (MaBnahmen zu . Erzeugungsanlagen und Femkaltenetz) ent-
- sprechend der Darstellung in Kapitel 11.1 : :
b) Investitionskosten (zu Erzeugungsanlagen und Femkaltenetz) entsp’reohend
der Darstellung in Kapitel 11.2 : : '
c) Kundenanschlusse entsprechend der Darstel!ung in Kapltel 6. 2
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