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Supraleitung im urbanen Bereich

1. bas Unternenmen SWM
2. Umweltschutz und Nachhaltigkeit im Kabelbau

3. Stand im Forschungsprojekt SuperLink
4. Ausblick im Forschungsprojekt
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Das Unternehmen Stadtwerke Munchen
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Gefordert durch:
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Das Unternehmen Stadtwerke Minchen

ufgrund eines Beschlusses

0
S u p e r Li n k ;esgl[)eutachen Bundestages

SWM in Zahlen
Kunden 1,3 Millionen (Energie und Wasser)
Fahrgaste 1,7 Millionen pro Tag (in 2019)
Mitarbeiter 10.004

Umsatz 2020 7.483 Mill. €

Stromnetz rund 12.000 km

Fernwarmenetz rund 800 km

Erdgasnetz rund 6.000 km

Wassernetz rund 3.200 km

Verkehrsnetz rund 636 km

Glasfasernetz rund 15.100 km

0000000B 0
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Das Unternehmen Stadtwerke Minchen

Unsere Konzernstruktur

Wir sind vielfaltig aufgestellt.

Stadtwerke Minchen GmbH

SWM Versorgungs GmbH
100%

SWM Infrastruktur GmbH & Co. KG
0%

SWM Services GmbH
0%
SWM Kundenservice GmbH
0%
Munchner Verkehrsgesellschaft mbH (MVG)
%
SWM Gasbeteiligungs GmbH
0%

LHM Services GmbH
100%
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Bayerngas GmbH
56,30%

M-net Telekommunikations GmbH
63,84%

Havelland Gruppe
75%

SWM Wind Onshore Frankreich SAS
100%

Austri Raskiftet DA
60%

Austri Kjglberget DA 60 %

Windfarm Polska Ill sp. z 0.0.
100 %

Midgard Vind Holding AS
70%

Portal Miinchen Betriebs-GmbH & Co. KG
97%

Gasversorgung Germering GmbH
90%

Gefordert durch:

L

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Energie Stidbayern GmbH
50%

DanTysk Sandbank Offshore Wind GmbH & Co. KG
49%

Marquesado Solar S. L. (Andasol 3)
48,91 %

Gwynt y Mor Offshore Windfarm Ltd.
30%

Gehrlicher GmbH & Co. Solarpark Helmeringen KG
49%

Global Tech | Offshore Wind GmbH
24,90%

wpd europe GmbH
33%

... und weitere Gesellschaften
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Geférdert durch:

Das Unternehmen Stadtwerke Minchen

@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Erneuerbare-Energien-Anlagen der SWM

MUNCHEN UND REGION

X2 14 Wasserkraftwerke

/;\ 2 Windkraftanlagen (Fréttmaning, Freimann)

» 6 Geothermieanlagen
(eine davon im Bau)

\?/ 1 Biogasanlage, 1 Biomasse-Heizkraftwerk
3):& 33 Photovoltaik- und Solarthermieanlagen

ﬂﬁ 12 Fernkéalteanlagen aus Grundwasser/Stadtbéchen

DEUTSCHLAND
|

’i\ 3 Offshore-Windparks (Nordsee)
~o

,!\ Onshore-Windparks (Brandenburg, Nordrhein-
‘ Westfalen, Rheinland-Pfalz und Sachsen-Anhalt)

* 2 Solar-Parks (Bayern und Sachsen)

EUROPA

|
N 1 Offshore-Windpark (GroRbritannien)
o

| Onshore-Windparks (Belgien, Finnland, Frankreich,
"\ Kroatien, Norwegen, Polen, Schweden)

MUNCHEN UND REGION
| v
N R

Inklusive Beteiligungen; Stand 02/2021 i
—

*y 1 Parabolrinnen-Kraftwerk (Spanien)
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Das Unternehmen Stadtwerke Minchen

Unterfohring

Heizkraftwerk Freimann Heizkraftwerk Nord

GuD geplant

Geothermie-Anlage

Pasing Riem

Geothermie-Anlage
Freiham

Heizkraftwerk Std/
Geothermie-Anlage*

Messestadt
Riem

Martinsried Sendling

Miinchen
Region Siid-Ost

Miinchen
Region Sid

Geothermie-Anlage
Biomasse-Heizkraftwerk Kirchstockach
Bicenergie Taufkirchen

Geothermie-Anlagen
Fernwarmenetz Dampf
Geothermie-Anlage
Fernwarmenetz Heizwasser Brunnthal Dirrnhaar
Geothermie-
Heizkraftwerk
Sauerlach

Sauerlach Aying

L Heizkraftwerke
|

Stand: 01/2021
*im Bau
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Gefirdert durch:
* Bundesministerium
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Umweltschutz und Nachhaltigkeit im Kabelbau
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Gefordert durch:

q% Bundesministerium
2EF ) fir Wirtschaft
nd Energie

Umweltschutz und Nachhaltigkeit im Kabelbau durch Supraleitung

md eines Beschlusses

B
f
S u p e r Li n k ;‘;sgl;‘e]utschen Bundestages

Umweltschutz und Nachhaltigkeit: Betrachtungen zur
Supraleitung im urbanen Bereich

Vorteile im Netz Vorteile im Produkt Einsatzbereiche
Energie- Industrie-
Kabel- . .
verluste ane Flachenver- Inten5|ye :)” Sekto_r
brauch Industrien allgemein
(CO2) allZa
Material- Urbaner Batterie-
E?deijrls-em Oeinsatzc Larmemis- Bereich speicher
sionen
produkte Q O O
O Q Energle- Weitere
Tiefbau und erzeugungs-Q
Baustelle Oberfléchen—o anlagen
nanzahl & arbeiten
-dauer
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Umweltschutz und Nachhaltigkeit im Kabelbau durch Supraleitung

Gefordert durch:
q% Bundesministerium
2EF ) fir Wirtschaft

nd Energie

md eines Beschlusses

[
f
S u p e r Li n k ;‘;sgl;‘e]utschen Bundestages

Material- und Flachenverbrauch reduzieren

Auforuchbereich Oberflache

Hausseite

o

» Reduktion von Material, Bauarbeiten, Raum (incl. Herstellungsenergie)
» Reduktion von Emissionen bei Herstellung und Bautatigkeit

» Einsatz von umweltneutralem N,
04./ 05. April 2022/
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Gefordert durch:

Umweltschutz und Nachhaltigkeit im Kabelbau durch Supraleitung

ﬂ% Bundesministerium
2EF ) fir Wirtschaft
nd Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Verlustleistungsbetrachtung Hochspannungskabel

Verlustleistungen HTS-Kabel vs. Stadtkabel (Bezugslange 1 km) Verlustleistungen HTS-Kabel vs. Stadtkabel
50 1000
—|=2500 A
45 —Pv Kryostatrohr 900
4 800
=—| =2000 A
% 700
=Py Kahelstrom
30 600 —I=1500A
: :
£ c 500
g R
1=1000 A
20 Pv Gesamt 400
15
300
=500 A
10
200
—Pv Gesamt
5 Stadtkabel
100 —| =500 A
- — (Stadtkabel)
0
o [=] o [=] o [=] [=] 0 —
[=] o [=] o [=] (=]
0 Q 0 Q a 2 012345678 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25
Kabelstrom in A Kabelldnge in km

Quelle: newGrid Grundsatzbetrachtungen zum Einsatz von supraleitenden 110-kV-Kabeln im Hochspannungsnetz der SWM 2017

» In Bezug auf mdgliche Verlustleistungen zeigt ein Supraleiterkabel deutlich
niedrigere Werte, als herkbmmliche Hochspannungskabel

» Verlustleistungsminimierung sorgt fur dauerhafte CO,-Reduktion
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Geférdert durch:

Umweltschutz und Nachhaltigkeit im Kabelbau durch Supraleitung

Beschl
in

SuperLink &

OPEX Realbetrachtung SuperLink vs. VPE-Standard

» 110-kV-HTS-Kabel » 110-kV-VPE-Kabel
758.000 €/a 1.175.000 €/a
» Stromwarmeverluste: 346 t.€/a » Stromwarmeverluste: 749 t.€/a

CO,-Einsparung von jahrlich 3.818 t; entspricht ca. 230.000 €/a (bei 60 €/t)

mit optimierter Kilhlung sogar bis zu 4.318 t/a
Quelle: Hochschule Studwestfalen 2022
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Stand im Forschungsprojekt SuperLink
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Stand im Forschungsprojekt SuperLink

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

SuperLink far Minchen - Status

Forschungs- . Auslegung Langzeittest
e
08/ 2019 g I/ 2022 2022 — I/ 2023

Typtest/
Grund-konzept
_ Zuwendungs- &u hni i P Herstellung ,
Studie SWM/ bescheid 09/ technisches Kabel Abschluss-bericht
newGRID 2020 Design 1/2022 1/ 2022
Supraleitung
2017 —
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SW/m




Stand im Forschungsprojekt SuperLink

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Definiertes Lastprofil fir den Betriebstest

Lastprofil fir Testszenarien
600

500
400

=300
>

200

100

Time

e \\/irkleistung P (MW)

- Definition eines auf den Supraleiter abgestimmten,
eingepragten Lastprofiles
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Stand im Forschungsprojekt SuperLink

Gefordert durch:

Bundesministerium
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Gefordert durch:

% Bundesministerium
d fiir Wirtschaft
und Energie

Stand im Forschungsprojekt SuperLink

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Testumfeld Menzing

110KV Schaltanlage
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Stand im Forschungsprojekt SuperLink

d es Beschlus

SuperLlnk e eschen Bunosages

A== 1‘-'-&’ Sl e e e ST
Trenner SWM

Auxilliary power to BEK SWM
Cooling Container

and

Synthetic Current
Source

- Vorbereitung der Anlagenkonfiguration abgeschlossen

- Abgrenzung der bestehenden und neuen Netzkomponenten

- Implementierung des Testaufbaus in das 110-kV-
Schutzkonzept

- Entwicklung eines Schaltregimes fir bestehende/ neue
Netzkomponenten
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Ausblick im Forschungsprojekt
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Weltere Schritte - Ausblick

» Durchfihrung Langzeittest HUW Menzing

» Auswertung des Langzeittests

» Entscheidung Uber Bau des HTS in Mlinchen zwischen HUW
Menzing — Kraftwerk Sud / HUW FO - Kraftwerk Std

» Einbeziehung der Erfahrungen der Projektpartner
» Technisch/ wirtschaftliche Kriterien aus Sicht SWM
» Risikoabschatzung

» Ggf. Reallaborgestaltung mit PTJ und BNetzA

SW/M



Stadtwerke sw M
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Gefordert durch:

Das Unternehmen Stadtwerke Minchen

b
= aufgrund eines Beschlusses
S u pe r LI n k des Deutschen Bundestages

Fernkalte: ein weiterer Baustein zur
ressourcenschonenden Warmewende

Y .

»

Umwelt Klimaschonend und nattrlich
» Weniger CO,-Emissionen im Vergleich » Umweltfreundliche Kalteversorgung
zu herkdommlichen Klimaanlagen » Nutzung natirlicher Kéalte

» Bis zu 70 % Strombedarf-Ersparnis » Kaltequellen: Kithlung durch Stadtbach
bzw. Grundwasser aus U-Bahn-Dukern
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Geférdert durch:
Das Unternehmen Stadtwerke Minchen & | Bgeniieun
5 v ar Wirtschaft

nd Energie

Ambitioniertes SWM Ziel

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Ausbauoffensive Erneuerbare Energien

gestartet — lange vor der von der
2008 Bunderegierung beschlossenen
Energiewende (und auch vor Fukushima)

.....................>

wollen die SWM so viel Okostrom
ADb 202 in eigenen Anlagen produzieren,
wie ganz Minchen verbraucht.

Munchen wird weltweit die erste Millionen-
stadt sein, die dieses Ziel erreicht.
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Das Unternehmen Stadtwerke Minchen

SWM als Gestalter der Warmewende

» Im Warmebereich wird in Deutschland die meiste Energie eingesetzt.

» In Privathaushalten benoétigen Heizung und Warmwasserbereitung sogar
rund 90 Prozent.

» Die Warmeerzeugung in Deutschland wird noch immer von fossilen
Technologien dominiert.

SWM Ausbauoffensive beinhaltet

auch diesen grof3en Teil der Energieerzeugung.
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a& Bundesministerium
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nd Energie

Das Unternehmen Stadtwerke Minchen

B
= aufgrund eines Beschlusses
S u pe r LI n k des Deutschen Bundestages

Gestalter der Warmewende: Fernwarme-Vision

> Die SWM wollen den Nord-Siid-Schnitt durch das Voralpenland
Mlnchner Bedarf an

Fernwarme mittelfristig - - §c 5
CO,-neutral decken. - = £ E£ B
V) e iy = A
» Uberwiegend werden 2000'5' 52_000

sie Okowarme aus 1.000 g 1.000

Tiefengeothermie und o [Fiamin
. 1.000 = 1.000

daflr nutzen. . L

2,000 % Thermalwasser

fihrende
4.000 Kalksteinschicht (Malm) ™ 4.000
5.000 ™ 5.000
6.000 35°C ™ 6.000
7.000 7.000
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