STADTWERKE KIEL ™/

GroRwarmepumpe: Beispiel Stadtwerke Kiel

27. EKI-Fachforum: Groldwarmepumpen

Frische Energie fiir die Zukunft.




Kurs Klimaneutralitat STADTWERKE KIEL X

Das 8-Punkte-Programm zur Dekarbonisierung bis 2035
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Projekt Calor STADTWERKE K EL

Zwei Bausteine des 8-Punkte-Plans

Dekarbonisierung der Fernwarme durch GroBRwarmepumpen am Standort ,,Kustenkraftwerk / GKK*

= GroRwarmepumpen als wesentlicher Baustein der Dekarbonisierung

= Ausbaustaustufe 1 (IBS 2028)
= Warmepumpen mit ca. 50 MW, FW-Output
= Weiterer Warmespeicher mit ca. 1.500 MWh Kapazitat

= Ausbaustaustufe 2 (IBS 2032, ggf. auch schon in 2028)
= Warmepumpen mit ca. 50 MW, FW-Output
= Ggf. weiterer Warmespeicher mit ca. 1.500 MWh Kapazitat
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STADTWERKE KIEL ™
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Standort Kustenkraftwerk /| GKK (3/3) STADTWERKE K EL
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Ruckbau GKK (1/2) STADTWERKE KIEL ™"

Stand Anfang 2023
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Ruckbau GKK (2/2) STADTWERKE K EL

Stand September 2023 Bildquelle: Brock
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Zukiinftige Grundsituation — nach Riickbau  STADTWERKE KL%

LY \‘;-

Grundstiicksteilung, Besitziibergabe

erfolgt im Anschluss an Rickbau des
Kohlekraftwerkes.

% Stadtwerke Kiel AG - -
(kurz SWK) =

Zukiinftige SWK Flache

= Gegenstand der folgenden
Betrachtungen

] ‘ . Zukunftige Flache Seehafen Kiel
(Funktionsdarstellung zur Verdeutlichung — nicht exakt georeferenziert) Bildquelle: Stadtwerke Kiel

27. EKI-Fachforum Seite 9
21.09.2023



Ziel Baufreiheit — Kampfmittel und Altlasten  STADTWERKE KIEL ¥/
s SH 7 WSS

Kampfmittelinformationsharte: 1:3.000

Erstelit am: 27.05.2019

Fluntick div Sachjetia 331

Fhr 1 Kampfmitiairiu miiest

Gamarkung. Districhedorf LunBildauswanung. oo I Zeichen:

ETRS 1980 UTM Zone 32N BBl da swenutg s wndeh de Ihon Nachrictt wom: 18.10.2618
Teleton: (4340 40403 Wain Zeichen: 20183021
Teletax: 04140406950 Wairm Nechrichi vom: 37.032019

Legende
Hinweis

©  Flurschaden Das Ergebnis dieser Auswertung kénnen Sie auf

© Gebsudeschaden Anfrage auch digital als shp-Datei erhalten
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Technisches Konzept (1/7)

onzeptidee - Aufstellungsplanung

* GKK seit 2019 aul3er Betrieb,
befindet sich

derzeit im Riickbau Aufstellungskonzept

Vorzugsvariante Sud

* Neue Anlagen auf : " .
9 inkl. Alternativvariant

Teilflache des GKK Gelandes

vorgesehen Nord
Einlaufbauwerk
* Nutzung des bestehenden
seewasserseitigen Zugangs fur .
J Jang Vorhabenflache-

die geplanten Anlagen

* Umwalzmenge
+ GKK: 52.000 m3h
* Planung: 50.000 m*h

Auslaufbauwer

QO"'I Eufﬁvﬂ
Bildquelle: Stadtwerke Kiel /"N &9/ &,
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Technisches Konzept (2/7) STADTWERKE K EL

Konzeptidee - Einbindung Fernwarme

Beimisch- VL-Pumpen

VL115°C pumpen '_O >
= Thermische Anbindung uber Kiistenkraftwerk = Fernwérme- i—ﬂws
i g sammelsystem 1
eine neue Pumpenhalle auf )

dem Gelande des GKK e RbpumpenO%

= Limitierungen: | P [
= Hydraulische
FW-Maximalleistung

Standort GHKW
inkl. HW-Ost
max. 5.000 t/h S—
VI‘;SO'-(llS“C O
oder konst.
Férdewasser-
= Ca. 320 MWth kreislauf WP | Warmepumpen- T Beimisch-
bei 115 °C / 60 °C anlage EL| v omen O
N
NS
RL-Pumpen
/ Bildquelle: Stadtwerke Kiel
27. EKI-Fachforum Seite 12

21.09.2023



Technisches Konzept (3/7) STADTWERKE K EL

Konzeptidee - Elektrische Anbindung

Ortsnetz Ortsnetz
WIK 110 kV E_K;SSE|

= Elektrische Anbindung 7321 Ta22

. . P2 110110 kV

uber das durch eine HASS 110 KV

Freifeldschaltanlage ] ;

Zu erweiternde i i s

i i erme -kV-Schaltanlage

Umspannwerk Hasselfelde j - . 5

= Limitierung:

= Max. 100 MW, '

Anschlussleistung i %
5x 5% 5x 5x

Neubau Grolwarmepumpen

P1

e , i E

WP 1 WP 2 WP 3 WP 4 KAD 110 KV
25 MW, 25 MW, 25 MW, 25 MW,

Bildquelle: Stadtwerke Kiel
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Technisches Konzept (4/7) STADTWERKE K EL

= Fdrdewasserkreis (allgemein) (FWK) = Wasserbauwerke
= 50.000 t/h Volumenstrom / 2 x 50 % = Sanierung der Bauwerke / Auskleidung mit PE-
= Einsatz von Bioziden gegen biologisches Wachstum Platten
ausgeschlossen! = Neuausrustung mit Dammtafeln und vertikalen
= Ansaugtemperaturen ca. 1,5 °C bis 25 °C Wirmetauscheranlage Rohrgehausepumpen
Warmepumpen inkl. H H H
_Ei_r}l_a_tif_b_a_lf\_/v_e_r_li _______________________________________________________ Kugelreinigungsanlage " FISChSChUt_Zkonzept mlt_Gr_ObreCt_hen"und FelnreChen
| R —— : als Multi-Disc-Anlage mit Fischrickfihrung
Dammtafeln ; !
Siebbandanlage ‘ |
inkl. Kraftschluss-
Fischriickflihrung becken inkl.
: : Molch- Auslaufbauwerk
Grobrechen : i : entnahme :' -------------------------------------------------------
Tauch- r Temperatur- i Molchschleuse 3 i E""""""""; E :;:::r:?w_
wand o messung ; Eﬁ:} : - E_*\ : : l Spundwand
; J Hauptrohrleitung E : E L

inschii 5
Steinschuttung Schwimmponton als

Schaumriickhaltung

' = Robhrleitungssystem | inkl. Spriiheinrichtung |
= PE oder GFK
| g o Stromungsgeschwindigkeit Min. > 1,6 m/s / Max. ca. 3,5 m/s
. Quallenabwehr i = Rohleitungsnennweite ca. 2 x DN 1600

= Molchbare Hauptleitungen

i LT e
i .

: i

e — _._® (Druckleitung) [ P .

; | Freigefalle-| _ :

| i Durchflussmessung leitung ; Uberlaufwehr E

! : : |

3 1 i !
Pumpe

Bildquelle: Stadtwerke Kiel
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Technisches Konzept (5/7) STADTWERKE K EL

= 2 Ausbaustufen je ca. 50 MW, FW-Output - Bei Kaltemittel mit WGK mit Sicherheitskreis /

Zweite Ausbaustufe als Option, ggf. auch Sicherheitswarmelbertrager (AwSV §34)
zeitgleich mit erster Ausbaustufe Rohrbiindelwarmetauscher

= Jede Ausbaustufe besteht aus mehreren Seewasser auf Rohrseite (Biologisches

Warmepumpenmodulen Wachstum, mégliche automatische Reinigung)
= FW-Vorlauftemperatur (80 °C S/ 115 °C W) = Kugelreinigungsanlage
= FW-Rucklauftemperatur (65 °C S /55 °C W) (Beispiel siehe Darstellung)
Warmepumpe ~ Ksrgrec 3 Z = X
Kieler Férde ﬂmzf:f::;z:en e . 9
40 barE;l 150 bar ':. &1\,
/\}_ | X
<>
Bildquelle: Stadtwerke Kiel Bildquelle: Taprogge
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Technisches Konzept (6/7) STADTWERKE K EL

Kaltemittelbewertung

Herausforderung: Das ,,richtige* Kaltemittel

[ | R1234ze(g) CO2/ R744 NH3 / R717 Isobutan / R600a

Toxizitat Gel Gi
Hohe Vorlauftemperaturanforderung — — _—&
— CO2 Brennbarkeit Langsam brennbar _ _

Hohe Rucklauftemperaturen / Effizienz

aswaRe A I
Mangon strtary [LEI ] Lz

— kein CO2 Mengen BimschG |1 = ——
Verbot REACH | Auf Verbotsiste S [ s
L ) Max. VL-Temp 105110 °C ~150°C 125-130 °C ~135°C
Umweltvertragllch keit / COP130/60W3  173(NH) 2,10 2,16 22
Gefahrdungspotential COP 105/60 W5 2,54 2,15 246 25
kein NH3 / Isobut COP 90/60 W8 2,86 224 2.78 %
— Kein sobutan COP 105/50 W5 2,56 2,55 249 25
COP 90/50 W8 291 2,7 2,83 2,8-2,9
REACH / Verbot PFAS Anbieter

— Kein R1234ze(E)

Verflugbare Technologie / Marktlage
— keine Festlegung auf Kaltemittel, um
uberhaupt Wettbewerb zu ermoglichen

Siemens Energy Frilhe Entwicklung

_ R1234ze(E) CO2/R744 NH3 / R717 Isobutan / R600a

MAN Energy
Solutions

Turboden /
Mitsubishi

GEA

Friotherm In Priifung
Bei kleineren

Bilderquelle: MV
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Technisches Konzept (7/7) STADTWERKE K EL

Warmespeicher

1 oder 2 Zwei-Zonen-Warmespeicher

1. Speicherhille

2. Nutzzone

3. Be- und Entladedlisen

4. VVolumenausdehnungsleitungen
5. Auflastvolumen

6. Ausdehnungsvolumen

7. Puffervolumen

8. Dampfpolster

= Kein Druckbehalter

= Saisonale Speicherbeladetemperatur

= Hydraulische Einbindung als hydraulische
Weiche zur Entkopplung von Warmepumpen

und Fernwarmenetz

= Hohe gemal’ vorhandenem Speicher, ca. 60 m

= Speicherkapazitat ca. 1500 MWh

Bildquelle: Stadtwerke Kiel
27. EKI-Fachforum Seite 17 D Wirmes peichee ist im Betrisbszustand immer mit Wasser gefilit

21 .09.2023 die Mindestfullhiihe betrigr 53,0 Mater



Aktueller Projektstatus STADTWERKE K EL

Noch lauft die Vorprojektphase, mit Arbeitsbeginn des Generalplaners startet das Hauptprojekt

+  Technische Vorkonzepte
*  Vorentwurf Sanierungskonzept Ein- und Auslaufbauwerk
*  Technischer Vorentwurf Fordewasserkreis
»  Erste Schallprognose auf Basis eines moglichen Aufstellungskonzeptes
*  Genehmigungsrechtliche Voruntersuchungen — Ziel, Genehmigungsrisiken friih zu eliminieren
«  Datengrundlage Fische
+  Wasserseitige Biotopaufnahme
+  Simulationen Warmeeintrag und -entnahme
*  Fischschutzkonzept
*  Wasserrechtliche Fachgutachten — Wasserrechtlicher Erlaubnisantrag ist eingereicht
* Nachste Schritte

+  Weitere Genehmigungen, z.B. Kustenschutzrechtliches Genehmigungsverfahren, Strom- und Schifffahrtpolizeiliche
Genehmigung, usw.

*  Planung Grundstlcksubergang, Baufeldvorbereitung
+  Suche Generalplaner fir Basic Engineering und Erarbeitung Leistungsbeschreibungen

— Bauentscheidung ist noch nicht getroffen
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Genehmigungsrechtliche Voruntersuchungen STADTWERKE L’
Beispiel: Biotoptypenkartierung durch Marilim
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Genehmigungsrechtliche Voruntersuchungen STADTWERKEKIELW
Beispiel: Simulation Umweltwarmeentnahme durch GroRwarmepumpen '

Temperaturveranderung im Gesamtzeitraum - Maximale Anderung
(Querschnitt Hohe Einleitung)

m] Vertical profile from (575220,6021900) to (576400,6021875) ‘\

IP T (P2
/ SWK|

”[ T ‘,-‘  Einlditung

P2

Temperaturveréanderung im Gesamtzeitraum - Maximale Anderung

8 4|
-10 - _45 _40 Rk i P e b e - -
- -50--45 R J f = -
6.0--5.0 [Tl |- i - = = _
-2 - -7.0--6.0 aL | R NI | - - = \
| Below -7.0 | [ J‘ = - =
o [ 1 Undefined Value Rl | i ) . o
0 100 200 300 400 500 600 900 1000 1100 - i =
(m) - =1
. I - - ’ -
Bilderquelle: DHI \ e - ey - e
- ] -1.5--10 ] -15--10 B 1.5-4
- \ 20--15 — £ 20--15 — 20--15
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/ -36--30 - 35--30 o -35--30
= ! -40--35 ! 40--35 ! -40--35
- -45.-40 - 45..40 — 45.40
50-.-45 50-.-45 50-45
— 60--50 -— 60--50 - £0--50
/ 70-60 70--60 o 70-60
— Below -7.0 axd Below -7.0 Below -7.0
= Undefined Value . Undefined Value .. [ Undefined Vaiue
Tiefengemitteit Gewasseroberflache Sohinah
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Genehmigungsrechtliche Voruntersuchungen STADTWERKE KIEL ¥/

Beispiel: Fischschutzkonzept

40 mm - -
Tauchwand Grobrechen 156

Siebanlage mit
Fischrtickfiihrtechnik

|N| HRARER]
== :.*t:JIL:-,_:-:; ———
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Bildquelle: Passavant & Geiger
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Herausforderungen STADTWERKE KIEL ™"

Energie-, Weltwirtschaft und Forderkulisse

Sehr volatiler Energiemarkt mit groRen Unsicherheiten

Sehr volatile Rohstoffmarkte mit grolden Unsicherheiten

BEW-Forderung noch mit vielen Fragezeichen und zu ,unhandlich® fur Gro3projekte
= Unternehmensweite Mallnahmenpakete
= Vergabe erst nach Zuwendungsbescheid
= Befristete Bewilligungszeitraume

Burgschaften vom Land reichen nicht fur die Finanzierung

Herausforderungen:

— Finalisierung der Projektpramissen

— Festlegung eines belastbaren Projektterminplans
— Wirtschaftlichkeitsberechnung des Projektes
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Vielen Dank! Gibt es Fragen? STADTWERKE K EL

Referent:

Bennet Bricks
Erzeugung - Betrieb / Instandhaltung - Ausfuhrungsplanung / Bau Anlagen
Projektentwickler ,Energieversorgung”

Tel +49 (0) 431 / 5 94-20 80
Mobil +49 (0) 160 / 88 63 932
bennet.bricks@stadtwerke-kiel.de
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