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HAMBURG INSTITUT w‘s'\#ﬁ%gr(;

* Wir bieten Beratung, Strategieentwicklung und —
. . - o e - . . HAMBURG
interdisziplinare Forschungsarbeit mit Schwerpunkt im INSTITUT S e
Energie- und Umweltsektor.

CLIMATE CHANGE

Gutachten

Systemische

* Seit 2012 unterstutzen wir Ministerien, Kommunen, Mafnahmenprogramm 2030
. . . . Aus- und Umbau stadtischer Fernwarme als Beitrag einer HeraUSforderung der
Unternehmen der Energiewirtschaft, Verbande sowie sozial-okologischen Warmepolitk Z
. ’ s Wiarmewende
andere Akteure im In- und Ausland bei der erfolgreichen Abschlussbericht

Umsetzung der Energiewende.

* Ein wichtiger Schwerpunkt unserer Arbeit ist die
Transformation der Fernwarme zur
Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme.

* Inunserem rund 40-kopfigen Team bundeln wir
langjahriges Know-how aus Politik, Wirtschaft,
Technologie, Wissenschaft, Verwaltung und Recht.

Umwelt
Bundesamt

2020 2015
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. . . HAMBURG
Leistungen des Hamburg Instituts zu GroBwarmepumpen INSTITUT

Leistungen seitens HIC
* Potenzialermittlung von Warmequellen

* Auslegung, Modellierung und Simulation von
GroBwarmepumpen

* Prufung der technischen Machbarkeit und eines
geeigneten Konzeptes

— Stand-alone sowie im Verbund
* Vergleich unterschiedlicher Kaltemittel
* Herstelleraustausch
* Wirtschaftlichkeitsabschatzungen
* Fordermittelberatung und Antragsstellung

In Zusammenarbeit

* Prufung der Genehmigungsfahigkeit

SIS o~
. P[anung Entnahmebauwerk 2 WP-Module ohne Verdichter und Verdampfer einer 4.4 MW
Luft-Warmepumpe (Ringkebing), eigenes Foto
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Fernwarme-Anschlussgrad und EE-Anteil in Stadten w‘s'\#ﬁ%%(;

Erneuerbare Wirme in den ausgewahlten Stidten
Verhaltnis des Fernwarme-Anschlussgrades zum EE-Anteil

Hohe Fernwarmequoten

i Koegé] ‘ ‘ : Lahti \ - ;
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. : . . HAMBURG
GroBwarmepumpen in der Fernwarme in Europa INSTITUT

d Dle TeChnik fur GrOBWérmepumpen in der Marktstatus Fernwarme-GroBwarmepumpen > 1 MWth
Fernwarme ist langfristig erprobt

Frankreich

* Mehr als 100 Anlagen mit Leistungen von
jeweils mehr als 1 MW, sind in Betrieb, Oscerreich
insbesondere in Skandinavien

Italien

» Referenzen von GroBwarmepumpen mit

Oberflachenwasser _—
— 9 MW Lysaker (N)
— 13 MW Drammen (N) Dénemark
— 14 MW Fornebu (N)
— 60 MW Helsinki (FIN) Schweiz

— 180 MW Vartan-Stockholm (S)

Norwegen

* Verschiedene Warmepumpen-Projekte
zur Nutzung von Oberflachenwasser
in der Fernwarme sind aktuell in
Deutschland geplant

Schweden

o
6]

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Heat Roadmap Europe, 2017

21.09.2023 27. EKI-Fachforum: Meerwasser-Warmepumpe im Hafenquartier Neustadt in Holstein


https://www.mdpi.com/1996-1073/10/4/578

HAMBURG

GroBwarmepumpen in Danemark INSTITUT
m Andere m Unbekannt m Fernkalte m Solarthermie
m Abwasser m Grundwasser Mehr als eine m Meerwasser ° Mehr alS 100 Anlagen mlt einer
= Abwérme m Rauchgas m Luft Gesamtleistung von mehr als 500 MW,

600 * Oberflachengewasser: Esbjerg, Kopenhagen
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Eigene Darstellung nach ,,PlanEnergi: Overview on the large electric (and

gas) driven heat pumps supplying heat to the Danish District Heating“ Varmepumpedata.dk
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https://planenergi.dk/wp-content/uploads/2020/12/Oversigt-over-store-varmepumper-dec-2020-Engelsk.pdf
https://varmepumpedata.dk/
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HAMBURG

Meerwasser-Warmepumpe in Neustadt i.H. INSTITUT
e . . . Gefordert durch:
» Gefordert mit rund 1,2 Mio. Euro uber o :
die Nationale Klimaschutzinitiative w ?u‘ijv‘i?ﬁ'?!ﬂ%”’“m @ KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

* Modellprojekt fur die Transformation erergerenrat i Untergsschons
der Warmeversorgung in Kustenlage " Geweidespachors

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

« Ziel: 70% CO, Einsparungen

* Deckungsanteil der Warmepumpe von
60-70%

* Projektzeitraum: 2021 - 2024

» Begleitung des Projektes seit der

Konzeptphase uber Genehmigungs-
management hin zur Fachplanung

eeeeee !
iedereinleitung

Neustadter
Bucht

Entnahme mit Grobfilter

© Stadtwerke Neustadt in Holstein < S—— >
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HAMBURG

Meerwasser-Warmepumpe in Neustadt i.H. INSTITUT

Zeitplan Projektwebseite

« 2012: Beschluss fur Erarbeitung eines A\ .. —
Entwicklungskonzepts 2\ /)  menst s

- 2016: Stadtebaulicher LS [
Realisierungswettbewerb , T g

—| ] Geplant 2030
[ Kleinbebauung
[ Geplant 2035

e 2019: Machbarkeitsstudie
e 2020: NKI-Forderantrag

« 2021: Vorplanung, Genehmigungsprozess und
Entwurfsplanung

« 2022/23: Ausschreibung und Vergabe
« 2023/24: Bau und Inbetriebnahme
« 2024/25: Warmelieferung

Quelle: Hamburg Institut
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https://www.swnh.de/waerme/meerwasserwaermepumpe/

HAMBURG

Herausforderungen aufgrund mangelnder Referenzprojekte INSTITUT

 Genehmigungsprozess
— Zustandigkeiten
— Einzubindende Behorden

— Fehlende Erfahrung der Behorden auf
dem Gebiet

— Art der erforderlichen Genehmigung
— Erforderliche Gutachten

— Nutzungsvertrag und Entgelte

— Schutzgebiet in der Nahe

— Denkmalgeschutztes Gebaude

* Technische Umsetzung

— Umweltvertraglichkeit der
eingesetzten Technik

— Fouling im Warmetauscher und in den
Rohrleitungen

— Filterung und Desinfektion
— Hilfsenergie und zusatzliche Peripherie
— Ausfallzeit im Winter

Quelle: Added Values Quelle: Rosen
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https://www.rosen-group.com/global/solutions/products/product/ultimate-clean.html
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Genehmigungsfahigkeit von Warmepumpen an Pl i

Oberflachengewassern - Wasserrecht

Wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich:

 Nach § 9 WHG stellt die Enthahme von Wasser aus
einem Kustengewasser keine Benutzung dar, jedoch

* Wiedereinleiten des Wassers ist als Einbringen von
Stoffen zu werten

* Wasserrechtliche Genehmigung nach § 23 LWG, falls
Anlage im oder am Gewasser errichtet wird

Ggf. Beschrankungen moglich bzgl.:
* Entnahme- und Einleitungsmenge

* Temperaturveranderung

« Gewasserokologie

Weitere Genehmigungen

« Strom- und schifffahrtspolizeiliche Genehmigung nach
§31 WaStrG

» Eingriff in eine Kustenschutzanlage

Umnutzung moglich?
* vorhandener Entnahmen

» wasserrechtlicher Erlaubnisse

Abstimmung vorab empfehlenswert:
* Untere Wasserbehorde

* Untere Naturschutzbehorde sowie ggf.
— LLUR Abt. 3 Fischerei
— LLUR Abt. 51 Biodiversitat und Artenschutz

* Ggfls. mit dem Hafenamt oder anderen Anrainern

* WasserstraBen- und Schifffahrtsamt Ostsee
Bodensee-Richtlinie Kap. 5 (IGKB):
* Ruckgabetemperatur <20°C

* Reduzierung der Gewassertemperatur <1K
gewasserokologisch unbedenklich
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https://www.igkb.org/daten-karten/thermische-nutzung-von-bodenseewasser

. HAMBURG
Hydrologische Voruntersuchung INSTITLLJJT

Umgebung
* Einzugsgebiet: Flusse und Binnenwasser
« Wasserstande: Tidebedingter Einfluss

» Abflusse: anderer Gewasser, Volumenstrome,
FlieBgeschwindigkeiten

» Wassergeometrie: Hafenbeckenbreite und Tiefe

» Verfugbares Potential ermitteln

Warmepumpe
« Abkuhlung: i.d.R. 3K, jedoch bis zu 6K moglich
* Wasserentzugsstrome und -mengen

» Erforderliche Leistung dem Potenzial gegenuberstellen

Quelle: BWS GmbH
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HAMBURG
INSTITUT

Hydrologische Voruntersuchung

Unterschiedliche Detailtiefe moglich A (B %] 20T
\\\ { o "[ SZJ;’Z "’r,,.:'bo%")as" \ 3
* Konservative Abschatzungen \\\\\\\‘% . :.,! ALY e (’i’ § g
* Berechnung " - rove, 10 B .\§i %
. . P 5 2 ( Iy 2
« Simulation T ;
Einfluss auf Abfluss und Wasserstand ——
——
* Wasserentnahme und -einleitung im Bereich 0,2-0,3% des §
durchschnittlichen Durchflusses =
» Keine messbaren Einflusse auf Wasserstand und Abfluss 760 §
Einfluss auf die Wassertemperatur A
* Langsame FlieBgeschwindigkeiten
* Keine laminare Temperaturfahne, sondern eher eine
Temperaturdurchmischung
o
» Absenkung der Wassertemperatur um ca. -0,3 °C %

Quelle: Stadtwerke Neustadt in Holstein
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Genehmigungsfahigkeit von Warmepumpen an Pl i

Oberflachengewassern - Naturschutz

Prufung wahrend wasserrechtlicher Erlaubnisverfahren
FFH/Natura 2000 Schutzgebiete in der Nahe?

* FFH-Vorprufung ausreichend, wenn Beeintrachtigungen
ausgeschlossen werden konnen

RIS
XM R X :
dRCAT Holstein s

 Ansonsten FFH-Vertraglichkeitsprifung erforderlich GRS ;‘f?.’%« 6\’1‘*
KRG = _“. \@ =

Untersuchung der Wirkprozesse
* Ansaugung: Rechen, Grobfilter, Feinfilter, Ansauggeschwindigkeit
« Abkuhlung: Einhaltung der Bodensee-Richtlinie

» Stoffliche Emissionen: Zwischenkreislauf [J/N],Reinigungsprozess
mechanisch/chemisch

Sl G e N > g ’
0 250 500  1.000 Meter /i S =

UngenA sA%ctichA Neustadt Al ] ST LY
-:54 BT Tany e | Datengrundiage © GeoBasis-DE/LVermGeo SH

* Temporare Larmemission: Bauphasen und Brutzeiten

* Flacheninanspruchnahme

Schutzgebiete Biotopverbundsystem  Vorhaben
Auswirkungsprognose auf charakteristische Arten P wiisnunil @ P
. . . . m Naturschutzgebiet
* Bestimmte Frosche/Kroten, Fischarten und Vogelarten T——
* Artenschutzrecht, Laich- und Wanderungszeit, Brutzeiten Datengrundlage © GeoBasis-DE/LVermGeo SH
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HAMBURG
Ost- und Nordseewassertemperaturen INSTITUT

-Kar‘te Listenauswahl Favoriten

* Meerwassertemperaturen online abrufbar

» GeoSeaPortal bzw. BSH Messnetz MARNET

— Messdaten vers. Station vorhanden

degC |

— Bsp.: kein WP-Einsatz, wenn <4°C
— in1.200 Std (50 Tagen)

Esberg Kolding

seeland

/) [] IMiS-Kustenstationen
\ Messstationen

o Seegangsbojen

Odense

S e = p—
\
o \ o Quelle: GeoSeaPortal
R\\./‘/v\r\ o

22
o 9 20
o K109 N 18
] 16
O =
o w °Ro‘:tock © 14
o ' 9 g 12
’ Libeck S\"“HP:’T“N’( I 10
L ( { ¢ 5
o 8
) Schwerin ]
Bremerhaven qubrgrg 1} § 6 ap
3, g Ste =
4
© 2023 Mapbox © OpenStreetMap M Nlhg o | 5 /‘S \”lo'(i kT )
Fur mehr Informationen zu den @ o Messnetz ° Seegang o IMIS-Kustenstationen 0
Stationen klicke auf den Infobutton.
Quelle: GeoSeaPortal 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
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. . HAMBURG
Einfluss der Wassertiefe INSTITUT

[ ] M eSS u n g e n i n Ve rS. Tiefe n Temperatur-Monitoring "Hafenwestseite” B o
@ Historie - von 2022-11-09 09:12:00 bis 2023-04-07 02:55:00
— 2,5m, 3,5m u. 4,5m
— Hafenbecken

 Tiefere Entnahme

— Langere Einsatzzeit
— Hoherer COP

o
o

— Hohere Investitionen é
* Kleine Spreizung
— GroBere Volumenstrome :
— Geringere Abkuhlung v
— Langere Einsatzzeit
— Hoherer COP 2 o e ot e e o s e warts e
— Hohere Investitionen T oo |1 o R
— GroBerer Flachenbedarf = swerin o e e

Quelle: Stadtwerke Neustadt in Holstein
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Warmetauschersysteme m%Mﬁ%%G
Rohrbundel-Warmetauscher Platten-Warmetauscher

« Selbstreinigendes automatisiertes System « Automatische Ruckspulfilter

* Verwendung hochwertiger Materialen * Mobile Spilvorrichtung (CIP)

* Reinigungsmolche oder Reinigungskugeln » Platzsparend

* Hoher Platzbedarf, wenn nicht als Verdampfer  « Ggf. in doppelter Ausfuhrung
integrierbar

Quelle: Jaske & Wolf Quelle: Taprogge Quelle: Alfa Laval
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Warmetauschersysteme

Aktivierung der Spundwand

o Alternativ zur direkten Wasserentnahme
konnen Absorberrohre in Uferbauwerke
integriert werden

» Besonders bei notwendiger Sanierung (oder
Neuerrichtung) wirtschaftlich interessant

Quelle: Energie Spundwand

HAMBURG
INSTITUT

 Falling film Verdampfer

Wasser flieBt von auBen uber den Warmetauscher
Leichter Zugriff fur Reinigung

Schutz bei Eisbildung

Wasser erhalt Sauerstoffzufuhr

Bei Quelltemperaturen < 5°C empfohlen

Quelle: Siemens Energy
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.. . HAMBURG
Fouling in den Rohrleitungen INSTITLLJJT

* Biologie

— Muschellarven durchdringen die Filtersysteme und setzen sich an den
Rohrinnenwanden fest und wachsen

* Losungsansatze
— 4 Leiter statt 2 Leiter System (Kappung der Sauerstoffzufuhr bei Wechselbetrieb)
— Cleaning Pig
— UV-Desinfektion
— Manuelle Reinigung

Quelle: Rosen Quelle: xylem Quelle: Bollfilter Quelle: Added Values
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Ich bin gerne fiir Sie da und beantworte lhre Fragen

Senior-Berater am Hamburg Institut

* Entwicklung und techno-6konomische Bewertung von Warmekonzepten
* Modellierung und Simulation von GroBwarmepumpen

* Erstellung von BEW-Antragen und Transformationsplanen

* Fordermittelberatung

Studien und Fachgutachten

e Zur Einbindung von GroBwarmepumpen

Projektleitung des Netzwerks ,Innovative und grune Fernwarme
Norddeutschland®

* Netzwerk aus 13 Versorgungsunternehmen

HAMBURG
INSTITUT

Dr. Henrik Pieper

Senior Berater

Tel. +49 (0)40 3910 6989-42

pieper@hamburg-institut.com

Zum Profil
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