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I
Ausgangssituation 2017

» Mit der AulRerbetriebnahme des Heizkraftwerks Wedel entfallt eine Warmeleistung von 435 MW im Fernwarmenetz, die
ersetzt werden muss.

- Griundung der Projektgruppe "Mach3" bei Hamburg Energie mit dem Ziel, durch verschiedene Teilprojekte einen Beitrag zu
dieser Aufgabe zu leisten.

- Inzwischen Fortfihrung der Projekte Warmepumpen Dradenau und Warmeauskopplung VERA
im Rahmen von "Mach2" bei Hamburg Wasser.

—> Integration in den Energiepark Hafen
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I
Projektziel

Ziel des Projekts "Mach2 | Warmepumpe Dradenau" ist die Gewinnung von Nutzwarme aus dem Klaranlagenablauf zur

indirekten Einspeisung in das Fernwarmenetz.

Die erforderliche Temperaturerh6hung soll mittels Grol3warmepumpen erfolgen. Die mit den Warmepumpen gewonnene Warme
wird in einen HeilRwasserspeicher eingespeist, der von der HEnW am benachbarten GuDKraftwerk betrieben wird. Der

Anlagenverbund bildet dabei ein innovatives Kraft-Warme-Kopplungssystem ("IKWK-System”) gemal KWKG.

Die vorgesehene Warmeabgabeleistung betragt 60 MW mit einer geplanten jahrlichen Arbeit von 240-300 GWh/a. Die

Heizwassertemperatur am Anlagenausgang ist 95°C.
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I
Prinzip Warmepumpe

* Die Warmepumpe nimmt Warme aus der Warmequelle auf gibt sie bei hbherer Temperatur als Nutzwéarme wieder ab.

Warmequelle: Klaranlagenablauf, 10 — 20°C
Nutzwarme: Fernwarmenetz, 95°C

« Kompressionswarmepumpe: Thermodynamischer Kreisprozess mit Kaltemittel als Arbeitsmedium. Die Antriebsenergie
wird in Warme umgewandelt und geht in die Nutzwarme ein.

Antriebsenergie (Strom) Nutzwarme 95°C
»  Warmepumpen —

20 MW

Warme 40 MW

60 MW

Ablauf Klaranlage 10 — 20°C

HAMBURG WASSER | MACH2

COP = Coefficient of performance:
Wieviel Warme bekomme ich fur die
eingesetzte Antriebsenergie?

COP =60 MW /20 MW =3

COP sinkt mit steigender
Temperaturdifferenz zwischen
warmequelle und Nutzwarmeniveau
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(Detail)
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Visualisierung
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Anschluss Ablaufgerinne
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Uberfallkante

Geometrie der Pumpenkammer "
Ergebnis hydraulischer Simulation
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Warmepotenzial Klaranlagenablauf

Jahresgang Temperatur Ablauf Dradenau / Warmegquelle

Ablauf Dradenau 30 —— 2019
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. warmepotenzial Quelle: 40 MW
bei 4 K Abkiihlung, ’
Volumenstrom 2,67 m3/s

— Abgabeleistung Warmepumpen:

60 MW Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat
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Jahresganglinie

Dradenau Ablauf: Menge und Temperatur 2021

20

Temperatur

15

10

Volumenstrom [m¥s], Temperatur [°C]

I
Volumenstrom

Volllast 2,67 M3/ S
1,33 M3/ Smm— {es

0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Schaltung Wasserentnahme und Ruckfuhrung

Warmepumpen

N

T

<

1,33 m3/s
q
1,33 m3/s
q

Ablaufgerinne

)

@
@

Ausreichend Zulauf (> 2,67 m3/s)

Uberfallkante

/
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Richtung Elbe

N

16



Schaltung Wasserentnahme und Ruckfuhrung

Ablaufgerinne

Gerade genug Zulauf (= 2,67 m3/s)
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Schaltung Wasserentnahme und Ruckfuhrung

Ablaufgerinne

Zu wenig Zulauf (< 2,67 m3/s)
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Schaltung Wasserentnahme und Ruckfuhrung

Ablaufgerinne

HAMBURG WASSER | MACH2

Zu wenig Zulauf (< 2,67 m3/s)

- ldee: Ablaufgerinne als Speicher
- ...Nachteil: Zu schnell leer!

O O

Nutzbares Volumen 2.000 m3
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Schaltung Wasserentnahme und Ruckfuhrung

Ablaufgerinne

Bei zu wenig Zulauf (< 2,67 m3/s)
- Hydraulische Minimierung der Rickvermischung

HAMBURG WASSER | MACH2
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Schaltung Wasserentnahme und Ruckfuhrung

Ablaufgerinne

Bei zu wenig Zulauf (< 2,67 m3/s)

- Hydraulische Minimierung der Ruckvermischung
Bei viel zu wenig Zulauf (< 1,33 m3/s)

- Ablaufgerinne als Speicher

HAMBURG WASSER | MACH2
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Temperaturabsenkung durch Ruckvermischung
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.
Wasserqualitat des Klaranlagenablaufs

TS-Gehalt im Ablauf

Siebelinrichtung I 1 Warmedbertrager I

I'TINONSHIg

ehalt [ms/I]
S

Bei zu viel Schmutz im Ablauf:
ABSCHALTEN !

Automatische Reinigung der
Warmetauscherrohre mit
Reinigungskugeln

Vorgeschalteter Bernoulli-Filter
DN 700

Quelle: Taprogge GmbH, www.taprogge.de

Quelle: Prospekt Fa. Bernoulli System, Lund, Schweden
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Zeitplan und aktueller Stand

Baubeginn: Frihjahr 2023

Erste Warmelieferung: Frihjahr 2025

Aktueller Stand:

Bauantrag eingereicht

Flache fur Betriebsgebaude hergerichtet

Erster Teil der Kampfmittelsondierung wird beauftragt
Vergabeverfahren fur die Warmepumpen lauft

weitere Ausschreibungen (insgesamt 7 Lose) in Vorbereitung

HAMBURG WASSER | MACH2



I
Forderung

* Die Anlage bildet im Verbund mit dem GuD-Kraftwerk ein iIKWK-System nach KWKG. Die Warmepumpen bilden dabei die
innovative Komponente.

* Forderung des KWK-Stroms in Abhangigkeit von der Warmemenge, die mit den Warmepumpen erzeugt wird, im Verhaltnis
zur Referenzwarme.

« Eigentumer der Teile des iIKWK-Systems sind zwei verschiedene Unternehmen. Dies stellt einen Sonderfall dar und ist in der
Gesetzgebung eigentlich nicht vorgesehen.

Voraussetzungen fir die Forderung (Anforderungen des BAfA):
« HENW ist Betreiberin des Anlagenverbunds

» Anlagenteile sind neu und gehen zeitnah in Betrieb (Toleranz %2 Jahr?)

= Zusammenarbeit der Unternehmen Hamburg Wasser (hier: HSE) und Hamburger Energiewerken in Bau und Betrieb der
Anlage wird durch einen Kooperationsvertrag geregelt.

HAMBURG WASSER | MACH2 26



Fazit

Am Beispiel der Abwasserwarme wird deutlich:

Die Nutzung neuer / alternativer / unkonventioneller Energiequellen stellt uns vor besondere Herausforderungen.

Sie erfordert Flexibilitat in der Technologie und auch in unseren Denkanséatzen.

HAMBURG WASSER | MACH2
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Mach?2 - Unser Beitrag zur Hamburger Warmewende

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dr. Gunnar Hansen
Telefon +49 40 7888 81245

gunnar.hansen(at)hamburgwasser.de
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