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Warmewende: Die gesetzlichen Regelungen geben S
uns einen klaren & herausfordernden Pfad vor é‘.{
\ 4

Mindestanteile EE-Warme in Warmenetzen, §29 ff. WPG
Bestehende Warmenetze Neue Warmenetze

01.03.2025 mind. 65 %
01.01.2030 mind. 30 %

Fristverlangerung / Ausnahmen:

= Abs. 2: unbillige Harte * keine Ausnahmen

= Abs. 3: komplexe MaRnahmen = Ab 01.01.2024 bei Netzen > 50 km

bis 31.12.2034 Anteil Biomasse max. 25%
. = Abs. 4: gewerbl./ind. Warmeabnehmer

= Abs. 5: Nutzwarme KWK-Anlage

01.01.2040 mind. 80 % mind. 80 %

bis 31.12.2044 = Abs. 2: unbillige Harte

01.01.2045 vollstandige Klimaneutralitat & Biomasse max. 15% wenn > 50 km

.

Energie und Wasser Potsdam | 23.05.2024

Unsere zusatzliche
Herausforderung:

»Die EWP soll in ihren Bemiihungen
unterstiitzt werden, die Strom- und
Wérmeerzeugung im Stadtgebiet
bis 2035 sozialvertriiglich fossilfrei

zu gestalten. Investitionen sind
zligig und konsequent
umzusetzen!”

Stadtverordnetenversammlung der
Stadt Potsdam im Januar 2024.




02 | Warmekonzept & Umsetzungsstand

Wir reagieren
mit einer
umfassenden
Klima- und

Ressourcen-
schutzstrategie

Zukunftsfahige
Infrastruktur

Langfristig
stabile Preise

Fossilfreie
Stromerzeugung

Errichtung von eigenen
Windkraftanlagen

Bau von Freiflachen-
Photovoltaikanlagen

Kraft-Warme-Kopplung
mitgriinem Gas

Ausbau der
Stromnetze

‘.‘ Intelligente Sektorenkopplung durch sektoreniibergreifende Projekte

000

Sichere Versorgung
mit Warme

Erzeugung ohne
C02-Emissionen

Ausbau und Effizienz-

steigerung der Warmenetze

Nutzung von Umwelt-
warme (u.a. Geothermie,
Flusswarme, etc.)

Kraft-Warme-Kopplung
mit griinem Gas

Moderne Warmelgsungen

fiir zukiinftige Quartiere
(z.B. Krampnitz)

Temperaturabsenkungen

im Fernwdarmenetz

Sichere Versorgung unserer

wachsenden Stadt

Schonender Umgang

mit der Ressource Wasser

Modernisierung der Trink-
und Abwasseranlagen sowie

der Netze

Steigerung der Qualitat
und der Kapazitatenim
Trink- und Abwasser

Wasserwiederverwendung

(z.B.als Bewdsserungs-
wasser)

Schonende
Bewirtschaftung der
Grundwasserressourcen

Automatisierung
der Abldufe

©
o
o

EWP



Unser heutiges Erzeugerportfolio ist nicht mehr
zukunftsfahig

Erzeugerpark Sid

Erzeugerpark Nord / Zeppelinstrale

2023 bis 2030 bis 2035 bis 2040

Energie und Wasser Pot% I ‘.20{4 < == m § S g I:>= L

Solarthermie/




Unser Erzeugerportfolio wird deshalb dezentraler

und grin o
‘r

Weitere
Projekte

Erzeugerpark Sid

Erzeugerpark Nord / ZeppelinstraRRe

2023

bis 2032

Energie und Wasser Potr@ I ‘.20«2}1 +

Flusswasser- Elektrolyse
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Erstes Projekt in der Potsdamer Heinrich-Mann-Allee
Projektentstehung und erste Schritte

2018

— Variantenuntersuchung geothermische Warmeerzeugung
(Erdsonden, Grundwasserwarme, Tiefe Geothermie)

— Ermittlung potenzielle Standorte fiir Tiefe Geothermie im Potsdamer
Suden

2019 - 2020

— Aufsuchungsantrag und -erlaubnis (LBGR)
— Findung und Festlegung Standort Bohrplatz und endstandige Anlagen
— Planung, Genehmigung (Betriebsplan beim LBGR)

— Durchfuhrung einer 2D-Seismik in Potsdam stdlich der Havel
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Erstes Projekt in der Potsdamer Heinrich-Mann-Allee

Projektzeitplan

August 2021 — Dezember 2022

Detailplanung Bohrplatz sowie Bohr- und Testplanung
Genehmigungsverfahren Bohrplatz und Bohrungen
Bau des Bohrplatzes

Dezember 2022 — Marz 2023

Bohr- und Testphase Gt P 14 mit Bohrkontraktor und weiteren
Servicefirmen

April 2023 — Dezember 2023

Bohr- und Testphase Gt P 15

Datenauswertung -> Produktionsprognose

Planung und Genehmigung des obertagigen geothermischen Heizwerkes
Antrag auf Genehmigung der Verwertung

Riickbau Bohrplatz und Erstellung der endstandigen Betriebsflache

2024

Bau und Inbetriebnahme einer geothermischen Heizanlage

Energie und Wasser Potsdam | 23.05.2024
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Die Ergebnisse
der Bohrung
waren zunachst
anders als

erwartet.

Wir haben etwa 2.100 Meter
in die Tiefe gebohrt. Der sog.
Jfeufenversatz” lag bei ca.
600-700 Meter. Die Aalen-
Sandstein-Formation liegt bei
1.100 m anstatt bei 400 m,
bietet aber bessere Eigen-
schaften als zunachst
erwartet.

— Der Forder- und Kreislauftest diente der Bestimmung der
Temperaturen, der Forderraten, der Driicke und der
Thermalwasserbeschaffenheit

EWP

— Der Salzgehalt des Thermalwassers liegt unter den meisten
Thermalbadern, Mallnahmen gegen Korrosion sind aber
erforderlich

Das Potenzial der Anlage bietet deutlich hohere Leistung
als geplant, verursacht zunachst aber auch hohere Kosten.



Das Projekt befindet sich unmittelbar im Neubau-
quartiers mit iber 700 Wohneinheiten

Bohrplatzflache (7.000m2)
wurde nur temporar zur
Erstellung der Bohrungen
bendtigt
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Betriebsflache ist weitaus
geringer — 670 m?

Die endstandigen o

Im Bau befindliche
Energiezentrale

Energie und Wasser Potsdam | 23.05.2024



Impressionen des temporaren Bohrplatzes

Der temporare Bohrplatz hat eine GroR3e
von ca. 7.000 m?

Davon 2.200 m? wasserundurchlassige Beton-
Flache (WHG-Flache) fir den Hauptarbeitsbereich

Bauzeit Bohrplatzbau ca. 4 Monate

Die endstindige Betriebsflache wird
vollstandig integriert als Teil des Stadtplatzes
im zukunftigen Wohngebiet

Energie und Wasser Potsdam | 23.05.2024
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03 | Treiber & Hiirden

Eindriicke von
der Baustelle

Herausfordernde Logistik

Wie bei jeder Baustelle missen die
Ablaufe gut aufeinander abgestimmt
sein. Wer 700 Tonnen schweres Gerat
verschieben will, braucht ein gutes Team
und etwas Zeit. Eine Verschiebung des
Bohrers um 7 Meter dauert gute 2 Tage.

,Alles im Lot?“

Jeder Heimwerker kennt das: Wird
die Bohrmaschine nur etwas schrag
gehalten, ist die Schraube spater
schief. Unsere Bohrungen ging
Uber 2.000 Meter tief, da zahlt am
Bohrwinkel jeder Millimeter.

,Schon wieder ein Fototermin ...”

Unsere Baustelle erlebte einen regelrechten
Massentourismus. Von der Bundespolitik bis
zur Schulklasse von Nebenan —immer
wieder mussten die Arbeiten an der
Baustelle unterbrochen werden. Und das
haben wir gerne getan!

S EWP



03 | Treiber & Hirden

Treiber

Diese Faktoren
haben unser
Vorhaben

vorangebracht.

®

Geoforschungszentrum Potsdam als
starker Partner der EWP

Mit dem Potsdamer Geoforschungszentrum (GFZ)
hatten wir bereits friih einen starken Partner an
unserer Seite. So konnten wir die entsprechenden
Potenziale der Stadt fir die Tiefengeothermie
professionell und schnell bewerten.

®

Ressourcen friihzeitig gesichert

Durch eine friihe Projektierung kdnnen wichtige
Ressourcen insbesondere bei Bohrfirmen
gesichert werden. Frihe Sammelbestellungen
verbessern Lieferkonditionen.

13.05.2024

EWP

®

Just in time — 100% schneller sein ...

Der Projektzeitplan und die zeitliche Abfolge der
Meilensteine sind eng aufeinander abgestimmt.
Die iKWK-Forderung gibt eine Projektrealisierung
in 48 Monaten vor — liblicherweise brauchen
solche Projekte die doppelte Zeit. Dies ist eine
Herausforderung und Spannung zugleich, fiihrt
aber auch zu erheblichen Mehrkosten.

®

Starke Offentlichkeitsarbeit

Wir haben bei unserem ersten Projekt das hohe
offentliche Interesse am Thema Tiefengeothermie
genutzt (Gaste: Olaf Scholz, Annalena Baerbock,
Jorg Steinbach und viele mehr) um mehr
Akzeptanz in der Bevolkerung und der
Kommunalpolitik zu fordern.



03 | Treiber & Hirden

Hiirden

Diese Faktoren
bremsen
unsere
Vorhaben.

S

Forderfristen & Biirokratie

Forderprogramme sind haufig mit festen Lauf-
zeiten und Umsetzungsfristen verknlpft. Diese
Fristen konnen zu Fallstricken werden, weil die

Einholung der erforderlichen Genehmigungen den

vorgegebenen Zeitrahmen sprengt. Zukunfts-
orientierte Projekte scheitern dann an
blrokratischen Laufzeiten und Fristen.

S,

Kommunalpolitische Uberzeugungs-
arbeit als Kraftakt

Trotz des klaren gesetzlich vorgegebenen Pfades
wird angesichts der Investitionen auf kommunal-

politischer Ebene langsam und verhalten reagiert.

Hier braucht es viel Uberzeugungsarbeit, die
kraftezehrend ist.

13.05.2024

S,

Eigenkapital ist das Nadelohr der
Energiewende

EWP

Als Energieversorger stehen wir in den kommenden
Jahren vor groRen Investitionen. Die Projekte lassen
sich wirtschaftlich darstellen und Fremdkapitalgeber
zeigen Interesse. Die Projekte erfordern allerdings
eine Starkung der Eigenkapitalbasis. Als mehrheitlich
kommunaler Energieversorger mit Verpflichtungen
innerhalb eines Stadtwerkeverbunds ist dies aktuell
unsere groRte Herausforderung.

S,

Fehlende sparteniibergreifende
Forderprogramme

Heutige Forderprogramme konzentrieren sich auf
ein Medium. Als Unternehmen, die Energie,
Warme und Wasser bereitstellen, denken wir alle
Medien zusammen. Es gibt keine geeigneten
Forderinstrumente fiir unsere Projekte.



03 | Treiber & Hirden

Unterstutzungs-
bedarf

Um die Energie- und
Warmewende voran-
zutreiben, brauchen wir die
Unterstlitzung aus Politik,
Finanzwirtschaft und
Gesellschaft.

Unsere Vorschlage

EWP

Weniger Blirokratie

— Forderfristen sollten erst nach Vorliegen der Genehmigung
beginnen.

— Fur Projekte der Energiewende und des Netzumbaus
empfehlen wir standardisierte Genehmigungsverfahren. Das
vereinfacht die Antragstellung und beschleunigt die
Bearbeitung und damit auch die Realisierung.

Finanzierung & Eigenkapitalstarkung

— Kommunale Energieversorgungsunternehmen und
Netzbetreiber erhalten Unterstitzung bei der Finanzierung.

Offentliche Férderprogramme

—  Entwicklung von Férderprogrammen fir spartentbergreifende
Projekte der Energiewende.

— Forderprogramme fiir den Ausbau eines griinen
Fernwarmenetzes durch Bund, Lander und Kommunen.



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!



g Brandenburgische | mao YW e CLUSTER 5
~ U Technische Universitat ﬁ it ol B cncroieTecHNik g: f;'a;::f;:"lrnf:;
Cattbus - Senftenberg Brandeshurg BERLIN BRANDENBURG P
Das Cluster Berlin wir von der union

BRANDENBURG

Ministerium flir Wirtschaft,
Arbeit und Energie

SOLARTHERMIE

Katrin Sprenger

Geschaftsfuhrerin der AKOTEC
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AKOTEC

SOLARTHERMIE




AKOTEC

SOLARTHERMIE

AKOTEC

* Firmensitz: 16278 Angermiinde, Brandenburg

e Gegriindet im Januar 2008

* Hersteller fiir hochwertige Voll-Vakuumrohrenkollektoren
* Eigene Entwicklung (Produkte und Maschinen)
« Uber 30 Jahre Erfahrung fiir solarthermische Produkte

e  Weltweiter Vertrieb

e
UCKERMARK]

AKOTEC Prod.GmbH * Grundmiihlenweg 3 * 16278 Angermiinde * www.akotec.eu * K. Sprenger GF



AKOTEC

SOLARTHERMIE

KERNKOMPETENZEN

Entwicklung und Produktion von
Voll-Vakuumroéhrenkollektoren:
e direct flow Weiser Power
* heat pipe Weiser Protect
* heat pipe MEGA Segmente
* zzgl. der fur die Produktion bendtigten Maschinen

Entwicklung von Planungstools:
* Easy-Anlagenplaner
* Easy-Fachplaner

Dienstleistungen:

* Planungsunterstiutzung
e Ertragssimulationen (Polysun)
 Anwendungsberatung

e
UCKERMARK]




UR | VATIVE WARMENETZE UND AKOTEC

PROZESSWARME:
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MEGA Kollektorsegment
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MEGA Kollektorsegment AKOTEC

SOLARTHERMIE

e Bruttoflache: 12,99 m?
* Leistung pro Segment: 8,2 kW
 Gewicht: 368 kg L 5.950 mm e
* Inhalt: 17,1 | » \ \
W\ RMUMTN \\\ \ \ \
* 100%ige Abschalttemperatur: \\\\ \\\}\\\\\ \\. \\\\\\ \\\ \\\ \ \\\\\\ \\\
. 120°C / 140°C / 160°C \ \ N\ \‘\\\‘\\\\\ \\\\ \\\\\ NN

\ NN AR AT \\
* Dimension Sammlerrohr: DNG65 /68 x 2 mm \ \\\\ \\§\\\\\\\\<\\\\\\\\\\\\\\\\\\§\\ NN \\\\\ \\\\\\\\ \ \\
* Heat-Pipe Réhrenanbindung trocken \\\\ \\ \\\ \\ \ \\\\ \\ \\\

AN \

* Min. Volumenstrom 600 I/h \ \ \\ \ \\\ \\
* Max. zulassiger Betriebsdruck 16 bar
 Max. Betriebstemperatur 180 °C
e Kollektorneigung 10° bis 80°

e Solar Keymark zertifiziert

e
UCKERMARK]
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MEGA VORTEILE: 100% CO,-frei SRONES

* Geringerer Verrohrungsaufwand als grof3e Felder mit Standardkollektoren

» 260m? kompaktes Kollektorfeld (und groBer) mit nur 3m Kollektoranschlussleitung DN50 (VL&RL)

* Signifikante Reduzierung der Anschaffungskosten im Vergleich zu herkémmlichen Kollektorsystemen durch effiziente
Montage, Installation und Wegfall von Sekundarverrohrung

Anlage 4936 m?
Anlage 246 m?

Kollektorsegment Kollektorsegment Kaollektorsegment
! % ! 13 m? 1Bm? 1Bm?
1 MEGA-Kollektor & 19 Segmente

e g Vergleich Rohrleitung bei 2.800m?
Bruttoflache Kollektor in einem Feld:
Anlage 464 m? Standard 1.410m

A —

2 MEGA-Kollektoren & 18 Segmente
- 30 m Trassenleitung
- 10 m Verbindungsleitung

_
ﬁ

70m

20 MEGA-Kollektoren a 19 Segmente

6 m
- 400 m Trassenleitung —

— e —,
UCKERMARK]




MEGA VORTEILE: 100% CO,-frei eI

Vielfdltig kombinierbar mit anderen Warmeerzeugern (Holzvergaser, Warmepumpen etc.)

Effizienterer Anlagenbetrieb durch groRe und kompakte Kollektorfelder

Geringer Strombedarf durch Hocheffizienzpumpen, Netzdienlich

Warmegestehungskosten zwischen 3 bis 7 €C/kWh (bei groRen Feldern)

Nutzung zur Abkiihlung von Dachflachen oder Freiflaichen (Warme wird absorbiert und durch Voll-Vakuumroéhre nicht

wieder nach auBen abgegeben)

e
UCKERMARK]




UNSER PRODUKT FUR INNOVATIVE IM
privaten oder gewerblichen Bereich:

WEISER PROTECT

HEAT PIPE Kollektor
« UBERHITZUNGSSCHUTZ (physikalisch)
* 120°C Stagnationstemperatur
* Einfache Montage (Steckverbindungen)
* Trockene Anbindung der Rohre
* Individuell einsetzbar (Dach, Fassade, Freiland)
* Modular aufbaubar
* Wartungsarm
« Kompatibel mit fast allen Heizungen (Ol, Gas, WP,
Holz usw.)
e Solar Keymark zertifiziert
* Hergestellt in Deutschland
e 20 Jahre Garantie

AKOTEC Prod.GmbH * Grundmiihlenweg 3 * 16278 Angermiinde * www.akotec.eu * K. Sprenger GF

SOLARTHERMIE

AKOTEC
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AKOTEC

SOLARTHERMIE

AKOTEC SOLARTHERMIE:

« Unabhingiger von steigenden Energiekosten (Gas, Ol, Strom, CO2-
Preis)
* Netzdienlich
* Kein Fremdzugriff auf die Anlagen
 Kompatibel mit fast allen Heizungsarten
* Keine Konkurrenz zu PV, da wenig Platz notwendig wegen hoherer
Flacheneffizienz (5 — 15m? bei EFH)
e 100%CO2-freie Warme
* Lasst sich einfach speichern
« Uberhitzungssicher im Sommer
* Langlebig mit gleichbleibend hohen Ertragen

e
UCKERMARK]




SOLARTHERMIE

GDRA Gasdruckregelanlage Kienbaum AKOTEC

~<Q)

Z

* 165er MEGA Kollektoranlage fiir Prozesswarme
e 2.144 m?

* 12.870 Réhren

* 1.185 MWh/a

* Nutzung zur Vorerwarmung des Gases um
Beeintrachtigungen der Gasdruckregelanlage bei der
Entspannung des Gases zu verhindern

* Erw. Einsparung: ca. 160.000 Norm m3 Gas / J
* Entsprechend: ca. 370.000 kg CO2/Jahr

e
UCKERMARK]
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AKOTEC

SOLARTHERMIE

Solares Nahwarmenetz Neuruppin WK Il

1. Bauabschnitt von 5

30er MEGA Kollektoranlage
390 m?

2.340 Rohren

184 kW

215,6 MWh/a

Alle Bauabschnitte

* Insgesamt 150er MEGA
Kollektoranlage

1.949m?
11.700 Rohren
920 kW

1,18 GWh/a

e
UCKERMARK]
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Vielen Dank fliir lhre Aufmerksamkeit!

AKOTEC

SOLARTHERMIE

— e —,
UCKERMARK]
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OBERFLACHENGEWASSER ALS
WARMEQUELLE MITTELS
GROSSWARMEPUMPEN

René Schreiber

Geschaftsfuhrer der HKW Heizkraftwerksgesellschaft Cottbus mbH
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Heizkraftwerk Cottbus Ein Student springt im

Abschlussexamen auf
24. BRANDENBURGER ENERGIETAG 2024 und ruft aufgeregt: I
OBERFLACHENGEWASSER ALS WARMEQUELLE Aber. Herr Professor. |

das sind ja die gleichen
Fragen, die Sie uns bei
der letzten Klausur
gestellt haben!”

,otimmt“, sagt der
Professor, ,aber die
Antworten haben sich
geandert”.

7~

== Stadtwerke
e COttOUS




Der Standort Heizkraftwerk Cottbus im Wandel — Die Frage nach der bestmdglichen Warmeversorgung der Stadt Cottbus

23.05.2024 24. Brandenburger Energietag 2024 | www.stadtwerke-cottbus.de



Was uns inzwischen zusatzlich umtreibt

Der Bedarf an ,,gruner Fernwarme*
wachst aktuell von allen Seiten erheblich

Neuansiedler* verlangen Wohnungsgesellschaften
Okologische Lésungen als sind gesetzlich verpflichtet
Ansiedlungsvoraussetzung Energiebedarfe von Gebauden
el Bk [ - zu verringern oder zu
Instandhaltungswerk verandern.
Universitatsklinikum
Lausitz Science Park
Quartier am Cottbuser Ostsee Bund und Land brauchen
Fraunhofer Institute i
Deutsches Institut fur Luft- sghnelle un.(.j umfangrelche
und Raumfahrt Ldsungen fir die

Bewaltigung geopolitischer
Rohstoff- und Klimakrisen

*beispielhaft

23.05.2024 24. Brandenburger Energietag 2024 | www.stadtwerke-cottbus.de



Was uns inzwischen zusatzlich umtreibt

Der Bedarf an ,,gruner Fernwarme*
wachst aktuell von allen Seiten erheblich

Einzelfeuerungsanlagen

Festbrennstoff
13%
Andere
Fernwarme 5%
49% -

(Fern-)
Warme-
bedarf
Cottbus

Erdgas

33%

m Einzelfeuerungsanlagen Festbrennstoff ~ ® Andere  ®m Erdgas  ® Fernwadrme
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Was uns inzwischen zusatzlich umtreibt

Zukunftige Wege fur Warme in die Stadt

Einzelfeuerungsanlagen
Festbrennstoff
13%

Andere
5%
Fernwarme
49%
Erdgas
33%

m Einzelfeuerungsanlagen Festbrennstoff =~ ®m Andere = Erdgas = Fernwdarme
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Weitere Entwicklungen im Erzeugerpark der SWC — Der Startschuss flr die Seewasserwarmepumpe (SWWP)

Die Realisierung einer Seewasser-
warmepumpe als bedeutender
Bestandteil der Transformation des
Erzeugungsparks der SWC

Technologiepfad

Effizienzgewinn

——PFBC-Technologie
——=BHKW-Motoren
—GrolRwarmepumpen
—=Zukunftstechnologien

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Umstellung Stilllegung
SLDE
IBN oH
_ LEAG autH, N
Stilllegung  EvA o 2040 ff.

IBN
weitere
WP

ty, PFBC

Absenkung
Netz

2020

Die Stadtwerke Cottbus haben kontinuierlich die Frage zu beantworten, wie die
Cottbuser Burger und Unternehmen in Zukunft mit Warme versorgt werden kdnnen.

Besondere Beachtung findet hierbei immer der hohe Anspruch an
Versorgungssicherheit, Preiswirdigkeit und Okologie.

24. Brandenburger Energietag 2024 | www.stadtwerke-cottbus.de
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SWWP - Erste konzeptionelle Fragen ab 2017 ff.

R VVTVE VT ERANUTNANTN S5
g LTy

7 HAUKILUALIRLL
AT -
Limnologie

Untersuchungsgegenstand

» partielle Abkihlung aufgrund des Warmeentzugs

» Schichtungsverhalten des Seewasserkérpers

» Einfluss auf die Dauer der winterlichen Eisbedeckung
» unterschiedliche Entnahme- und Einleitungsvarianten
Ergebnisse

* keine gesamtheitliche Wirkung auf Gewasser erwartet
* nur Einfluss auf Entnahme- und Einleitungsstelle

» keine relevanten Auswirkung auf die Dauer der
winterlichen Eisbedeckung

« Warmepumpenbetrieb an tiber 330 Tagen pro Jahr
madglich

[Lehrstuhl Gewasserschutz der BTU Cottbus — Senftenberg
Institut fir Wasser und Boden (Dresden)]

23.05.2024

Auslegung

200 = Fernwarme-Lastgang ®Warmepumpe Cottbuser Ostsee

175
150
125

MW th

W Verflgbarkeit > 95%

ca. 25 MW,
ca. 195 GWh,,

ca. 40 % Deckungsanteil
vom Fernwarmebedarf

75

50

25

Fassung & Tra

nsport -

nordlicher Aufstellungspunkt
der Seewasserpumpe

Stadthafen

sudlicher Aufstellungspunkt
der Seewasserpumpe

Trassierung: Warmwasser- bzw.
Seewasserleitung + Strom

HKW Cottbus
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SWWP - Uberleitung von der Konzept- in die Planungsphase

- N
Technisch machbar? J
. J»
. ™
Netzkompatibel? /

\, _/
Wirtschaftlich betreibbar? J

A\, y
- ™

Regulatorisch beglinstigt? J

23.05.2024

* (im Ausland) erprobte und verfugbare Anlagentechnologie

* wenige Fallbeispiele in Deutschland flir GroBwarmepumpen
(MW-Leistungsklasse)

in der Fernwame  low-ex‘- Malknahmen vorausgesetzt
in zuklnftigen Fern- und Nahwarmenetzen direkt nutzbar

Warmegestehungskosten vergleichsfahig und angemessen
,arine Warme" als Produkt

niedriger Primarenergiefaktor flir Fernwarme (maoglich)
sehr komplex
Invest- und Betriebskosten teilweise forderfahig
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SWWP - vergangene und aktuelle Hemmnisse

LAND BRANDENBURG
N %

M-m
Lagronty mevetarsheg) prandests 1a Lubycy

Vigasstate 38 | 02008 Cotts
Siwtows Soge 28 | 03005 Ohoent

Stadtwerke Cottbus GmbH
Viatko Knezevic
Karl-Liebknecht-Strale 130
03046 Cottbus

Versand per E-Mail
rene schreiber@stadtwerke-cottbus de

Cottbus/Chésebuz, 11. Oktober 2021
Bestatigung der Forderwiirdigkeit
Projekt: Seewasserwarmepumpe Cottbuser Ostsee

Sehr geehrte Damen und Herren,

gemaB Richtlinie der Staatskanzlei des Landes Brandenburg vom 24.11.2020 zur
Umsetzung der Finanzhifen des Strukturstarkungsgesetzes fur den Teil
Investitionsgesetz Kohleregion — (siehe Abschnitt VIl Punkt 1) festgelegtem
Verfahren, hat die Interministerielle Arbeitsgruppe Lausitz (IMAG) eine Bewertung
der Projekte vorzunehmen und die Forderwirdigkeit zu bestatigen.

Innerhalb der Tagung der IMAG am 29.09.2021 wurde die Forderwirdigkeit des
Projektes bestatigt. Sie sind somit berechtigt, das Projekt bei der Investitionsbank
des Landes Brandenburg zur Forderung einzureichen. Eine Online-Antragstellung
kann Gber das Kundenportal der ILB https://kundenportal ilb defir/portal erfoigen

Die Wirtschaftsregion Lausitz GmbH steht Ihnen gern, gemeinsam mit der ILB, zur
Begleitung der Antragstellung zur Verfigung

Mit bestem Gru3

1

Dr-Ing. Klaus Freytag

23.05.2024

Staatskanzlei
Lausitz-Beauftragter
des Ministerprasidenten

Statna kanclaja
Zagronity ministarskego prezidenta
2a tudycu

Magazinstrale / Skladowa droga 28
03046 Cottbus / Chésebuz
Bearbeter. Frau Kotzur

Telefon 0355 49463416
Internet www brandenburg de
Arnabel kotir@ stk branderdun de

Forderwirdigkeit vs. AGVO

Naturpark

$ W"?.déggsa‘user " g \ Oramenburg/

|

< Ber\\n

Brar‘"

! ‘r¢,\* Havely
“

—~—} /

‘.

B.B'
MO"SABeIglen

Halle (Saale) -, C ol s
Leupzig B é/ F
5 k’\ . Dregdé“ >3 ﬁgt\}ii <
s est

it

Teh ﬁoﬁ@, a/ u ﬁn/tzf{ was du rucﬁ;f

Einzelnotifizierung in Brussel
Dauer (geschétzt): > 18 Monate
Erfolgsquote (geschatzt) : < 10%
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SWWP - vergangene und aktuelle Hemmnisse

Richtlinie (BEW)

VS.

Gesetz (z. B. KWKG)

6.2 Verfiigbarkeit von Haushaltsmitteln ,,ein Rechtsanspruch...besteht nicht...*

Ein Rechtsanspruch des Antragstellers auf die Forderung besteht nicht. Die Gewahrung der Forderung

erfolgt aufgrund pflichtgemalen Ermessens. Die Gewahrung der Forderung steht unter dem Vorbehalt
der Verfiigbarkeit der Haushaltsmittel.

»,Der Anspruch auf Zuschlagszahlung besteht...*

Gesetz fiir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wi:
§ 5 Anspruch auf Zuschlagzahlung fir KWK-Anlagen 1

(1) Der Anspruch auf Zuschlagzahlung besteht

1. nach den §§ 6 bis 8 fur KWK-Strom aus
a) neuen KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung bis einschlief3lich 500 Kilowatt oder mehr als 50 Megawatt,
b) modernisierten KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung bis einschlielich 500 Kilowatt oder mehr als 50 Me

c) nachgeristeten KWK-Anlagen,

~ F L e A BN B N L i A e AA_ £ AWAANS e

Gesetz fiir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz - KWKG 2023)
§ 12 Vorbescheid fiir neue KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung von mehr als 50 Megawatt
(1) Auf Antrag entscheidet das Bundesamt firr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle vor Inbetriebnahme von neuen KWK-Anlagen im Sinn des § 5 Absatz 1 Nummer 1 mit einer elektrischen KWK-Leistung von mehr als 10 Megawatt tber die

Frage der Zuschlagberechtigung durch schriftlichen oder elektronischen Vorbescheid. Die Bindungswirkung des Vorbescheides umfasst Héhe und Dauer der Zuschlagzahlung ab Aufnahme des Dauerbetriebs der Anlage gemaR der zum
Zeitpunkt der Stellung des Antrags auf den Vorbescheid geltenden Fassung dieses Gesetzes, soweit die Voraussetzungen nach § 6 Absatz 1 Nummer 1 bis 5 sowie in den Fallen der §§ 7a bis 7c deren Voraussetzungen im Rahmen der

Zulassung bestatigt werden und bis zum 31. Dezember 2026 eine verbindliche Bestellung der KWK-Anlage oder im Fall einer Modernisierung eine verbindliche Bestellung der wesentlichen die Effizienz bestimmenden Anlagenteile im Sinn
des § 2 Nummer 18 erfolgt ist oder fiir das Vorhaben bis zum 31. Dezember 2026 eine Genehmigung nach dem Bundes-Irr

imissionssck in der jeweils ¢ 1 Fassung vorgelegen hat.

(2) Der Antrag muss die nach § 6 Absatz 1 Nummer 1 bis 4 und § 10 Absatz 2 Satz 1 erferderlichen Angaben auf Grundlage der Planungen fir die KWK-Anlage zum Zeitpunkt der Antragstellung enthalten.
(3) Der Antrag muss vor Baubeginn der Anlage gestellt werden

| ,,...Unanfechtbarkeit des Vorbescheides...“

il nicht innerhalb eines Jahres nach Eintritt der Ur keit des Vor
2,

mit dem Bau der Anlage beginnt und

nicht innerhalb von drei Jahren ab Baubeginn die Anlage in Dauerbetrieb genommen hat. Die Frist zur Inbetriebnahme der Anlage kann auf Antrag bei dem Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle innerhalb der ab Baubeginn
laufenden Frist von drei Jahren einmalia um bis zu einem Jahr verlangert werden.
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SWWP - vergangene und aktuelle Hemmnisse

bis 2040: 700 Mio. € ???
2029: 80 Mio. €

2022: 75 Mio. €
1999: 180 Mio. €

Sgess. TS  ccvoowy T O~
W

-—=PFBC-Technologie

0,5 Mio. €/MW,, *)

ﬁg —=BHKW-Motoren
| = (GroRwarmepumpen

Effizienzgewinn

-7 ukunftstechnologien

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

*) spezifische Investitionskosten je installiertes MW - Warme
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SWWP - vergangene und aktuelle Hemmnisse

Auch wenn man Positives stapelt, kann trotzdem ein Dilemma entstehen

Fahigkeiten von

Unternehmen & Gleichzeitigkeit &
Kommune & Beschleunigung
Kunde(n)

Wachstum durch
Strukturstérkung

Vorzeitiger
Kohleausstieg

Schneller hin zy
Erneuerbaren
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SWWP - vergangene und aktuelle Hemmnisse

Welches Preisschild fur die Energiewende ertragt der Endkunde?

/ Selbstverwirklichung\

Anerkennung und
Wertschatzung

Sozialbediirfnis

Bedurfnispyramide nach Maslow

-e“r (essentielle Bediirfnisse) | [Wachstum
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Werner-von-Siemens-Straf3e 16 René Schreiber /\
03052 Cottbus Geschaftsfiihrer

Fon 0355 351-0 Fon 0355 351-930 - Stadtwerke

Fax 0355 351-999 Fax 0355 351-999 —— COttbus
hkw.info@stadtwerke-cottbus.de rene.schreiber@stadtwerke-cottbus.de

Heizkraftwerksgesellschaft




g Brandenburgische | mas YW ueceremamcnsman CLUSTER 4
-~ U Technische Universitat ﬁ S h . ENERGIETECHNIK g::l;a;:::;::olrnid:rrl
Cattbus - Senftenberg Brandeshurg BERLIN BRANDENBURG P
Das Cluster Berlin wir von der union

BRANDENBURG

Ministerium flir Wirtschaft,
Arbeit und Energie

HOCHTEMPERATURWARME-
PUMPENTECHNOLOGIE

Prof. Dr. Uwe Riedel

Direktor des DLR-Instituts fur CO 2-arme Industrieprozesse
Cottbus

A ) g O L) R .i s EHE
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Hochtemperatur-Warmepumpen fur
industrielle Prozesswarme

Prof. Dr. Uwe Riedel

Institut fur CO,-arme Industrieprozesse

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) !
DLR



DLR-Institut far CO,-arme Industrieprozesse

DLR
~
L
Stade Hamburg ~
. . Bremerhaven
M ISSION > ) Geesthacht Neustrelitz
v - . Oldenburg Bremen Lo
Lésungen im Bereich der Trauen f ersitatshiblio
Energieforschung und der e o s
. . . Hannover ( : kgt
Energ|ewende fUI’ d|e Braunschweig 3
Industrie anbieten ‘
Cottbus
Géttingen Cochstedt
Aachen-Merzbriick Jilich  yain Drecden
Aachen ’ St. Augustin Jena
Rheinbach Bonn
Ziel N
Minderung von CO,- und PrT— L
Schadstoffemissionen aus A Innenstadt Zittau .
industriellen Prozessen und Stuttgart :
Kraftwerken Ulm Rugsburo f
Oberpfaffenhofen
Weilheim r
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Industrielle Prozesswarme

Herausforderungen

Energiebedarf der Industrie besteht zu ca. 70% aus Warmebedarf

Wird zu ca. 90% aus fossilien Energietragern erzeugt

r

Pl

6%

Raumheizung

5% Rest

PJ
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o

3,5 %

willli

Mineral oil

DLR

Process heat in industry 2015-2022
by energy source

Gas

36,8 %

15,1 %
7.3% 6.1%
it I | it
W s

19,5 %

Electricity  District heating Coal Renewable Other

m2015 m2016

energy
2017 m2018 m2019 m2020 m2021 m2022



CO,- und CO,(Aq)-Emissionen nach Sektoren

« Herausforderung fur alle Sektoren!

* Fokus: CO,!
 Ausnahme Landwirtschaft

« Methan, Lachgas

Industriesektor:
Zweitgrol3ter Emittent in Deutschland

Mio. t

250,0

200,0

150,0

100,0

50,

o

0,0

i DLR

Energiewirtschaft

Industrie

Gebaude
mCO2 mC02-Aq

Verkehr

Landwirtschaft



Prozesswarmebedarf der Industrie

500°C-1000°C =>1000°C =<100°C =100-500°C

DLR
m<100°C m®100-500°C =500-1.000 °C ®=>1.000 °C

Metallerzeugung/-bearbeitung
Chemische Industrie

Glas- und Keramikgewerbe
Ernahrungsgewerbe
Papiergewerbe
Fahrzeugbau/-herstellung
Herstellung Metallerzeugnisse
Verlags-/Druckgewerbe
Maschinenbau

Gummi- und Kunststoffwaren

0% 20% 40% 60% 80% 100%

40 % des Warmebedarfs liegen im Bereich 100 — 500 °C Schiussel zur Dekarbonisierung

Schlisselfrage:
Was ist die effizienteste Art der Bereitstellung?

* Anpassung der Warmebereitstellung
« Option ,Elektronen® =» erfordert griinen Strom

«  Option ,Molekule® =» erfordert griine Brennstoffe (H,)




Temperaturbereiche und technologische Moglichkeiten ‘#7
DLR

Biomasse

4

Solarthermie Geothermie Strom

Warmepumpen

HTWP — Neue Generation von Hochtemperatur-Warmepumpen des DLR




DLR-Hochtemperatur-Warmepumpen A#y
DLR

Prozesswarme > 200 °C

Prinzip: Verdichter und Turbine
bekannte Komponenten aus der Luftfahrt

Entwicklungsziel: Industrierelevante Leistungsdaten
= Leistung: ca. 100 kW - 10 MW

» Nutztemperatur: 150 - 400 °C Verdichter
(Sonderfalle bis 600 °C, 100 MW) " —

Turbine

Effizienz hangt ab von:
» Temperaturdifferenz
» Temperatur der Abwarme

Naturliche Kaltemittel (mit/ohne Phasenwechsel):
= Luft, Argon, Wasser, CO,

Prozessabwarme ca. 100 °C

Eigene Darstellung, aufbauend auf TNO-Report Robert de Boer et al.




DLR-Pilotanlage CoBra: Bereitstellung von CO,-neutraler A#y
Hochtemperatur-Prozesswarme in fur die Industrie DLR

»First of its kind“ — Pilotanlage

« Leistungsdaten:

- 280°C

« 300 kW

* Arbeitsmedium Luft
« Einmalig auch:

« Kalte bei -60 °C

« Kalteleistung 50 kW




DLR-Pilotanlage ZiRa

»First of its kind“ — Pilotanlage

» Leistungsdaten:

» Arbeitsmedium Wasser/-dampf

» Dreistufige Dampfverdichtung

ZiRa — Zittau Rankine Cycle




Integration von HT-Warmepumpen

Dekarbonisierungskonzepte fir Produktionsstandorte

= Ziel: Emissions- und kostenoptimierte
Umstellung des Produktionsprozesses

= Simulation des Gas-/Warme-/Stromnetzes
und der Prozessschritte am Standort

= Designoptimierung des Produktionsprozesses
(Art, Kombination und Grol3e der
Komponenten) zur Dekarbonisierung

= NEU: Berucksichtigung des lastflexiblen,
saisonalen Betriebs in der optimalen
Auslegung

Erzeugung
PV

)

Wind

Solarwdrme

Umwandlung
Wéarmepumpe

E-Boiler

Gas-Boiler

&)

Speicherung
Batterie

Therr_nisch

i DLR

Verbraucher

Produktiqn

g‘ :

Stromnetz / Wéarmenetz /




Hochtemperatur-Warmepumpen —

Schliusselbaustein der Warmewende der
Industrie

= Doppelrolle
» Warmeerzeugung — Effiziente Bereitstellung
» Warmespeicher — Effiziente Beladung

Forschungs- und Entwicklungsbedarf:

Deutliche Erh6hung des Temperaturniveaus und
des Leistungsbereichs von Warmepumpen



Zusammenfasung
DLR

“Grune Warme®“ ist ein Schlusselelement

fir die Dekarbonisierung dar Industrie

DLR Hochtemperatur-Warmepumpe ist
« erste Technologie, die
Temperaturbereiche

> 200 °C mit hoher Effizienz erreicht

Bezug zu Wasserstoff:

Einsparung von Wasserstoff flr die

: : : : (COTTBUS BRAYTON FACILITY) - DIE WELTWEIT
Bereiche, in denen es keine Alternative ERSTE GRUNE HOCHTEMPERATUR-WARMEPUMPE.

y — i'y : B
gibt P

4 ): Andreas Franke
13 A Fot
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Das Cluster Berlin wir von der union

BRANDENBURG

Ministerium flir Wirtschaft,
Arbeit und Energie

BIOMASSE

Sebastian Kieldling und Lucie Topfer

Geschaftsfuhrung pyropower GmbH

= Q ] .i - £
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PYR@POWERAGMBH
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WWW.pYyro-power.com
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EFFIZIENT PYROLYSIEREN.
SMART VERSTROMEN.
NACHHALTIG DEKARBONISIEREN.

W



UNSERE WELT,
UNSERE AUFGABE.

pyropower: Die innovative CleanTech zur
Dekarbonisierung und somit der Griinen Energie aus
der Lausitz. Pyro-ClinX (unser Pyrolyse-BHKW) wandelt
Biomasse in Pflanzenkohle, Strom & Wdrme.

Mit innovativen Ideen arbeiten wir fir die effiziente
Bereitstellung von Energie aus ungenutzten

Reststoffquellen exakt dort, wo sie bendtigt wird.




Grindungsjahr: 2022

Erfahrene Partner: Enge Zusammenarbeit u.a. mit der B+K
GmbH, einem etablierten Unternehmen im
Anlagenbaugeschaft seit Gber 10 Jahren.

Fokus auf Pyrolyse und Verstromung: Spezialisiert auf die
Entwicklung von Kombinationsanlagen, die Pyrolyse und
Verstromung integrieren.

Nachhaltige Pflanzenkohleproduktion: Ziel ist die
wirtschaftlichste Produktion von Pflanzenkohle, die als
Bodenverbesserer und nachhaltige Energiequelle dient.

Ganzheitliche Konzepte: Erarbeitung umfassender Konzepte
die technische und wirtschaftliche Faktoren bericksichtigen.

Individuelle Anpassung: MaBgeschneiderte Lésungen fir
jeden Kunden, basierend auf deren Anforderungen und
Bedirfnissen.

N




1 - EFFIZIENT PYROLYSIEREN.




NN
i

- ,,Die Pyrolyse ersetzt klassische Brennwerte -
d(is‘r'uptiv ersetzt. Sie biefet nicht nur eine
Alternative zur reinen Warmeerzeugung,
sondern ermoglicht gleichzeitig eine effektive
Dekarbonisierung.*.



+} pyropower

ROADMAP WARMEERZEUGUNG

Pyrolysetechnologie
Pyrolyse von Biomasse; Dekarbonisierung und

Waérmeerzeugung in einem System
Entwickelt ab 12. JH, verbreitet ab 14. JH

Mittelalterliche Kamine

Mit der Einfiihrung des Kamins verbesserte
sich die Effizienz durch bessere Kontrolle der

Luftzufuhr und Rauchabfuhr,

Vor etwa 1 Mio. Jahren

Feuer spendet Warme
Die Geschichte der Heizung

beginnt mit der Entdeckung des

Industrielle Brennkessel
Feuers und dessen Nutzung. ((Dampf-)kessel zur Verbrennung in

geschlossenen Brennrdumen.
Antike

Romische Hyrpokausten

Frihe Form der Zentralheizung; Art

FuBbodenheizung.



+} pyropower

PYROLYSEPROZESS ERKLART

= Definition von Pyrolyse
= Pyrolyse ist die thermische Zersetzung organischer
Materialien bei hohen Temperaturen (500-900°C) in einer
sauerstofffreien Umgebung.

= Prozessschritte
= Erhitzen: Biomasse wird kontinuierlich erhitzt, ohne dass
Sauerstoff zugefiihrt wird.
= Zersetzung: Organisches Material zersetzt sich in Gas,
flissige und feste Produkte.

= Hauptprodukte der Pyrolyse
= @Gas: Wird zur Energiegewinnung wiederverwendet.
= Biodl: Flissiges Nebenprodukt, das als Brennstoff oder
Rohstoff in verschiedenen Industrien verwendet werden
kann.
= Biochar (Pflanzenkohle): Feststoff, der als Bodenverbesserer
oder fiir die CO2-Sequestrierung eingesetzt wird.



Wassergehalt: Kdrnung: . Aschegehalt:

bis zu 50 Prozent P16-P45 . bis zu 2 Prozent

WALDRESTHOLZ INDUSTRIERESTHOLZ LANDSCHAFTSPFLEGEHOLZ SCHADHOLZ
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2 — SMART VERSTROMEN
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»Die kombinierte Verstromung\

wandelt Pyrolysegase in grinen

Strom, wodurch das Gesamtsysiem B,

autark wird. Dies trégt nicht nur-zur

Bereitstellung von nachhaltiger e
. -

Energie bei, sondern macht auch die ‘ %
Produktion von Pflanzenkohle ‘
wirtschaftlicher.“




EINZIGARTIGER
PROZESS.

Herzstick der Pyro-ClinX Anlage:

Nachverstromung mit extern befeuerter Mikrogasturbine
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PYRO-CLINX Anlagensystem:
Ca. 8.000 Betriebsstunden/a

PYRO-CLINX
150

)
Besonders nachhaltig arbeitet unserer Anlagenpark
aufgrund der eigenen, grinen Energieerzeugung und —
nutzung. Das Pyrolysesystem wandelt holzige

Reststoffe in Biochar, wahrend das ClinX-System den

Anlagenpark mit eigens gewandelter Energie versorgt.

Griner Stromoutput Griiner Wdrmeoutput Pflanzenkohleoutput

560 t/a

130 kW netto 152 kW netto (nach Tr.)
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- ,Pflanzenkohle ist eines der wichtigsten S
Produkte unserer Zeit. Sie dient als CO,-
Speicher und wirkt sich positiv auf alle
Umweltmedien aus.*
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EIGENSCHAFTEN VON PFLANZENKOHLE

Riesige Oberflache fir...

= Adsorption von Nahrstoffen wie N, P, K
- Grundwasserschutz vor Nitrat
- Bessere Pflanzenverfuigbarkeit
-  Weniger Diinger notwendig

= Adsorption von Wasser
- Verbesserte Wasserhaltekapazitit von Boden

N T M N YR Y = Adsorption von Giftstoffen
e T RS, 0 > Weniger Einsatz von Antibiotika in der Tierhaltung

Dauerhaft im Boden stabil > 100 Jahre = Kohlenstoffspeicherung!



PFLANZENKOHLE IN DER LANDWIRTSCHAFT

Grundwasserschutz
vor Nitrat
Geringerer Diingerbedarf Fordert
Bodenleben
Garrestaufbereitung
Humusaufbau
Tierfutter-
beimischung
Erhéhte
Bodenverbesserung Wasserspeicher-
kapazitat
Weniger
Tierarztkosten Einstreu in
und weniger Und vieles mehr... Tierwirtschaft

Antibiotika

1} pyropower



REFERENZPROJEKT Darmstadt

v, T

» 1 x Pyro-ClinX 150
(Brennstofftyp: Pyrolysegas)

» Karbonisierungsanlage mit
Nachverstromungssystems

» Elektrische Bruttoeistung: 150 kW
» Elektrische Nettoeistung: 130 kW
» Thermische Leistung 500 kW




GESCHLOSSENER KREISLAUF

Anlagenpark

A\ Eigene, grine

& Bs/ Cnergiegestehung

Reststoffe 44 L
als Input  §& 3 o
@o‘
CO2-neutraler
Bodenbezogene Transport

Anwendung

+} pyropower



BEGLEITEN SIE UNS AUF UNSEREM WEG
DER NACHHALTIGEN ENERGIEWENDE.

+49 30 346 556 400
Burger Chaussee 25 | 03044 Cottbus
info@pyro-power.com
WWW.pYyro-power.com
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" VIELEN DANK FUR IHR INTERESSE

Wir sehen uns wieder beim
25. BRANDENBURGER ENERGIETAG 2025
an der BTU Cottbus-Senftenberg
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