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1 Firmenvorstellung
1.1 Unser Team

Dr. Thomas Eckardt,
Projektmanagement und
Realisierung

Marco Eckardt, GF,
Entwicklung und

Finanzierung

Josef Lehner, Verwaltung
und Controlling

. Georg Wetterling, Vertrieb
Unsere Mission: und Marketing

Warme ohne Erderwarmung!

1.2 Unsere Werte

Durch unsere langjahrige Erfahrung im Warmesektor, wissen wir,
dass wir ganzjahrig solar heizen kénnen!

Zuverlassigkeit

Unser herausragendes klimafreundliches Warmekonzept reduziert
den CO,-FuBabdruck erheblich!

Wir nutzen das Vorbild der Natur, indem wir bewahrte
Technologie sinnvoll kombinieren und nattirliche Warme liefern!

Unsere Warme ist unabhangig von Energiemarkt und
Preisschwankungen, das heiBt langfristig sorgenfrei heizen!

Unabhangigkeit

Wir suchen stets die enge Zusammenarbeit mit Biirgern und
Gemeinden fir eine Lésung die allen Freude bereitet!

Dialog
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1.3 Meilensteine

2009

Erste Pilotanlage
versorgt ein Haus mit

100 %
Solarthermiewérme 2012
Firma cupasol wird
gegrindet
Erster groBer
Warmespeicher wird in
Betrieb genommen
fresom 2014
Eine
Nahwarmeversorgung
mit 100 % Solarthermie
2015 - 2017 und saisonalem
Warmespeicher wird
Weitere groBe belastbar simuliert
Warmespeicher
werden gebaut
Bl 2018
Firma sowaport wird als
Wérmecontracting-
Betreiber gegriindet
2019
Die 100 % CO,-freie
Nahwérmeversorgung
wird er}sfnf\tlali
wirtschaftlic
konkurrenzfzhig 2020
Die 100 % CO,-freie
Nahwarmeversorgung
wird erstmalig in
2021 Gemeinderaten
vorgestellt
Die Vertriebs- und
Marketingstruktur far
" moo % CO,-freie
ahwarmeversorgung .
ist etabliert Ausblick
Mehrere Projekte
stehen vor der
® Umsetzung
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2 Das Konzept 100 % CO,-freie Warmeversorgung
2.1 Die Dreifaltigkeit — Warme erzeugen, speichern und liefern

Warmespeicher fr den Winter

— —

CO2-freie Warmeerzeugung Warmelieferung Uber Warmenetz
mit Solarthermie im Contractingmodell

Mittels Solarkollektoren wird die Warme fir Raumheizung und Warmwasser direkt
von der Sonne erzeugt. Uber ein Nahwirmenetz wird die Warme in Form von heiRem
Wasser an den Verbraucher geliefert. Fiir sonnenschwache Tage und den Winter wird
Uberschiissige Warme aus dem Sommer im saisonalen Quartierswarmespeicher ein-
gespeichert und genutzt.

2.2 Das Warmespeicherjahr — Warme das ganze Jahr, zu jeder Zeit

100%

m Wirmenachfrage
Solarwarme ” —> 90%

Speicherfillstand B '—- 0%

10%

o 60%

50%
— — 40%

30%

Tl

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Energiemenge
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Ein Warmespeicherjahr startet im Méarz. Von Mérz bis Oktober herrscht ein Uber-
schuss an erzeugter solarer Warme. Deswegen steigt die Beladung des saisonalen
Quartierwarmespeichers von Marz bis Oktober an. Das bedeutet, die Sonnenenergie
heizt den Speicher von Marz (Speichertemperatur: 50 °C) bis Oktober (Speichertempe-
ratur: 95 °C) auf. Von November bis Februar wird mehr Warme verbraucht, als die
Sonne liefern kann. Deswegen hilft der Speicher aus. Das bedeutet, die Speichertem-
peratur sinkt von November bis Februar. Ab Marz beginnt das Warmespeicherjahr von
vorne.

2.3 Der Bauablauf — Von der griinen Wiese zur sorgenfreien Oko-Warme

Wahrend der ErschlieBung wird das Warmenetz verlegt
1 -2 Monate

Eine mobile Heizung wird fiir die sofortige Versorgung
installiert

Warmespeicher und Solarkollektoren werden gebaut
4- 8 Monate

Sobald ein Gebdude an das Warmenetz angeschlossen ist,
wird es beheizt

& (%) @ 0

Der Anschluss an das Nahwarmenetz erfolgt Gber eine Hausanschlussstation (HAST).
Diese Ubertragt die Warme vom Netz auf die Raumheizung und das Trinkwasser des
Ein- oder Mehrfamilienhauses. Der Platzbedarf fiir eine HAST ist sehr gering im Ver-
gleich zu einem herkdmmlichen Heizraum. Da eine HAST in etwa die GroRe eines
Kihlschranks besitzt, wird kein Heizraum bendétigt.

cupasol GmbH, Bahnhofstrafle 11, 88214 Ravensburg
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2.4 Das Warmeliefer-Contracting — Alles aus einer Hand
. baut die Vorstellung Projektpartner
Warmeversorgungs- > : —
Anlage CLDSSOL entscheidet sich fur
100 % Oko-Warme
tragt 100 % der
Investitionskosten
und beauftragt
schliebt Warmeliefervertrage
ab und betreibt die Anlage Verbraucher
Sowa - > warmt sich mit 100 %
Betreibergesellschaft Oko-Wérme sorgenfrei

Entscheidet sich der Projektpartner (Gemeinde, Stadt, Stadtwerke, etc.) fiir eine Ver-
sorgung mit 100 % CO2-freier Warme, kommt unsere Betreibergesellschaft sowaport
ins Spiel. Sie, als juristische Person, fungiert als Investor und Betreiber. Die Unterneh-
men sind verbunden. Das Team der sowaport sind die gleichen Personen, wie anfangs
vorgestellt. Die sowaport beauftragt die cupasol mit dem Bau der Anlage. Nach der
Realisierung Gbernimmt sowaport den Betrieb. Das bedeutet, die Warmelieferver-
trage werden zwischen dem Hausbesitzer und der sowaport geschlossen. Warmelie-
fervertrage dauern fir gewohnlich 15 Jahre und werden nach Ablauf um weitere 10
Jahre verlangert. Diese Verlangerung kann beliebig oft passieren. Der Projektpartner
und die Verbraucher tragen weder Verantwortung noch Investitionskosten, sofern sie
es wunschen.

Wiinscht der Projektpartner oder die Verbraucher sich an der Versorgung mit 100 %
Oko-Wirme zu beteiligen, gibt es verschiedene Méglichkeiten.

- Der Projektpartner investiert und besitzt das Nahwarmenetz. Danach verpach-
tet er es an sowaport.

- Eine Blirgerenergiegenossenschaft oder Anwohner kaufen Genussrechte an der
Anlage und bekommen diese verzinst.

- Der Projektpartner oder eine Energiegenossenschaft kaufen nach 7 Jahren Be-
trieb die Anlage zum Restwert ab.

cupasol GmbH, Bahnhofstrafle 11, 88214 Ravensburg
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3 Ein Neubaugebiet geht als gutes Beispiel voran

Geschatzter Warmeverbrauch pro Jahr

Wohngebaude (80 EFH + 8 MFH): 800 MWh
Kindertagesstatte: 60 MWh

Warmeverluste (Netz + Speicher): 240 MWh
Gesamt: 1.100 MWh

Flachenbedarf

Solarthermie-Kollektoren (2.200 m?): 3.740 m?
Quartierwarmespeicher (8.000 m3): 1.000 m?

Doppelnutzung: 3.740 m? (RRB, MFH Dicher, Parkplatze,
etc)

Zusatzflache: 1.000 m? (1,5 % der Gesamtflache, ca. 1,5
Bauplatze)

Im Ersten Schritt wurden mit Hilfe des Bebauungsplanvorentwurfs und unserer lang-
jahrigen Erfahrung der Warmeverbrauch des Gebietes abgeschatzt. Dadurch kann ein
erster Flachenbedarf fiir die Solarkollektoren und den Quartierswarmespeicher ermit-
telt werden. Oft entspricht die benotigte Solarkollektorflache der Flache des Regen-
riickhaltebeckens. Man kann die Solarkollektoren auch auf Dacher von Mehrfamilien-
hausern oder anderen groRen Gebauden wie Kindertagesstatten platzieren.

Die bendtigte Flache fiir einen Quartierswarmespeicher betragt oft zwischen 1,5 — 2
Bauplatzen. Diese kdnnen schon im Bebauungsplanvorentwurf eingeplant werden.
Man kann den Quartierswarmespeicher auch auf einer angrenzenden Ackerflache
platzieren. Der Speicher hat eine Sichthéhe von 12 Metern. Das entspricht einem drei-
stockigen Mehrfamilienhaus. Aus technischen, aber vor allem aus Kostengriinden,
kann der Speicher nicht eingegraben werden.

Die Flachenfindung und eine Einbindung in das Landschaftsbild erfordern Kreativitat
und enge Zusammenarbeit zwischen cupasol, dem Projektpartner und den Anwoh-
nern.

Nach ersten Besprechungen aller Akteure werden die Annahmen mittels eines ausge-
reiften Simulationsprogramms im Computer tberprift und optimiert.

cupasol GmbH, Bahnhofstrafle 11, 88214 Ravensburg
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Simulation Neubaugebiet
® Warmenachfrage © Solare Warmeversorgung
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Die Ergebnisse realer Simulationen sehen wie hier abgebildet aus. Es ist sehr gut zu
sehen, wie Warme aus dem Quartierswarmespeicher fir die Versorgungssicherheit im
Winter sorgt. Die rot eingefarbten Balken zeigen die Reserve, die in sonnenschwache-
ren Sommern zusatzlich genutzt werden kann. Die Speicherbeladung sinkt bis Marz nur
auf ca. 12 %. Auch diese 12 % stellen eine Reserve dar und sorgen fiir noch mehr Ver-
sorgungssicherheit.

Damit wird bewiesen, dass die ermittelten GroRen ausreichen, um den Verbrauchern
rund um das Jahr 100 % Oko-Warme zu liefern.

cupasol GmbH, BahnhofstraRe 11, 88214 Ravensburg
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4 Wissenswertes Uiber Technologien zur Warmeversorgung
4.1 Die Solarthermie

Die Solarkollektoren verwenden die Energie der Sonne, um heies Wasser zu erzeu-
gen. Diese Kollektoren weisen einen sehr hohen Wirkungsgrad von bis zu 50 % auf und
machen sich einfachste physikalische Effekte zu Nutze. Im Vergleich: PV-Anlagen wei-
sen nur Wirkungsgrade von 15 — 20 % auf.

Mittels einer dunklen Flache wird die Warme der Sonne absorbiert. Dies ist der gleiche
Effekt, wie die starke Erhitzung eines Autos, das in der Sonne steht. Durch Rohre wird
kaltes Wasser an dieser Flache entlang gepumpt und erhitzt sich dadurch stark. Mit
diesem heiRen Wasser wird die Warme der Sonne zu dem Verbraucher transportiert.
Dies geschieht hochst effektiv, denn im Vergleich zu anderen regenerativen Energien,
wie zum Beispiel Biomasse, hat die Solarthermie eine sehr hohe Flacheneffizienz.

cupasol GmbH, Bahnhofstrafle 11, 88214 Ravensburg
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... mit Biomasse (griine Flachen) ... mit Solarwarme (orange Flachen)

Quelle: Solites

Im Verhaltnis zur Biomasse bendtigt die Solarthermie ein Sechzigstel (1/60) der Flache,
um dieselbe Energiemenge zu erzeugen. Dies birgt ein enormes Potenzial fiir eine lo-
kale Warmeversorgung, da die Flachenkonkurrenz

4.2 Der Quartierwarmespeicher

Die Warmespeicher-Technologie ist noch einfacher als die Solarthermie. Die Aufgabe
hier ist es, die Langzeitwarmeverluste so niedrig wie moglich zu halten. Dies geschieht
ahnlich wie bei einer Thermoskanne mit einer Dimmschicht rund um den Behalter mit
heiBem Wasser.

Mineralwolle

Stahlbeton

Der Behalter besteht aus einer Spannbetonwand. Diese wird innen wasserdicht aus-
gekleidet. Von aulien wird der Beton von allen Seiten gedammt. Als Dammung dient

10
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Mineralwolle. Der Hauptgrund jedoch fiir die hohe Langzeitwarmestabilitat ist die
Grolle des Quartierwarmespeichers. Wegen des physikalischen Effekts des Oberfla-
chen-Volumen-Verhiltnis, haben groRe Korper im Verhaltnis eine geringere Oberfla-
che, was zu einem kleineren Warmeverlust fiihrt. Dies ist sehr einfach zu erklaren.

2 Wirfel mit 12 Seiten 2 Wirfel mit 10 Seiten 27 Wirfel mit 54 Seiten
Verhaltnis1:6 Verhaltnis 1:5 Verhaltnis 1: 2

Zwei einzelne Wiirfel haben 12 Seiten, an denen sie Warme verlieren konnen. Setzt
man zwei Wiirfel aufeinander, haben sie nur noch 10 Seiten, also eine geringere Ober-
flache bei gleichem Volumen. Schiebt man nun viele Wiirfel zusammen, wie zum Bei-
spiel bei einem Zauberwiirfel, bekommt man ein groBes Volumen, bei geringer Ober-
flache.

Somit sind groRe Quartierswarmespeicher ideal zur saisonalen Warmespeicherung, da
sie durch ihre GrofSe einen sehr geringen Warmeverlust aufweisen.

5 Fragen und Antworten

Kann der Quartier-Warmespeicher unter die Erde gebaut werden?

Nein. Das Eingraben des Speichers wirde zu sehr hohen Tiefbaukosten fiihren. Auf-
grund der Feuchtigkeit im Erdreich wiirde die Lebensdauer drastisch sinken.

Wie weit kann der Quartier-Warmespeicher von dem Versorgungsgebiet entfernt

sein?

In Abhangig von der GroRe des Gebietes zwischen 200 m und 500 m. Am liebsten ist
der Speicher so nah wie moglich an der Solarthermieanlage, die auch in dieser Entfer-
nung stehen kann.

11
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Wie kann ein Anschluss- oder Benutzungszwang erwirkt werden?

Mit einer CO,-freien Technologie ist es eher unproblematisch einen rechtlich binden-
den Anschlusszwang durchzusetzen. Ein indirekter Anschlusszwang kann dadurch be-
wirkt werden, dass kein Gasnetz verlegt wird. Somit bleiben als Alternative zum War-
menetz nur noch ein Pelletofen oder eine Warmepumpe, welche beide teurer sind als
ein Anschluss an die Nahwarme.

Gibt es Sicherheiten bei einem technischen Defekt?

Flr den Fall eines langer dauernden technischen Defekts (ab 1 Woche) ist im Versor-
gungssystem ein Reservekessel eingebaut, der mit Gas betrieben wird.

Wie nachhaltig ist die Herstellung der Anlage?

Alle Materialien konnen recycelt werden. Glas, Kupfer, Aluminium, Kunststoff, Mine-
ralwolle, Beton, etc. Das CO,, was bei der Herstellung der Bauteile emittiert wurde,
ist nach 1,5 Jahren Anlagenbetriebszeit bereits wieder kompensiert.

12
cupasol GmbH, Bahnhofstrafle 11, 88214 Ravensburg



Rw HOCHSCHULE
RAVENSBURG-WEINGARTEN
UNIVERSITY

(\* U OF APPLIED SCIENCES

Cupasol GmbH Professor Dr. Christoph Ziegler
Marco Eckardt LSJtudielrE?ekﬁn.'EBerEgie— und
mwelttechnik B. Eng.
Bahnhofstrafe 11 Dean of Studies Energy and
88214, Ravensburg Environmental Engineering B. Eng.

Geb. N/ Raum 131
+49 751501-9429
christoph.ziegler@rwu.de

24.01.2021
Einschatzung zum Projektkonzept Warmevollversorgung fiir das Neubaugebiet
Lohbiihl in Bergatreute

Sehr geehrter Herr Eckardt,

nach Durchsicht der von lhnen vorgelegten Informationen und Daten zur [P?Sﬂach /P.0. Box 3022
geplanten Warmevollversorgung des Neubaugebiets in Bergatreute gelange ich 88261 Weingarten
zu folgender Einschatzung: Germany
, - , Q)
Die von der Fa. Cupasol zu Grunde gelegten Annahmen fur die Auslegung sind gut DoggenriedstraBe
nachvollziehbar. Das Konzept ist durchgangig plausibel hinsichtlich 88250 Weingarten
Germany
- zuerwartendem Ertrag der Warmequellenanlage (Solarthermie) )
- Speicherkonzept (Speicherfahigkeit des GroBwasserspeichers) info@rwu.de
- hydraulischem Konzept (Rohrleitungen) www.rwu.de

- Reservekessel als Riickfalloption

Das vorgeschlagene Konzept stellt eine gute Moglichkeit flr eine emissionsfreie
und klimafreundliche Warmeversorgung dar. Das Konzept ist tragfahig und
plausibel.

Mit freundlichen GriiBen

gez. Prof. Dr. Ziegler

Mitglied der

HSW

1 | 1 Hochschulféderation
SudWest




