Die Eisspeichertechnologie:

irtschaftliche und nachhaltige
'sorgung



Unsere Geschichte

Vom Erfinder zum Systemdienstleister

Erfindung Eisspeicher

Erfindung und Patentierung der Eisspeichertechnologie

Griindung Caldoa GmbH

von Alexander v. Rohr in Friedrichshafen 2003

Griindung der caldoa GmbH durch Alexander v. Rohr

mit Hauptsitz in Friedrichshafen am Bodensee
Neuer Standort Forst

Technik- und Entwicklung. Bestehendes Geschaftsfeld wird um den

Erweiterung des Geschiftsfelds Verkauf von Warmepumpen und Konzipierung von Systemldsungen

erweitert
Erweiterung des Geschaftsfelds um

MSR und Monitoring

Auftritt als Generalunternehmer

Generalunternehmer und Anlagenbauer fiir ganzheitliche Systemlésungen
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Kostenlose Energie?

Sonne, Wind und Wasser
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Energiemenge und Verluste
Kristallisationsenergie und der Vorteil der ,kalten Warme*

80 Energieeinheiten 80 Energieeinheiten

133 133

Gleichzeitig \
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Eisbehalter

0°C Wasser Tag
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Energiemenge und Verluste
Kristallisationsenergie und der Vorteil der ,kalten Warme*

Gleichzeitig
Eisbehalter
80 °C Wasser Tag
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Energiemenge und Verluste
Kristallisationsenergie und der Vorteil der ,kalten Warme"“

AQ =mc,y AT

Sensibler Warmespeicher [SWS]

AQ =m AhW,E

Latentwarmespeicher [LWS]

>

Temperatur T

AT Tm 1 Phasenwechsel
Ah = 333 k]—925Wh
<<<z‘7 — Wasser,Eis — kg - ’ kg V\
AQ — SWS X80
| — — LWS k] Wh
= — A
L0 > Cpwasser = 4‘18kg—K = 1,16kg—K
Gespeicherte Warme Q
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Worum geht es?

Hocheffizientes System aus Warmepumpe, Warmespeicher,
Regelungstechnik und Hydraulik macht vorhandene Abwarmepotenziale
nutzbar, speichert und transportiert verlustarm nachhaltige, CO,-neutrale
Waiarme und Kalte auch Gber groBe Entfernungen.

® Sehr grolRer Warmespeicher

® Sehr grolRer ,Kaltespeicher”

® Schnittstelle fur unterschiedliche Warmequellen (Abwarme >0 °C, Umweltwarme...)
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Welche Herausforderungen gilt es zu losen

Kosten der Warme- und Kalteenergieversorgung
« Kosten der CO,-Besteuerung
« Erflllung gesetzlicher Auflagen: Energieeffizienzgesetz, kommunale Warmeplanung, ESG-Vorgaben...

« Glatten elektrischer Spitzenlasten, speichern von PV-Strom

* Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit

caldoa



Referenzen aus Industrie und Verwaltungsbau
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Sehr hohe Wirtschaftlichkeit durch Nutzung beider Energiestrome einer WP

COP=4 (=an)
Coefficient of performance

O

Warmepumpe [ COP (EER) =3 } e
- -
—— Input/
— ; Strom [ COP=7 (=4+3/1) }
- 1 kWh
Y

+
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Latentwarmespeicher unterhalb des Produktionsgebaudes

cal

oy

-/

]



Eisspeicher — Aulenansicht
Basis des Eisspeichers: komplett vergrabener und erdiiberdeckter Betonbehalter wu-seton)
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Eisspeicher — Eisaufbau
Mehrere Tausend Tonnen Eis bieten hdchste Sicherheit, bei groBtmoglicher Wirtschaftlichkeit
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Eisspeicher — Winter- und Sommeranwendung

Eisspeicher liefert Warme und Kalte

Winter

Die Warme fiir das Gebaude wird - iber
die Warmepumpe - aus dem Eisspeicher!
und indirekt der Umgebungsluft entzogen.

! Durch den Wirmeentzug im Eisspeicher vereist das
Wasser im Speicher.

Das Gebdude wird beheizt (Warmezufuhr).

Sommer

Die Warme im Gebaude wird direkt an
den Eisspeicher? oder - {iber die Warme-
pumpe - an die Umgebungsluft abgegeben.

Das Gebaude wird gekiihlt (Warmeentzug).

? Durch den Wirmeentzug aus dem Gebiude schmilzt
das Wasser im Speicher.
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Abwarme als nachhaltige Energiequelle fir die kommunale Warmeversorgung
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Abwarme als nachhaltige Energiequelle fir die kommunale Warmeversorgung




CO,-neutrales Quartier — Abwarme als nachhaltige Energiequelle
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CO,-neutrales Quartier — Abwarme als nachhaltige Energiequelle
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CO,-neutrales Quartier — Abwarme als nachhaltige Energiequelle
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Erfolgsgeschichten

Innovative Lésungen - erfolgreich umgesetzt mit unseren Kunden

Projekt: Brixx AG
Augsburg Offices

Projekt: Blutenviertel
Caputh Neubauquartier

eSS — . BLUTENVIERTEL
] EisspeichergréBe: 576 m?3
Heizleistung: 220 kW
Kihlleistung: 500 kW
Regeneration: Rickkuhler
Speicherkapazitat: 44.242 kWh

Besonderes: Kooperation mit Stadtwerke
Augsburg

EisspeichergréRe: 641 m3
Heizleistung: 340 kW
Kiihlleistung: 400 kW
Regeneration: Riickkihler
Speicherkapazitat: 49.258 kWh

Besonderes: PV-Anlagen, Warmepumpen
und Eisspeicher fiir positive Klimabilanz

am Klima-Campus

Projekt: Schubert GmbH Projekt: Realschule
Verpackungsmaschinen in Crailsheim REALSCHULE LICHTENAU @ ,Klima-Campus" Lichtenau
EisspeichergroRe: 2.184 m?3 EisspeichergroRe: 531 m?
Heizleistung: 850 kW Heizleistung: 225 kW
Kiihlleistung: 341 kW — Kihlleistung: 214 kW
Regeneration: Abwarmenutzung/Ruckkihler Regeneration: Riickkihler
Speicherkapazitat: 170.678 kWh Speicherkapazitat: 40.800 kWh

Besonderes: Derzeit weltweit grof3ter Besonderes: Schiler*innen erfahren die
Eisspeicher, Abwarmenutzung (Serverraume) Bedeutung nachhaltiger Energien vor Ort
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Eisspeicher

Von der Planung bis zum Bau
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Technikzentrale
Von der Planung bis zum Bau
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Eisspeichersystem — Heizbetrieb im Winter
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Eisspeichersystem — Heizbetrieb im Winter

Eisspeicher 10% e
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Eisspeichersystem — Heizbetrieb im Winter

<-

Kompressorbetrieb 28%
Wirmepumpe

Eisspeicher 10%
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Eisspeichersystem — Heizbetrieb im Winter

Erdwadrme 12%

Kompressorbetrieb 28%
Wirmepumpe

Eisspeicher 10%
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Eisspeichersystem — Heizbetrieb im Winter

Riickkiihler 17%

Erdwadrme 12%

Kompressorbetrieb 28%
Wirmepumpe

Eisspeicher 10%
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Eisspeichersystem — Heizbetrieb im Winter

Server 33%

Riickkiihler 17%

Erdwadrme 12%

Kompressorbetrieb 28%
Wirmepumpe

Eisspeicher 10%
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Eisspeichersystem — Vergleich Heiz- und Kiihlbedarf

Server 33%

Riickkiihler 17%

Erdwdrme 12%

Kompressorbetrieb 28%
Warmepumpe

Eisspeicher 10%
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Eisspeichersystem — Kiihlbetrieb im Sommer

Eisspeicher 28% ||. - N ;.-
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Eisspeichersystem — Kuhlbetrieb im Sommer

Aktivkiihlung 72%
Wirmepumpe

Eisspeicher 28%
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Eisspeichersystem — Gegeniberstellung Winter/Sommerbetrieb

Server 33%

Riickkiihler 17%

Erdwdrme 12%

Kompressorbetrieb 28%
Wirmepumpe 72% Aktivkiihiung

Wérmepumpe

Eisspeicher 10% 28% Eisspeicher
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Eisspeichersystem - Jahresverlauf

>

85

B

Vereisungsgrad

0

R

Herbst

caldoa . )



Eisspeichersystem - Jahresverlauf
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Eisspeichersystem - Jahresverlauf
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Eisspeichersystem - Jahresverlauf
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Eisspeichersystem - Jahresverlauf
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Eisspeichersystem — Energiekennzahlen

Heiznetz

Abwarme

E ™
3 Regeneration WP Entzug ES Wirmeabgabe Netz
: > 2 Kiihinetz

Aktiv-Kiihlung
Regeneration T

passive Kiihlung / Regeneration ‘

Abwirmenutzung
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Zusammenfassung

@ Eisspeicher

Einspeichern 553.373
Ausspeichern 558.401
Differenz 5.029

@ Waérmepumpe

Elektrische
Antriebsenergie

218.442 Heizen
45.323 Kuhlen

© Rickkihler

Elektrische
Antriebsenergie

11.473

| Jahresmitteltemperaturin °C: 9.8

Temp. Heizen in °C

Temp. Kiihlen in °C

Vorlauf |Riicklauf

Vorlauf |Riicklauf

42 | 37

JAZ Heizen

16 | 20

JAZ Kiihlen

3,5

57

-

L

Heizbedarf Kuhlbedarf
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Eisspeichersystem — Energiekennzahlen
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= Heiznetz
Abwarme
246.084 kWh/a
£
WP Entzug ES Wairmeabgabe Netz
553.373kWh/a 771.795 kWh/a Kiihinetz

Regeneration

Regeneration

»
96 MWh i

L Abwdrmenutzung

»

passive Kiihlung / Regeneration ‘
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Zusammenfassung

Eisspeicher

inspeichem 553.373
Ausspeichern 558.401
Differenz 5.029

@ Waérmepumpe

Elektrische
Antriebsenergie

218.442 Heizen
45.323 Kuhlen

@ Ruickkiihler

Elektrische
Antriebsenergie

11.473

| Jahresmitteltemperaturin °C: 9.8

Temp. Heizen in °C

Temp. Kiihlen in °C

Vorlauf |Riicklauf

Vorlauf |Riicklauf

42 | 37

JAZ Heizen

16 | 20

JAZ Kiihlen

3,5

57

Heizbedarf

Kuhlbedarf
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

lhre Ansprechpartner:

Yannick Friess
Abteilungsleitung
Engineering & Innovation
Tel. +49 7251 322 570 3
y.friess@caldoa.de

Weitere Infos: www. caldoa.de
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

www.caldoa.de



