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Nachhaltige Energiekonzepte

fur Quartiere, Gewerbe- und Wohnbau







Das Team der caldoa GmbH ist Ihr Partner flr effiziente
Energie-/Eisspeicher- und Warmepumpengesamtldsungen.
Unser Anspruch: maximaler Komfort bei moglichst geringen
Betriebskosten und nahezu ohne Treibhausgas-Emissionen.

Wir legen den Fokus auf die Entwicklung eines optimierten Gesamt-
systems, das durch seine aufeinander abgestimmten Einzelkompo-
nenten samtlichen 6konomischen und 6kologischen Anforderungen
gerecht wird.

Im Mittelpunkt steht dabei der caldoa Speicher, ein duferst ver-
lustarmer Latentwarmespeicher, der saisonal (vom Sommer in den
Winter/vom Winter in den Sommer) Warme bzw. Kilte speichert
und bei Bedarf zur Verfigung stellt. Die Nutzung dieser Technologie
ist selbst in Wasserschutzgebieten moglich, da reines Wasser als
Speichermedium eingesetzt wird.

Da der Speicher jede Form von Abwéarme aufnimmt, kann er diese
dem Verbraucher bei Bedarf wieder zur Verfligung stellen. Diese
Eigenschaft, Verluste zu minimieren, macht den caldoa Speicher somit
hochst effizient und einzigartig.

Unser zusatzliches Dienstleistungsangebot erganzt die System-
entwicklung und reicht aktuell von der fachlichen Planungsunter-
stUtzung, wie der Ermittlung technischer Daten fir den weiteren
Planungsprozess bis hin zu Ingenieurs-Dienstleistungen, wie etwa
der Durchfuhrung von Anlagen-Simulationen oder der Erstellung
von projektspezifischen Konzeptstudien rund um die Themen
Energie-/Eisspeicher und Warmepumpen.

Um dem hohen Qualitdtsanspruch an eine Planungsunterstitzung
wahrend der Konzeptphase gerecht zu werden, verwendet das caldoa
Team, bestehend aus Ingenieuren, Meistern und Technikern modernste
Software-Tools, die eine zeitnahe Zuarbeit sicherstellen. Jeder im Team
ist als Spezialist seines Fachs mit daflr verantwortlich, dass sowohl
qualitativ als auch technologisch alle Anforderungen erfillt werden.
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- HEIZEN -




ENERGIE-/EISSPEICHER

WARMEPUMPE

Kalte Nahwarmenetze werden (berall dort realisiert,
wo mehrere Gebaude (ber eine zentrale Warme-
quelle - wie z. B. dem caldoa Eisspeicher - mit Energie
versorgt werden sollen. Dies koénnen Einfamilien-
haussiedlungen, groBere Quartiere aus Mehrfamilien-
hdusern oder auch ganze Gewerbegebiete sein.

Als Verbindung zwischen Eisspeicher und den zu ver-
sorgenden Gebauden werden im Erdreich ungedammte
Kunststoffleitungen verlegt. Im Winter sorgen
dezentrale, in den Gebduden installierte Warme-
pumpen flr Heizenergie und Warmwasserbereitung. Im

AUTOMATION

HYDRAULIK

Sommer kann die Anlage kostengiinstig zur Gebaude-
kihlung (z.B. fir Serverrdume, Buros, u.d.) verwendet
werden. Die Kopplung mehrerer dezentraler Warme-
pumpen mit einem zentralen Eisspeicher, in Form eines
kalten Nahwarmenetzes, ermoglicht die ErschlieBung
mehrerer Energie- und Abwarmequellen, die wirtschaft-
lich und betriebssicher miteinander verknipft werden
konnen.

Durch einen zentralen Eisspeicher entfallt die Notwen-
digkeit vieler kleiner Anlagen und damit der Aufwand
flr die ErschlieBung der einzelnen Warmequellen.




ENERGIE-/EISSPEICHER

Das caldoa Eisspeichersystem besteht
aus einem im Erdreich befindlichen, e il S48 [ kol e
aus wasserundurchlassigem Beton
gefertigten Behélter, einer innen-
liegenden Warmeulbertrager-Konstruktion und einem
Sensorpaket zur Uberwachung des Eisspeicher-

Durchmesser von 5 bis 50 m

Innenh6he von 3 bis >5 m

Ladezustandes.

Die WarmeUbertrager-Konstruktion setzt sich tblicher- Entzugsleistungen von 25 bis 5.000 kW
weise aus einem Entzugs- und Regenerations-

Warmedbertrager zusammen, wobei der Entzugs- Regenerationsleistung von 30 - 5.000 kW

Warmelbertrager auch in Doppelfunktion eingesetzt

werden kann. Regenerationsmoglichkeiten

Spiralférmig im Behalter angeordnet ermoglicht die e Uber Speicherwasser-Entnahme und externe,
stabile Konstruktion einen homogenen und sicheren geschraubte Trenn-Warmedlbertrager;
Eis-Aufbau. Leistung bis 5.000 kW*

Mit dem standardmaRig im Eisspeicher installierten » oder (iber Rohr-Warmedbertrager im
Sensorpaket wird der Ladezustand stetig ermittelt Behalter

und visualisiert. Damit kénnen der Be- und Entlade-

zyklus Uberwacht und bedarfsgerecht gesteuert Regeneration iiber Passivkiihlung

werden, sodass die Weichen fUr ein effizientes

Speicher—Management gestellt sind. " in Abhdngigkeit des Ladezustandes und der Geometrie des Speichers




WARMEPUMPEN

Die caldoa Warmepumpen der Pro-
duktreihe iceH decken ein breites
Leistungsspektrum von 2-690kW ab.
Geeignet flur die Beheizung, Kihlung
und Warmwasserbereitung erfillen caldoa Warme-
pumpen samtliche Anforderungen der modernen
Gebaudetechnik.

Abgestimmt auf die Warmequelle ,Eisspeicher” ermog-
lichen die verschiedenen Modelle unterschiedlichste
Einsatzfelder: von der Beheizung kleiner Einfamilien-
hauser im Rahmen von Quartiersentwicklung bis hin zur
Beheizung und Kihlung von groRen Gewerbekomplexen.
Angepasst auf diese Anwendungsfalle bieten die kleins-
ten iceH-Warmepumpen leistungsgeregelte Verdich-
ter-Typen zur bedarfsgerechten Warmeerzeugung. In
den groBten iceH-Warmepumpen sind zwei getrennte
redundante Kéltemittelkreislaufe zur Erhéhung der Be-
triebssicherheit verbaut.

Die intelligente Regelung - inzwischen ein essentieller
Bestandteil moderner Warmepumpenanlagen - ge-
wahrleistet als wesentlicher Baustein maximale Anlagen-
effizienz. So regelt der Warmepumpenmanager iConH,
der in allen iceH-Warmepumpen verbaut ist, neben
dem kompletten Kaltemittelkreislauf auch Heiz- und
Kihlkreise und kann Uber das Internet ferniiberwacht
und gesteuert werden. Zusatzlich ist er auf die Kommu-
nikation mit PV-Anlagen und sogenannten Smart-Metern
ausgerichtet, sodass flexible Stromtarife genutzt und
eine Eigenverbrauchsoptimierung durchgefthrt werden
kann.

LEISTUNGSBEREICH

Einzeleinheiten
invertergeregelt
(2-13 kW)

Einzeleinheiten
zweistufig 1 Kaltekreis
(20-42kW)

Einzeleinheiten
zweistufig 2 Kiltekreis
(50-140kwW)

TWIN-Einheiten
vierstufig 4 Kiltekreise
(140-275kW)

iceH-c4
iceH-c7
iceH-m7

iceH-m20
iceH-m26
iceH-m35
iceH-m42

iceH-XL50/70H
iceH-XL60-85
iceH-XL90
iceH-XL110/140

iceH-XL140/180H
iceH-XL170/220/275




HYDRAULIK

Eine fach- und sachgerechte hydrau-
lische Verschaltung von Warmequelle,
Warmeerzeuger und  Verbraucher
ist die Grundvoraussetzung flr einen
effizienten Anlagenbetrieb. Daher bietet die caldoa
GmbH neben Eisspeicher-Systemen und Warmepumpen
auch projektspezifisch  dimensionierte  Schlissel-
Komponenten wie Platten-WarmeUbertrager, Umwalz-
pumpen sowie Regel- und Umschaltventile an.

Eine Besonderheit stellt dabei die unterirdische Ver-
rohrung zwischen Eisspeicher und Technikzentrale,
aber auch das eigentliche kalte Nahwarmenetz dar. Je
nach geologischen bzw. wasserrechtlichen Anforderun-
gen bieten wir entsprechend zertifizierte Leitungen an,
kénnen aber auch auf eine zum Patent angemeldete
Technologie mit einem reinen Wassernetz zurtickgreifen.

Die caldoa GmbH bietet neben der Unterstitzung bei
Planung und Auslegung der Hydraulik-Komponenten
auch die Installation des passenden Rohrsystems an.




AUTOMATION

Das Portfolio der caldoa Automation
umfasst offene und flexible Losungen
und bietet dem Anwender vielfalti-
ge Schnittstellen flr Bus- und Sub-
systeme. Dabei wird weitestgehend aktive Sensorik
und Aktorik mit Feldbus-Kommunikation verwen-
det, wodurch der Verkabelungsaufwand im Feld und
die GroBe der Schaltschranke auf das wesentlichste
reduziert werden kénnen.

Der sinnvolle Einsatz von offenen Feldbussystemen
und Protokollen zur Kommunikation zwischen dem
Gebdudemanagement, Automationsstationen und
Feldgerdten tragt dazu bei, dass sich die Kompo-
nenten der Geb3dudeautomation und der Gebaude-
technik wirtschaftlich als ein ganzheitlich geplantes
Gebaudeautomationssystem darstellen.

Bei der Auswahl geeigneter Hardware wird grofter
Wert auf Zuverldssigkeit, Schnelligkeit und Stoérungs-
sicherheit gelegt. Ob Schaltschrank, Netzwerk oder
Software, alle Komponenten sind aufeinander ab-
gestimmt und fir die Digitalisierung bestmaoglich ge-
wappnet.

Um den Anforderungen von Unternehmensumge-
bungen gerecht zu werden, operiert das caldoa Auto-
mationssystem in einem geschlossenen VPN-Netz-
werk. Vorbeugende Instandhaltung, automatische
Servicemeldungen und mobile Statustberwachun-
gen sind nur eine Auswahl der Mdglichkeiten, die
diese Netzwerklosung bietet.

Eine projektspezifische webbasierte Visualisierung
im Responsive Design, ermdglicht u.a. Multitouch-
unterstiitzung, ein ausgereiftes Meldesystem (via
SMS, E-Mail, Voicemail oder Push-Nachrichten)
sowie vollige Transparenz zum aktuellen Anlagen-
betrieb. Dabei ist der Zugriff auf die Visualisierung
mit einem mobilen Endgerat von Gberall moglich.

Die caldoa Cloudlosung bietet die Option des Moni-
torings einer oder mehrerer Anlagen. Ob die Steue-
rungen im selben Objekt oder rdumlich getrennt
sind macht hierbei keinen Unterschied. Auf diese
Weise kdonnen ohne Aufwand standortlbergreifende
Liegenschaften miteinander verknUpft werden. So
konnen Prozessdaten in Echtzeit visualisiert, aufge-
zeichnet und aussagekréftig ausgewertet werden.

Das Condition Monitoring bietet zudem die Moglich-
keit einer Uberwachung von einzelnen Datenpunk-
ten. Mit Hilfe des Alarmeditors kénnen unterschied-
liche Bedingungen und Auslésewerte definiert und
verschiedenen Benutzer zugewiesen werden, die
dann im Auslésefall wahlweise per E-Mail, Push-
Benachrichtigungen oder SMS informiert werden.













Zusammen mit tollen Projektpartnern konnten wir darfsgerecht ausgefiihrt - so liefert die Anlage ge-

in den vergangenen Jahren zahlreiche spannende nau die Leistung, die im Einsatz auch benotigt wird.
Eisspeicher-Konzepte umsetzen. Unter Berlck- Nachfolgend ein Auszug unserer Projekte und deren
sichtigung der individuellen Anforderungen unserer Auslegung.

Kunden wurde die jeweilige Dimensionierung be-

(Eisspeicher 550 m?, Speicherkapazitit ca. 50.000 kWh, Kiihlleistung bis zu 500 kW, Heizleistung bis zu 250 kW)

(Eisspeicher 2.184 m3, Speicherkapazitat ca. 170.678 kWh, Kiihlleistung bis zu 341 kW, Heizleistung bis zu 850 kW)

(Eisspeicher 300 m?, Speicherkapazitat ca. 30.000 kWh, Kiihlleistung bis zu 1 MW - hohe Spitzenlast-Kilteleistung)

(Eisspeicher 260 m?, Speicherkapazitat ca. 20.000 kWh, Kiihlleistung bis zu 300 kW)

(Eisspeicher 254 m3, Speicherkapazitit ca. 19.555 kWh, Heizleistung bis zu 125 kW, Kiihlleistung bis zu 130 kW)

(Eisspeicher 641 m3, Speicherkapazitit ca. 49.258 kWh, Heizleistung bis zu 340 kW, Kiihlleistung bis zu 400 kW)

(Eisspeicher 531 m?, Speicherkapazitit ca. 40.800 kWh, Kiihlleistung bis zu 214 kW, Heizleistung bis zu 225 kW)

(Eisspeicher 254 m?, Speicherkapazitit ca. 19.555 kWh, Kiihlleistung bis zu 60 kW, Heizleistung bis zu 110kW)

(Eisspeicher 318 m?, Speicherkapazitat ca. 32.275kWh, Kiihlleistung bis zu 125 kW, Heizleistung bis zu 112 kW)

(gemeinsamer Eisspeicher mit Feuerwehrhaus 150 m?, Speicherkapazitit ca. 11.588 kWh, Kiihlleistung bis zu 20 kW,
Heizleistung bis zu 20kW)

(gemeinsamer Eisspeicher mit DRK 150 m?, Speicherkapazitit ca. 11.588 kWh, Kiihlleistung bis zu 20 kW, Heizleistung bis zu 40 kW)




caldoa-Technologie als Bestandteil
eines BMW,i geforderten Projektes
zur Reduzierung des Energiebedarfs
einer sanierungsbediirftigen Schule

Um die Klimaschutzziele der Bundesregierung zu er-
reichen, ist eine umfassende Energiewende notwendig.
Eine Studie des Umweltbundesamtes zeigt auf, dass ein
Hauptschwerpunkt die energetische Sanierung des Ge-
baudebestandes sein wird. Der Primérenergieverbrauch
kann durch eine energetische Sanierung um bis zu
80% gesenkt werden. Dieses Potential will die Bundes-
regierung nutzen und strebt daher einen klimaneutralen
Gebadudebestand in Deutschland bis zum Jahr 2050 an.

Energetische Sanierungen werden bereits durchgefthrt
und stellen einen ersten Schritt hin zum klimaneutralen
Gebdude dar. Hierfir sind die einzelnen Technologien,
wie Photovoltaik, Warmepumpen sowie Energiespeicher
am Markt vorhanden und werden erfolgreich eingesetzt.
Aber eine kostenglinstige und einfache Integration bzw.
ein optimiertes Zusammenspiel der einzelnen Kompo-
nenten ist nur selten gegeben.

Ein Anwendungsfall fir alle Kommunen besteht in der
Sanierung von Schulgebduden, diese weisen oft einen
niedrigen Energieeffizienzstandard aus, meist in Ver-
bindung mit einer ineffizienten Heizungstechnik. Dieses
Phanomen ist den Bauperioden in den Vor- oder Nach-
kriegsjahren geschuldet. Daher ergeben sich bei diesen
Gebauden enorme Einsparpotenziale, wie bereits eine



erste Studie der deutschen Energie-Agentur gezeigt
hat. Bei der Studie wurden insgesamt 20 Schulen als
Pilotprojekte saniert, dadurch konnte eine durchschnitt-
liche Verbesserung des Primarenergiebedarfes von
circa 50Prozent erreicht werden. Diese erreichen zwar
noch nicht die klimaneutralen Kriterien fir das Jahr
2050, zeigen aber auf, dass Potential flr die insgesamt
120.000 Schulen vorhanden ist.

Im Rahmen des Projektes soll demonstriert werden,
wie mit einem praktikablen Integrationsverfahren ein
Strom- und Warmekonzept entworfen werden kann,
welches dem klimaneutralen Standard fur Geb&ude im
Jahr 2050 entspricht. In einem zweiten Schritt sollen
die Ergebnisse in einem Reallabor im ,Zweitalerland-
Quartier dargestellt werden. Ziel des Projekts ist die
Realisierung eines Leuchtturmprojektes in der Gemein-
de Gutach im Breisgau. Das Leuchtturmprojekt soll
zeigen, wie auch &ltere Bestandsgebdude durch eine
geschickte Verknlpfung von neuen Technologien die
von der Bundesregierung geforderte Primarenergieein-
sparung von 80% im Vergleich zu 2008 erreichen kén-
nen. Durch die starke Primarenergieeinsparung wird in
entsprechender GrélRenordnung bereits Treibhausgas
eingespart. Die Bereitstellung der restlichen Energie,
vorwiegend aus erneuerbaren Energiequellen, reduziert
den Treibhausgasausstol3 weiterhin auf nahezu Null.
Das Projekt wird eine Beispiel-Umsetzung fir den klima-
neutralen Gebaudebestand sein.

Die Forderung des Projektes ISWK (FKZ O3EGB0026)
erfolgt durch das Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie aufgrund eines Beschlusses des deutschen
Bundestags.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

~Z Fraunhofer

ISE

GUTACH %

im Breisgau

CUTEC

Clausthaler Umwelttechnik
Forschungszentrum

PLANEN UND BERATEN

caldoa




Stromverkauf bei Uberschuss

v

Netzbetreiber

Stromankauf bei Defizit

Zweitalerland

Schule
I Distillerie

Nahwéarmenetz

Die zentrale Herausforderung betrifft dabei die Systemintegration der einzelnen Technologien, fiir ein optimales Zu-
sammenspiel und Nutzung der jeweiligen Synergien. Dies betrifft neben der angepassten Auslegung und Dimensio-
nierung der Einzelkomponenten auch die Quartierssteuerung durch das Energiemanagementsystem, das dynamisch
Angebot und Nachfrage aufeinander abstimmt.




Im Kern des Leuchtturmprojektes steht die Zweitéler-
land-Schule, an der das intelligente Energiesystem
demonstriert werden soll. Das Sanierungskonzept
gestaltet sich wie folgt:

Der Warmebedarf der Schule soll durch Warmepumpen
gedeckt werden. Die naheliegende Distillerie erzeugt
im Rahmen ihrer Industrieprozesse genug Abwdirme,
um damit als Warmequelle der Warmepumpe zu die-
nen. Dafur soll eine Nahwarmetrasse (kalte Nahwarme)
zwischen der Distillerie und der Schule gelegt werden.
Entlang der Trasse befinden sich zudem noch Mehr-
familienhduser in kommunalem Besitz, die ebenfalls
an die Nahwdarmetrasse als Niedertemperaturquelle fur
dezentrale Warmepumpen angeschlossen werden sollen.

Die folgende Abbildung zeigt die geplante Nahwarme-
trasse zwischen der Distillerie und der Zweitélerland
Schule.

0 Zweitélerland Grund-Werkschule
9 Kommunale Mehrfamilienhduser

9 Elztalbrennerei (Abwarmequelle)

= = Niedertemperatur-Nahwarmetrasse







Alexander von Rohr André Krumbholz

Geschaftsfuhrer Technischer Vertrieb
Tel: +49 7541 /599 767 O Tel: +49 151 /225 245 95
Mail: a.rohr@caldoa.de Mail: a.krumbholz@caldoa.de

Wir sind flur Sie da - Ihre Ansprechpartner begleiten Sie von der ersten Idee bis zum Abschluss Ihres
Projekts. So kénnen Sie sich jederzeit auf kompetente Unterstltzung verlassen. Allgemeine Anfragen
konnen Sie gerne an folgende Email-Adresse senden:

projects@caldoa.de
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Technik & Entwicklung Forst
Karl-Wirth-Str. 10 - 76694 Forst
Tel: +49 7251 /322 549 5

Verwaltung Friedrichshafen
Donaustr. 12 - 88046 Friedrichshafen
Tel: +49 7541 /599 767 O
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