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Kurzfassung: Vor dem Hintergrund der ,20-20-20"-Zielsetzungen werden auf europaischer
und auf nationaler Ebene erhebliche Anstrengungen in Richtung einer Erhdhung der Ener-
gieeffizienz und Reduktion des Primarenergieverbrauchs unternommen. Unter den verschie-
denen, vorgesehenen MalRnahmen wird u.a. der Fernwarme- sowie Fernkalteversorgung ein
erhebliches Potenzial fiir die Einsparung von Primarenergie zugeschrieben. Abfallverbren-
nungsanlagen werden explizit als mdgliche Warme- bzw. Kalteversorgungspunkte angefihrt.
Die thermisch angetriebene Kalteerzeugung bietet flir ganzjahrig betriebene Abfallverbren-
nungsanlagen die Moglichkeit eines Ausgleichs saisonaler Schwankungen in der Warmeab-
nahme und der Erreichung héherer Gesamtwirkungsgrade. Der primarenergetische Nutzen
von Fernkéltesystemen kann mit Hilfe von verschiedenen Bewertungsansatzen ermittelt
werden. In Europa und Osterreich zeigen bereits einige Bespiele die erfolgreiche Umsetzung
einer Kaltebereitstellung in Zusammenhang mit Abfallverbrennungsanlagen.

Der gegenstandliche Beitrag stellt einen Auszug aus einer vom Bundesministerium fir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft beauftragten Studie der VERBUND Um-
welttechnik GmbH dar.
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1 Rahmenbedingungen fur die Fernkaltenutzung

Die Nutzung und der weitere Ausbau von Fernkalte werden auf europaischer Ebene von ver-
schiedenen Seiten forciert.

Neben Festlegungen in der Richtlinie 2009/28/EG vom April 2009 zur Forderung der Nut-
zung von Energie aus erneuerbaren Quellen, die als einen Themenbereich die Férderung
von Fernwarme/-kalte aus Energie aus erneuerbaren Quellen beinhaltet, und der Richtlinie
2010/31/EU (ber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden, die ebenfalls auf einen Ausbau
von Fernkalteinfrastrukturen Bezug nimmt, ist vor allem die Richtlinie 2012/27/EU zu nen-
nen. Ziel dieser Richtlinie ist die Schaffung eines gemeinsamen Rahmens fir Ma3nahmen
zur Forderung von Energieeffizienz in der EU zur Erreichung des lbergeordneten Ziels einer
Einsparung beim Primarenergieverbrauch von 20 % gemessen an den Prognosen fiir das
Jahr 2020 sowie zur Vorbereitung weiterer Energieeffizienzverbesserungen fur die Zeit da-
nach. Ein erhebliches, aber noch weitgehend ungenutztes Potenzial fir die Einsparung von
Primarenergie wird der hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und Fernwarme- so-
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wie Fernkalteversorgung zuerkannt. Abfallverbrennungsanlagen werden in diesem Zusam-
menhang ausdrucklich als mogliche Warme- und Kalteversorgungspunkte genannt.

Daruber hinaus wird der Einsatz von Fernkalte bei Abfallverbrennungsanlagen auch in Zu-
sammenhang mit der Thematik der ,besten verfligbaren Techniken® (BVT) diskutiert. Fiir den
Bereich der Abfallverbrennung existiert ein BVT-Merkblatt aus August 2006 (Reference
Document on the Best Available Techniques for Waste Incineration; BREF Waste Incinerati-
on). Dieses soll im Rahmen des Sevilla-Prozesses einer Uberarbeitung unterzogen werden.
Einen Schwerpunkt bei der geplanten Revision des BVT-Merkblattes soll die Kalteerzeugung
als mogliche MalRnahme zur Steigerung der Energieeffizienz von Abfallverbrennungsanlagen
bilden.

In Osterreich findet die Thematik der Fernkaltenutzung sowohl in Rahmendokumenten wie
der Energiestrategie Osterreich als auch auf gesetzlicher Ebene (v.a. Warme- und Kaltelei-
tungsausbaugesetz, BGBI. | Nr. 113/2008) oder in Bezug auf die betriebliche Umweltférde-
rung im Inland Berucksichtigung.

Bedarfsseitig ist der erforderliche Energieeinsatz fir Kihlzwecke v.a. im Bereich der Gebau-
deklimatisierung durch mehrere Tendenzen im Steigen begriffen. Infolge des zunehmenden
Anteils transparenter Bauteile bei der architektonischen Gebaudegestaltung kommt es einer-
seits zu einer Zunahme der aulReren Lasten. Andererseits werden durch die technische Aus-
rustung in den Radumen die inneren Lasten erhdht. Insgesamt wird das theoretische jahrliche
Potenzial fir Gebaudekihlung in Europa mit 1.370 TWh beziffert, wobei 560 TWh auf 6ffent-
lich und gewerblich genutzte Gebaude (u.a. medizinische Einrichtungen, Ausbildungsstatten,
Verwaltungsgebaude, Verkaufsflachen, Blros, Hotels, Freizeiteinrichtungen) sowie 810 TWh
auf Wohngebaude (6ffentlich und privat; u.a. Hauser, Wohnungen, Studentenunterkinfte)
entfallen. Bei einer als realistisch erachteten Sattigungsrate von 60 % bei offent-
lich/gewerblich genutzten Gebduden und 40 % im Bereich Wohngebaude ergibt sich in Eu-
ropa bis 2020 ein antizipierter jahrlicher Kaltebedarf von 660 TWh (vgl. Abbildung 1). [1] [2]
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Abbildung 1:Jahrlicher Kaltebedarf in Europa nach Landern [2]
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2 Kaltetechnik allgemein

Als Kalte wird in der Technik ein Zustand mit einer Temperatur unterhalb der Umgebungs-
temperatur definiert. Kéltetechnik bezeichnet demnach die Technik, fur einen begrenzten
Bereich eine im Vergleich zur Umgebung tiefere Temperatur zu erzeugen, aufrecht zu erhal-
ten und auszunutzen. Die Kuhlung erfolgt dabei durch Warmeentzug aus dem begrenzten
Bereich.

Im Allgemeinen werden Einrichtungen zur Kalteerzeugung mit Hilfe eines Arbeitsstoffs in
einem Kreisprozess realisiert, wobei dieser Arbeitsstoff eine geschlossene Folge von Zu-
standsanderungen durchlauft. Der Prozess kann mit mechanischer (i.d.R. Elektromotor) oder
mit thermischer Energie angetrieben werden. Dementsprechend kdnnen Kaltemaschinen
nach ihrem Antrieb unterschieden werden (vgl. Abbildung 2). Der Vorteil thermisch ange-
triebener Verfahren im Vergleich zu elektrisch betriebenen Kompressionskéltemaschi-
nen besteht darin, dass diese weniger hochwertige Energie nutzen (u.a. Dampf, Heillwas-
ser, Gas, solare Warme). Damit ist bei diesen Anlagen auch der Einsatz von Niedertempera-
turwarme aus Verbrennungsprozessen oder anderen Warmequellen mdglich. [3] [4]
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau einer Kompressionskaltemaschine (li.) und einer thermisch
angetriebenen Absorptionskaltemaschine (re.) [5]

Eine weitere, im Betrieb preiswerte Mdglichkeit der Kaltebereitstellung stellt der freie Kuhlbe-
trieb (Free Cooling) dar. Bei dieser Art der Kiihlung werden anstelle einer Kalteerzeugung
Uber Kaltemaschinen natirliche Kaltequellen (z.B. AuRenluft, Gewasser) genutzt. Vorausset-
zung flr den freien Kihlbetrieb ist, dass die Temperatur der Kaltequelle unter der Solltempe-
ratur des Kuihimediums liegt.

Eine wichtige Funktion in Zusammenhang mit der Kaltebereitstellung kommt Kéltespeichern
zu. Diese haben die Aufgabe, die Kalteerzeugung zeitlich vom Kalteverbrauch zu entkop-
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peln. In Zeiten geringer Nachfrage kann Kalte mit Hilfe der Speicher akkumuliert und in Zei-
ten hoher Nachfrage wieder bereitgestellt werden. Einerseits kann auf diese Weise eine Ver-
lagerung des Betriebes von Kaltemaschinen in Niedertarifzeiten zur Realisierung einer wirt-
schaftlich sinnvollen Betriebsweise ermoglicht werden. Dariber hinaus kdbnnen Spitzenlasten
abgefedert werden, wodurch eine kleinere Dimensionierung der Kaltemaschinen ermoglicht
wird. Die Kaltemaschinen kdnnen dadurch gleichmaflig am Auslegungspunkt mit besseren
Wirkungs- und Nutzungsgraden betrieben werden. Fir Systeme mit Kéltespeichern sind die
Investitionskosten oftmals geringer als fir Systeme, mit auf Spitzenlast ausgelegten, grofie-
ren und teureren Kaltemaschinen. [6] [7]

In Zusammenhang mit der Kalteerzeugung aus thermischen Anlagen wie bspw. Abfallver-
brennungsanlagen sind sowohl Warmenetze fiur die Warmeversorgung thermisch betriebe-
ner Kaltemaschinen als auch Kaltenetze fir die Verteilung der erzeugten Kalte von Bedeu-
tung. Die erforderliche Lange der Warme- bzw. Kalteverteilungsleitungen ergibt sich aus dem
Abstand der Kalteerzeugungsanlagen zum Kraftwerk bzw. zu den Kélteabnehmern. Kalte-
netze wie Warmenetze lassen sich je nach der Ausdehnung des Verteilnetzes in Nah- und
Fernsysteme unterscheiden. Wahrend bei Fernkalte die Kihlenergieversorgung von z.B.
Stadtgebieten Uber groliere Strecken erfolgt, werden bei Nahkaltelosungen Verbraucher
(z.B. Industriebetriebe) in unmittelbarer Umgebung versorgt. In diesem Zusammenhang wird
in der Literatur auch zwischen zentraler und dezentraler Kaltebereitstellung unterschie-
den. Wahrend unter zentraler Kaltebereitstellung die Erzeugung in grof3en zentralen Kaltean-
lagen und die anschlieRende Kalteverteilung (Fernkaltesystem) Uber ein relativ gro3es Netz
verstanden wird, sind dezentrale Kalteanlagen vergleichsweise kleiner und im Nahbereich
des Verbrauchers situiert (Nahkaltesystem). Einen Sonderfall stellt die Situierung von Kal-
teerzeugungsanlagen in unmittelbarer Nahe zu einer thermischen Erzeugungsanlage dar,
sodass die Anlagen direkt mit Strom und Warme aus dem Kraftwerk versorgt werden kon-
nen. [1] [6]

3 Bewertung von Systemen zur Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Die Nutzung von thermisch angetriebenen Kaltemaschinen anstelle von elektrisch betriebe-
nen Kompressionskaltemaschinen ist nicht automatisch 6kologisch vorteilhaft. Vielmehr
mussen fur die Bewertung die meist komplexen Kaltesysteme im Vergleich zu definierten
Vergleichssystemen genau betrachtet werden. Eine wesentliche Rolle spielt die Herkunft der
Warme und die Umweltauswirkungen bei deren Erzeugung. Pauschale Aussagen sind kaum
moglich, da standortspezifische Randbedingungen in die Bewertung einflielen missen.

Die Energieeffizienz von Kéltesystemen wird Ublicherweise anhand des Primarenergiebedar-
fes bewertet. Der Primarenergiefaktor (PEF) definiert sich tber das Verhaltnis von eingesetz-
ter Primarenergie zu abgegebener Endenergie.

Primarenergie

Primarenergiefaktor (PEF) = —p 0 e

Bei einer ungekoppelten Erzeugung von Strom bzw. Warme lasst sich der gesamte Primar-
energiebedarf eindeutig zuordnen. Im Falle einer Kraft-Warme-Kopplung ist hingegen eine
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geeignete Allokation der Primarenergie zu den beiden Energieformen erforderlich. In der
Literatur werden dafiir unterschiedliche Allokationsmethoden beschrieben. Die ONORM
EN 15316-4-5 schreibt die so genannte Gutschriftenmethode vor, Uber die die Gesamteffi-
zienz von Fernwarme- und Fernkaltesystemen berechnet werden kann. [9] [10] [11] [12]

Die Methode wird an einem konkreten Beispiel erldutert. In einer KWK-Anlage werden aus
100 Einheiten Umwandlungseinsatz 30 Einheiten in Strom und 50 Einheiten in Warme um-
gewandelt. Sowohl fir den Nutzungsgrad (80 %) wie auch fir die Stromkennziffer (0,6; Ver-
haltnis von elektrischer Leistung zu genutzter Abwarmeleistung) wurden damit typische Wer-
te fur KWK-Anlagen verwendet. Wird Warme als Hauptprodukt und Strom als Nebenprodukt
angenommen, kann argumentiert werden, dass der eingespeiste Strom an anderer Stelle
erzeugten Strom ersetzt. Mit Hilfe des Primarenergiefaktors des verdrangten Strommixes
(Referenzsystem z.B. ENTSO-E-Strommix) kann der Primarenergiebedarf flr die eingespeis-
te Strommenge berechnet werden. Im angeflhrten Beispiel wurde ein Primarenergiefaktor
fir den Strommix von 2,7 angenommen. Der eingespeiste Strom entspricht somit 81 Einhei-
ten Primarenergie. Der Warme wird die verbleibende Primarenergiemenge von 29 Einheiten
zugeordnet. Daraus errechnet sich ein Primarenergiefaktor fir die Warme von 0,58 (vgl. Ab-
bildung 3).

PEFwame = 0,58 (29/50)

Primarenergie

pEFSuommix =27

Abbildung 3: Primarenergiefaktor bei der gekoppelten Stromerzeugung (Stromgutschriftmethode) [8]

Ein Nachteil dieser Zuordnungsmethode ist, dass die Festlegung des Referenzsystems das
Ergebnis wesentlich beeinflusst. Ein hoher Primarenergiefaktor des Referenzsystems kann
fir Fernwarmesysteme zu Primarenergiefaktoren kleiner Null fihren. Aus Plausibilitatsgrin-
den sind negative Werte gleich Null zu setzen.
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Basierend auf dem Einsatz von Primérenergiefaktoren wird in der ONORM EN 15316-4-5 ein
Verfahren zur Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von Fernwarme- und Fernkéaltesys-
temen beschrieben. Das Ergebnis des Berechnungsverfahrens ist der Primarenergiefaktor
fir das jeweilige System (PEFg). [12]

__ XiEpi*PEFEi—Eec|cnp*PEF ¢

PEF;, = %, Qaet, [12]
Er; Brennstoffzufuhr (Endenergie) zu den Warmeerzeugungsanlagen und den KWK-Anlagen im
betreffenden System innerhalb des betrachteten Zeitraumes
PEF«; Primarenergiefaktoren der zugefiihrten Brennstoffe
Eel,chp Nettostromerzeugung der KWK-Anlagen des betreffenden Systems im betrachteten Zeitraum
PEFe Primarenergiefaktor der ersetzten elektrischen Leistung (Stromgutschriftmethode)
Quelj Summe des im betrachteten Zeitraum an der Primarseite der Hausstationen der versorgten

Gebaude gemessenen Warmeenergieverbrauches

Durch diese Definition des Primarenergiefaktors werden sowohl die Warmeverluste des
Heiznetzes wie auch die gesamte fur die Warmeerzeugung aufgewendete Energie fur Ge-
winnung, Aufbereitung, Raffinierung, Verarbeitung und Transport der Brennstoffe berucksich-
tigt.

GemaR der ONORM 15316-4-5 sind Fernkaltesysteme nach den gleichen Bilanzierungsre-
geln zu berechnen wie Fernwarmesysteme. In der Norm wird jedoch nicht auf kaltespezifi-
sche Besonderheiten eingegangen. Bilanzierungsgrundsatze und Hilfestellungen fiir die Be-
rechnung komplexer Kraft-Warme-Kalte-Koppelungs-Systeme (KWKK) finden sich im AGFW
Merkblatt FW 311 des Energieeffizienzverband fiir Warme, Kalte und KWK e.V. Ein mogli-
ches Fernkaltesystem wird in Abbildung 4 dargestellt. Neben einer elektrisch angetriebenen
Kompressionskaltemaschine wird Uber ein Fernwarmesystem auch eine thermisch angetrie-
bene Kaltemaschine betrieben. Bei KWKK-Systemen besteht eine Verbindung zwischen der
Warme- und der Kalteerzeugung und somit auch zwischen Fernwarme- und Fernkaltenetz.
Innerhalb der Bilanzgrenze werden die gesamte Energiezufuhr und die gesamte Energieab-
gabe bericksichtigt.
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Abbildung 4: KWKK-System mit Kompressionskaltemaschine und thermisch angetriebener
Kaltemaschine nach [13]

Der Primarenergiefaktor kann Uber folgende Gleichung berechnet werden und gilt gleicher-
malden fur die Fernwarme und die Fernkalte:

PEFE,

Eel,bez.

Eel,chp

PEFeI,verdr.

Qrw;

Qrx k

ZiEF,i * PEFF,i + (Eel,bez. - el,chp) * PEFel,verdr.
2iQrwj+ Xk Qrk i

PE FFW,FK =

Brennstoffzufuhr (Endenergie) zu den Warmeerzeugungsanlagen und den KWK-Anlagen im
betreffenden System innerhalb des betrachteten Zeitraumes
Primarenergiefaktoren der zugefuhrten Brennstoffe

Strombezug flr den Betrieb der Kompressionskaltemaschine einschliellich der zur
Kalteerzeugung erforderlichen Anlagen (Pumpen, Ventilatoren, sonstige Peripheriegerate)
und des Fernkaltenetzes

Nettostromerzeugung der KWK-Anlagen des betreffenden Systems im betrachteten Zeitraum
Primarenergiefaktor des Verdrangungsmix

Auf der Priméarseite der Hausstation der jeweils versorgten Gebaude gemessener Warme-
energieverbrauch

Auf der Primarseite der Hausstation der jeweils versorgten Gebaude gemessener
Kalteenergieverbrauch

Seite 7 von 13



13. Symposium Energieinnovation, 12.-14.2.2014, Graz/Austria

4 Kalteerzeugung aus Abfallverbrennungsanlagen

Abfallverbrennungsanlagen haben primar den Zweck, Abfélle gesichert und umweltgerecht
zu behandeln. Vor dem Hintergrund der Verknappung fossiler Energietrager und der Diskus-
sion rund um den Klimawandel wird auch der Energiegewinnung aus Abfall immer mehr Be-
deutung beigemessen, da durch die thermische Verwertung des Abfalles fossile Energietra-
ger substituiert werden. Rund die Halfte des Abfalles stammt zudem aus nachwachsenden
Rohstoffen und ist somit klimaneutral. Neben der Inertisierung des Abfalls ist daher auch
eine moglichst effiziente Nutzung der bei der Verbrennung frei werdenden Energie anzustre-
ben (Waste to Energy-Anlagen). Die Energieeffizienz kann zwar durch prozesstechnische
Optimierungsmalnahmen erhéht werden, das grofte Potenzial liegt jedoch in der Steigerung
der externen Warmeabgabe, am besten in Form von Niedertemperaturwarme. Fur die Errei-
chung hoher Effizienzwerte ist die Nahe zu Siedlungsraumen bzw. Industriebetrieben mit
ganzjahrigem Warmebedarf entscheidend. Thermisch angetriebene Kaltemaschinen bieten
in diesem Zusammenhang flur die in der Regel ganzjahrig betriebenen Abfallverbrennungs-
anlagen eine Mdglichkeit, Warme auch in Zeiten niedriger Netzauslastung (lblicherweise im
Sommer) fir die Kalteerzeugung zu nutzen und damit die Energieeffizienz der Anlagen zu
steigern.

Tabelle 1 zeigt beispielhaft den Vergleich der Energiebilanz einer fernwarmegetriebenen
Absorptionskaltemaschine mit einer elektrisch betriebenen Kompressionskaltemaschine.
Dem zugrunde liegt eine Abfallverbrennungsanlage mit Kraft-Warme-Kopplung und ange-
schlossenem Fernwarmenetz, das im Sommer schlecht ausgelastet ist. Wird in diesem Fall
fur die Kalteerzeugung Warme ausgekoppelt (KWKK), fuhrt die Warmeabgabe zu einem Ver-
lust bei der Stromerzeugung in der Abfallverbrennungsanlage (Stromverlustziffer). Der Strom
muss an anderer Stelle erzeugt werden und wird daher der Absorptionskaltemaschine ange-
lastet. Der Warmebedarf muss jedoch beim Vergleich nicht angerechnet werden, da keine
weiteren Warmeabnehmer angenommen wurden. Der Vergleich kann in diesem Fall tGber-
schlagig Uber die Bilanz der elektrischen Energien gefihrt werden. Unter den angenomme-
nen Bedingungen zeigt sich ein Vorteil fir die thermisch angetriebene Kalteerzeugung. Ge-
genuber der Kompressionskaltemaschine weist die Absorptionskaltemaschine eine Einspa-
rung an elektrischer Energie von 0,05 MWh je MWh erzeugter Kélte auf. Inwieweit fernwar-
megetriebene Sorptionskaltemaschinen im Vergleich zu Kompressionskaltemaschinen aus
energetischer Sicht glinstiger sind, hangt demgemal} in erster Linie vom Bedarf an elektri-
scher Hilfsenergie sowie der Stromverlustziffer ab.
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Tabelle 1:  Gegentberstellung des Energiebedarfs einer Kompressions- und einer
Absorptionskaltemaschine [14]

ltomaschine  kaltemasenine®  Einnei
COP' 4 0,75 )
Elektrische Energie fir 1 MWh Kalte 0,25 MWh
Bedarf thermische Energie 1,33 MWh
?r&;(\e/sne;éblze thermische Energie fiir o MWh
Verlust an elektrischer Energie3 (-) 0,17 MWh (Strom)
Hilfsenergie® ) 0,03 MWh (Strom)
Gesamt 0,25 0,20

...Coefficient of Performance

... einstufige Absorptionskéltemaschine, 10°C Kaltwassertemperatur, 90°C Vorlauftemperatur

... Stromverlustziffer: 0,13

... Da keine konkurrierende Warmeabnahmeangenommen wurde, wird die thermische Energie nicht angerechnet
... Hilfsenergie: 2,5 % der Antriebsleistung

O A w N e

Zur Wirtschaftlichkeit von KWKK-Anlagen sind aufgrund von standortspezifischen Gegeben-
heiten keine allgemeinen Aussagen mdglich. Die Kaltegestehungskosten werden durch die
Investitionskosten, die Abschreibungsdauer, die Betriebsstunden, die Energiekosten fir die
eingesetzte Warme und die Stromkosten beeinflusst. Absorptionskaltemaschinen weisen
gegenlber Kompressionskaltemaschinen hdhere Investitionskosten auf, sind jedoch i.d.R.
hinsichtlich der Kosten fir die Antriebsenergie beglinstigt.

5 Umsetzungsbeispiele in Europa

In Europa und Osterreich sind bereits zahlreiche Umsetzungsbeispiele fiir Kalteanwendun-
gen in Verbindung mit Abfallverbrennungsanlagen vorhanden.

Eine Vielzahl von Projekten und Projektideen in Osterreich bestehen von Seiten der Wien
Energie GmbH. Das Unternehmen ist seit dem Jahr 2006 im Geschaftsfeld Fernkalte tatig.
Die Fernkalte bietet eine Moglichkeit die im Sommer Uberschissige Warme, welche haupt-
sachlich aus der Abfallverbrennung stammt, zu nutzen und damit die Energieeffizienz der
Anlagen im Kraftwerkspark zu steigern. Die Wien Energie GmbH hat bisher sowohl zentrale
Grol3kaltestationen mit ausgedehntem angeschlossenem Fernkaltenetz (Kaltezentralen
Schottenring und Spittelau) als auch dezentrale Kalteanlagen (z.B. Rudolfstiftung) errichtet,
wobei sowohl Absorptions- wie Kompressionskaltemaschinen eingesetzt werden (vgl. Abbil-
dung 5). Die derzeit installierte Leistung von rund 80 MW wird sich mittelfristig durch die in
Bau befindlichen Anlagen um etwa 40 MW erhéhen. [15] [16]
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Die Rickkihlung der Maschinen
erfolgt je nach Verfligbarkeit
(iber Flusswasser oder Kiihltirme.
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Die Kaltemaschinen werden durch
Fernwarme (Absorber) oder Strom
(Kompressor) betrieben, diedas
kalte Wasser zur Gebaudekiihlung
zur Verfligung stellen. Danach lauft
das erwdrmte Wasser in die Kalte-
zentrale zurlick, wo es wieder
abgekihlt wird.

Abbildung 5: Ubersicht Fernwarmering und Fernkaltezentralen der Wien Energie GmbH [15]

Ein weiteres Osterreichisches Fernkaltebeispiel mit Bezug zur Abfallverbrennung befindet
sich in St. Polten. Die Kaltezentrale wird dort Uber eine rd. 30 km lange Fernwarmeleitung,
in die die Abfallverwertungsanlage Zwentendorf/Dirnrohr Warme einspeist, mit An-
triebsenergie versorgt, um Kalte fir das Landesklinikum St. Pdlten bereitzustellen. [17]

Als weitere Umsetzungsbeispiele in Europa kénnen u.a. die Fernwarme-/-kaltezentralen der
Districlima S.A. (Barcelona), der Industriellen Werke Basel (IWB), des danischen Stadtwer-
keunternehmens HOFOR oder der Umea Energi AB (Umea/Schweden) genannt werden, bei
denen in unterschiedlichen Konzeptionen die Abwarme aus Abfallverbrennungsanlagen zur
Kalteerzeugung beitragt.

In der Erzeugungszentrale Forum der Districlima S.A. wird bspw. zum Uberwiegenden Teil
Dampf aus der nahegelegenen Millverbrennungsanlage Sant Adria de Besds zur Warme-
bzw. Kaltebereitstellung genutzt. Uber den Prozessdampf werden vier Dampf/\Wasser-
Warmetauscher zur Warmebereitstellung und zwei indirekt mit Meerwasser gekuhlte Absorp-
tionskaltemaschinen zur Kalteerzeugung betrieben. Die restliche bendtigte Kalteleistung wird
Uber insgesamt vier zum Teil direkt zum Teil indirekt mit Meerwasser gekiihlte Kompressi-
onskalteanlagen bereitgestellt. Als Puffermdglichkeit umfasst das System weiters einen
5.000 m® Kaltwasserspeicher. Die Ausfallsreserve fur den Dampf aus der Mullverbrennung
bildet ein Gaskessel (vgl. Abbildung 6). [18]
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Abbildung 6: Warme- und Kalteerzeugung der Districlima S.A. (Zentrale Forum, Stand 2010) [18]

Die Fernkalteerzeugung der Umea Energi AB im schwedischen Umea zeigt gut die Mog-
lichkeiten fir eine an die spezifischen, ortlichen Gegebenheiten angepasste Warme-/Kalte-
bereitstellung auf. Insgesamt werden in Umea rd. 70 % der Gebaudeflachen Uber Fernwar-
me beheizt. Fernwdrme bzw. Fernkalte werden primar Uber Biomassekraftwerke und eine
Abfallverbrennungsanlage erzeugt. Zu kleineren Teilen werden auch Torf und Ol sowie Ab-
warme der Papierfabrik SCA Packaging Obbola (Uber Warmepumpen) fur die Fernwarme-/
-kalteerzeugung eingesetzt. Die Erzeugung von Fernkalte erfolgt durch eine Kombination
von Absorptionskaltemaschinen, Kompressionskaltemaschinen, Free Cooling (Uber den
Fluss Ume alv) sowie Warmepumpen (siehe Abbildung 7). Die Absorptionskaltemaschinen
werden mit der vom Unternehmen erzeugten Fernwarme angetrieben.

2500

2000

1500

Kalteerzeugung, MWh

Janner
Februar

M Absorptionskalte

Marz
April
Mai
Juni

M Kompressionskalte

Juli
August

Free Cooling

September

Oktober
November

W Warmepumpen

Dezember

Abbildung 7: Fernkalteerzeugung in Umea 2009 nach Kalteerzeugungstechnologie [19]
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6 Fazit

Fernkaltesysteme als Moglichkeit zur Effizienzsteigerung bei thermischen Erzeugungsanla-
gen und speziell auch bei Abfallverbrennungsanlagen missen immer einzelfallbezogen beur-
teilt und auf die jeweiligen Randbedingungen mafgeschneidert werden. Grundlegenden Ein-
flussfaktor stellen der lokale Kaltebedarf und dessen Charakteristik dar. Ebenfalls abhangig
von den lokalen Gegebenheiten wird in der konkreten Umsetzung Ublicherweise auf eine
Mischung unterschiedlicher Kalteerzeugungstechnologien gesetzt und kommen zentrale o-
der dezentrale Konzepte zum Einsatz. Neben Absorptions- und Kompressionsanlagen wer-
den teilweise auch natirliche Kaltequellen (Free Cooling) eingesetzt.

In Europa belegen bereits einige Beispiele, dass die Kalteerzeugung aus der Abwarme von
Abfallverbrennungsanlagen in Abhangigkeit des spezifischen Kontextes positiv darstellbar
ist. Vor allem in Hinblick auf den Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen kon-
nen Kaltesysteme in Kombination mit thermischen betriebenen Kalteanlagen Vorteile aufwei-
sen.
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