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Rahmenbedingungen fur die Fernkaltenutzung
Rechtliche Grundlagen

Europa
* Richtlinie 2012/27/EU (Energieeffizienz-Richtlinie)

» Erhebliches, aber noch weitgehend ungenutztes Potenzial fur die Einsparung
von Primarenergie durch hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und
Fernwarme- sowie Fernkalteversorgung

» Verpflichtung zur Durchfihrung umfassender Potenzialbewertungen und
Kosten-Nutzen-Analysen auf nationaler Ebene bis Ende 2015

» Verpflichtung zur Durchfihrung spezifischer Kosten-Nutzen-Analysen in
Zusammenhang mit bestimmten Projektvorhaben ab Juni 2014

 Abfallverbrennungsanlagen explizit als potenzielle Warme- und
Kalteversorgungspunkte

* Richtlinie 2010/31/EU (Gebaude-Richtlinie)
 Richtlinie 2009/28/EG (Erneuerbare Energien-Richtlinie)

Osterreich

- Energiestrategie Osterreich

« Warme- und Kalteleitungsausbaugesetz (BGBI. | Nr. 113/2008)
 Betriebliche Umweltforderung im Inland
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Rahmenbedingungen fur die Fernkaltenutzung
Kaltebedarf in Europa

140 -
Theoretisches Potenzial von 1.370 TWh/a

120 « 810 TWh/a bei Wohngebauden

100 | « 560 TWh/a bei offentlich/gewerblich genutzten Gebauden
Real erwartetes Potenzial von 660 TWh/a (2012 bis 2020)

» 324 TWh/a bei Wohngebauden
« 336 TWh/a bei offentlich/gewerblich genutzten Gebauden
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Kaltetechnik allgemein

Gegenuberstellung Kompressions- und Absorptionskaltemaschine

abgefiihrter Warmestrom
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Nach: Grote, K.-H. et al. (2011)
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Kaltetechnik allgemein

Free Cooling (Freier Kihlbetrieb)
* Nutzung naturlicher Kaltequellen anstelle einer

kalte AuRenluft

Kalteerzeugung Uber Kaltemaschinen ~
. . . Freie Kuhl
» Bsp.: AulRenluft, Gewasser Kaltwasserrackiauf (Wametauschan) = —
Kaltwasservorlauf ~—
Kaltespeicher
p v

» Zeitliche Entkoppelung von Kalteerzeugung/-verbrauch
* Verlagerung des Anlagenbetriebs in Niedertarifzeiten
 Kleinere Dimensionierung von Kaltemaschinen

Warme-, Kaltenetze

» Warmenetze zur Versorgung thermisch
betriebener Kaltemaschinen

« Kaltenetze zur Verteilung erzeugter Kalte

* Unterscheidung von
* Nah- und Fernsysteme
« Zentrale und dezentrale Kaltebereitstellung

Urbaneck, T. (2010), BREF Energy Efficiency (2009)
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Bewertung von Systemen zur Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Primarenergiefaktor der gekoppelten Stromerzeugung

« Allokation der Primarenergie zu

den beiden Energieformen Primérenergie
(Warme, Strom) erforderlich oo ,
- Gutschriftenmethode der

ONORM EN 15316-4-5

« Warme als Hauptprodukt

* Nebenprodukt Strom ersetzt an : .
anderer Stelle erzeugten Strom | [ESG_—G_—_

« Ermittlung des L e
Primarenergiebedarfs fur die :
eingespeiste Strommenge

« Zuordnung der verbleibenden

Primarenergiemenge zur Warme

Pfeifroth, P. et al. (2009)
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Bewertung von Systemen zur Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Gesamtenergieeffizienz von Fernwiarme- und Fernkéltesystemen (ONORM EN 15316-4-5)
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Nach: ONORM EN 15316-4-5
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Bewertung von Systemen zur Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Energetische Bewertung von Fernkalte (AGFW-Merkblatt FW 311)
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Nach: AGFW-Merkblatt FW 311
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Kalteerzeugung aus Abfallverbrennungsanlagen

* Primarzweck von Abfallverbrennungs- Sirom
anlagen ist die gesicherte und Abfallverbrennungs-
umweltgerechte Behandlung oral B anlage Warmenetz
von Abfallen T
* Energiegewinnung aus Abfall kommt eine ¢ ¥
immer grof3ere Bedeutung zu Kaltezentrale o Warme-
(Waste -to-Ene rgy) Ruckkahiong | verbraucher
 Substitution fossiler Energietrager & [ Posorptons. <
+ Rund die Halfte der Abfalle stammt KAe? N Ss(@) Kate-
aus nachwachsenden Rohstoffen Zk I T verbraucher
(klimaneutral) 5 lomaschinen 1
 Effizienzsteigerung durch Steigerungder | | Sttt

externen Warmeabgabe als grol3es
Potenzial

* Nahe zu Siedlungsraumen bzw.
Industriebetrieben mit ganzjahrigem
Warmebedarf entscheidend

Nach: AGFW-Merkblatt FW 311
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Kalteerzeugung aus Abfallverbrennungsanlagen

Energiebedarf einer Kompressions- und einer Absorptionskaltemaschine

Kompressions-

Absorptions-

kdltemaschine | kdltemaschine? Einheit
COP’ 4 0,75 (-)
Elektrische Energie fir 1 MWh Kalte 0,25 MWh
Bedarf thermische Energie 1,33 MWh
Anrechenbare thermische Energie fur 1 MWh Kalte 04 MWh
Verlust an elektrischer Energie3 (-) 0,17 MWh (Strom)
Hilfsenergie® (-) 0,03 MWh (Strom)
Gesamt 0,25 0,20

.. Coefficient of Performance

.. Stromverlustziffer 0,13

a A W N =

.. Hilfsenergie: 2,5 % der Antriebsleistung

Hartleitner, B. et al. (2009)
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.. einstufige Absorptionskaltemaschine, 10°C Kaltwassertemperatur, 90°C Vorlauftemperatur

.. Da keine konkurrierende Warmeabnahme angenommen wurde, wird die thermische Energie nicht angerechnet.
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Umsetzungsbeispiele in Europa
Wien Energie GmbH

) Tétig keit im Bereich Fern kélte K le 5 . Die Riickkiihlung der Maschinen
S | erfolgt je nach Verfiigbarkeit
. . ber Flusswasser oder Kiihltirme.
Selt 2006 Fernwarme-Ring — - |

K == |

« 80 MW installierte Kalteleistung e ﬁ
(Stand 2013) ‘ : J_

* Ausbauziel von 200 MW bis 2020 =

* Nutzung Uberschussiger Warme A B
aus den Abfallverbrennungsanlagen '
in den Sommermonaten

» Zentrale Grol3kaltestationen mit D~ g rme—

Fernwérme (Absorber) oder Strom
zum Kunden

Kiltezentrale
Sch ing

(Kompressor) betrieben, die das

a u Sg ed e h nte m Fe rn kélte n etz kalte Wasser zur Gebaudekihlung

zur Verfiigung stellen. Danach lauft
das erwarmte Wasser in die Kalte-

(z.B. Schottenring, Spittelau) st rtck o s veder
» Dezentrale Kalteanlagen
(z.B. Rudolfstiftung)
» Einsatz von Absorptions- und
Kompressionskaltemaschinen
sowie Free Cooling

Wien Energie GmbH (2013)
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Umsetzungsbeispiele in Europa
St. Polten

« Zwei Kaltezentralen am Areal des
Fernheizkraftwerks Nord

« Kombination von
» Absorptionskaltemaschine
» Turbokaltemaschinen
* Free Cooling (Muhlbach)
 Klimakaltwasserspeicher

» Abschluss 2. Ausbaustufe fur 2015
vorgesehen

» Kalteerzeugung Uberwiegend Blasng Kaepache

W Kaltespeicher

mittels Abwarme aus dem 9 temescine Kaltespeicher

Kraftwerksverbund Durnrohr 2 MW
I

Free-

Cooling

(Miihlbach)

2%
i

%%

Kahllast (kW]

* Rd. 31 km lange Fernwarmeleitung
von Durnrohr nach St. Polten

Grundlastkiihlung
1000 4 Absorber 2 MW

Rohrhofer, W. (2012)

© VERBUND AG, www.verbund.com 14.2.2014 Seite 13



Verbund

Umsetzungsbeispiele in Europa
Districlima S.A. (Barcelona)

« Entwicklung des stadtischen Zentrale Forum
Fernwarme-/-kaltenetzes in den —
Stadtteilen Forum und 22@
seit 2004

« Zwei Kaltezentralen mit
» Absorptionskaltemaschinen
« Kompressionskaltemaschinen
» Kaltwasserspeicher

« Besonderheiten
» Einsatz direkter und indirekter

Meerwasserklhlung B,
e Z.T. Einsatz eines R MUIIverbrennungsanIagg* =
. 4 Sant Adria de Besos .2~
Wasser-Glykol-Gemisches zur T8
Fernkaltebereitstellung

Districlima S.A. (2013)
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Umsetzungsbeispiele in Europa
Basel

Hotel Ibis

« Absorptionskaltemaschine zur Kalteversorgung

« Einsatz der Uberschusswarme der
Kehrrichtverwertungsanlage Basel

» Gleitender Betrieb des Absorbers im
Leistungsbereich von 30 bis 100 % durch
Regelungssystem moglich

« COP von 0,7 bis 0,78

Abwarme- und Energieverbund Kleinhiiningen

« Zwei Einrichtungen mit erheblichem Warme-
und Kaltebedarf im Umfeld von thermischen
Abfallverbrennungsanlagen

+ 2-stufige Absorptionskaltemaschine und
Kompressionskaltemaschine

* Free Cooling (Aulienluft)

u.a. Dr. Eicher+Pauli AG
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Umsetzungsbeispiele in Europa
HOFOR (Kopenhagen)

» Fernkaltesystem in Erganzung zum
Fernwarmesystem in Kopenhagen

« Zwei miteinander vernetzte
Fernkaltezentralen
* Projekt Kongens Nytorv
* Projekt Rathausplatz

« Zielgruppe sind Kalteabnehmer mit einem
Kuhlbedarf > 150 kW (keine Einzelhaushalte)

« Kombination von drei technologischen

Konzepten zur Kaltebereitstellung 600.000
* Free Cooling 500.000
« Kombinationsbetrieb _ 400000
+ Kaltemaschinenbetrieb S 300.000 - — -
« Nutzung von Meerwasser fir Free Cooling 200.000 N
sowie fur Ruckkuhlung 100.000

0 T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mar Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec

Kompressionskaltemaschine . Free Cooling Absorptionskaltemaschine
. (Meerwasser )
COWI North America Energy (2013)
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Umsetzungsbeispiele in Europa
Umea Energi AB (Umea/Schweden)

» Einsatz verschiedener Brennstoffe zur
Erzeugung von Fernwarme/-kalte
» Biomassekraftwerke
 Abfallverbrennungsanlage
* Torf, Ol
» Abwarme aus einer Papierfabrik

« Kombination verschiedener
Kalteerzeugungstechnologien

« Im Sommer vorwiegender Einsatz von
Absorptionskaltemaschinen

» Optimierung der Warmenutzung aus der
Abfallverbrennungsanlage Dava 1

» Primarenergiefaktor fur Fernkalte
in Umea von 0,94

+ Spezifische CO,-Emissionen pro kWh
gelieferter Kuhlenergie von 63 g CO,/kWh

Umea Energi AB (2009), Sj6strom, K. (2013)
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Fazit

» Fernkaltesysteme stellen eine Moglichkeit zur Effizienzsteigerung bei thermischen
Erzeugungsanlagen wie Abfallverbrennungsanlagen dar.

» Die Zweckmalligkeit ist einzelfallbezogen zu beurteilen und das System ist immer
auf die jeweiligen Randbedingungen malizuschneidern.

» Ein grundlegender Einflussfaktor ist der lokale Kaltebedarf und dessen Charakteristik.

* In Abhangigkeit der lokalen Gegebenheiten wird in der Regel auf eine Kombination
unterschiedlicher Kalteerzeugungstechnologien gesetzt und kommen zentrale und
dezentrale Konzepte zum Einsatz.

* Neben Absorptions- und Kompressionskalteanlagen ist auch der Einsatz naturlicher
Kaltequellen (Free Cooling) verbreitet.

* In Europa bestehen bereits einige Umsetzungsbeispiele fur die Kalteerzeugung aus
Abwarme, speziell auch aus Abfallverbrennungsanlagen.

» Vor allem in Hinblick auf den Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen konnen
Kaltesysteme in Kombination mit thermisch betriebenen Kalteanlagen Vorteile aufweisen.

« Im Rahmen der fiir 2014 vorgesehenen Uberarbeitung des BV T-Merkblatts (,beste
verfugbare Techniken®) fur den Bereich Abfallverbrennung stellt die Kalteerzeugung als
Maoglichkeit zur Effizienzsteigerung einen Diskussionsschwerpunkt dar.

» Im Bereich der Gebaudekuhlung wird der jahrliche Kaltebedarf in Europa bis 2020
mit 660 TWh/a abgeschatzt.
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