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Beschreibung:

Kalte ist in vielen Bereichen des Lebens oder der Industrie notwendig. So miissen zum Beispiel in der
Lebensmittel- oder Pharmaindustrie bestimmte Kihlketten eingehalten werden, damit die Ware
nicht verdirbt oder die Kalte wird fiir bestimmte industrielle Fertigungsprozesse eingesetzt. Einen ho-
hen Bedarf an Kélte gibt es auRerdem in der Gebaude-, bzw. Raumklimatisierung.

Die Kaltetechnik ist fiir ungefahr 5 % der jahrlichen Treibhausgasemissionen verantwortlich. Ein
Grund fir die hohen Emissionswerte ist einerseits der Stromverbrauch zur Bereitstellung von Kalte,
welcher ca. 14 % des deutschen Strombedarfs ausmacht. Andererseits sind auch die typischerweise
als Kaltemittel eingesetzten treibhauswirksamen fluorierten Kohlenwasserstoffe, genannt F-Gase,
dafiir verantwortlich. Als klimafreundlichere Alternative konnen natiirliche Kaltemittel wie Wasser,
Ammoniak oder Kohlenstoffdioxid verwendet werden. Diese sind in der Regel zudem effizienter.
Aufgrund des gemaRigten Klimas in Deutschland war der Kaltebedarf immer tGberschaubar. Durch die
klimawandelbedingte Zunahme von Hitzephasen in den Sommermonaten und gestiegene Komfort-
anforderungen nimmt dieser jedoch stetig zu.

Der steigende Bedarf an Kélte und die hohen Treibhausgasemissionen durch die Kalteversorgung zei-
gen, dass eine klimaneutrale und umweltfreundliche Kalte- und Klimatechnik unerlasslich ist, um die
Klimaschutzziele zu erreichen.

Kaltemaschinen

Es gibt mehrere Arten von Kaltemaschinen, welche sowohl dezentral als auch zentral eingesetzt wer-
den kdnnen. Die beiden relevantesten Typen sind Kompressionskalte- und Absorptionskaltemaschi-
nen.

Eine Kompressionskaltemaschine nutzt bei der Kalteerzeugung das Prinzip der Verdichtung und Ent-
spannung von Kaltemitteln. Dieses zirkuliert in einem geschlossenen Kreislauf, bei dem es durch Ver-
dichtung in einen hoheren Temperatur- und Druckbereich gebracht und verfliissigt wird und an-
schlieBRend bei Entspannung abkiihlt und beim Verdampfen dem zu kiihlenden Medium Warme ent-
zieht. Angetrieben wird diese Kaltemaschine liber elektrische Energie.

Die Absorptionskaltemaschine hingegen nutzt Warmeenergie fiir die Kalteerzeugung. Ein Kaltemittel
verdampft und nimmt dabei die unerwiinschte Warme aus der Umgebung auf. Im weiteren Verlauf
bildet der Kiihimitteldampf mit einem Absorptionsmittel eine Losung, welche im letzten Schritt des
Kreislaufes Giber Hitze wieder getrennt wird, damit das KiihImittel auf einem héheren Druckniveau
zuriick in den Kreislauf eintreten kann. Als Energiequellen eignen sich im Sommer zum Beispiel
BHKWs oder Solarthermieanlagen. Auch Fernwarme kann zur Betreibung genutzt werden.




Dezentrale Kalteversorgung

Bei einer dezentralen Kalteversorgung befinden sich die einzelnen Kaltemaschinen oder Kalteanlagen
vor Ort bei den einzelnen Verbrauchern. Darunter fallen steckfertige Gerate im Haushalt wie Kiihl-
schranke oder auch gréRere Kilhimobel in Supermarkten. Fir Raumklimatisierung im normalgroRen
Umfang sind bekannte Split-Klimagerate tblich. Aber auch groRere Kaltelésungen, z.B. fiir die Indust-
rie- oder Gebaudekiihlung im groBeren Malstab, kénnen dezentral installiert sein und von Unterneh-
men oder Stadtwerken z.B. verkauft oder betrieben und gewartet werden.

Eine mogliche Warmequelle flr dezentral bei den Verbrauchern installierten Absorptionskaltema-
schinen ist Warme aus einem Fernwarmenetz. Dies hat den Vorteil, dass Fernwarmenetze in der war-
men Jahreszeit mehr ausgelastet werden. Da Klimagerate oft zu Zeiten elektrischer Spitzenlasten be-
notigt werden, kann zudem das Stromnetz entlastet werden, wenn die Kalte (iber Warme statt tiber
Strom erzeugt wird.

Zentrale Kalteversorgung

Die Kalteversorgung kann, wie bei Warme, tber ein Kéltenetz umgesetzt werden. Eine zentrale Kalte-
maschine wird mit mehreren Verbrauchern verbunden und versorgt sie mit Kalte zum Klimatisieren
von Gebauden oder als Prozesskalte. Die Kalte wird mit einem Tragermedium, in den meisten Fallen
Wasser, liber ein isoliertes Rohrnetz zu den Verbrauchern transportiert. Die Vorlauftemperatur be-
tragt in der Regel 6 °C und die Riicklauftemperatur 12 °C. Das ,,warme“ Warme wird dann zurick in
die Kaltezentrale geleitet. Fiir die Kalteerzeugung werden oft Kompressionskaltemaschinen verwen-
det und die dabei entstehende Abwarme kann in das Energiesystem eingebunden werden. Fiir den
Betrieb der Kompressionskadltemaschinen kann PV-Strom oder Strom aus KWK-Anlagen verwendet
werden. Bidirektionale Systeme kdnnen als Warmepumpe und als Kaltemaschine, je nach Jahreszeit,
verwendet werden.

Im Vergleich zur dezentralen Kalteversorgung haben Kaltenetz den Vorteil, dass sie effizienter und
wirtschaftlicher arbeiten. AuRerdem kénnen bei Kaltenetzen natrliche Kaltequellen wie Grundwas-
ser genutzt werden. Auch die Einbindung von Eisspeichern oder freier Kiihlung, also die Nutzung von
niedrigen AulRentemperaturen, ist moglich. Ein Nachteil von Kaltenetzen sind die Verluste des Vertei-
lungsnetzes, also der Eintrag von Warme in das Netz. Hierdurch verringert sich die Effizienz des Kalte-
systems.

Kéltenetze sind in Deutschland noch nicht stark verbreitet und wenn, sind sie in gréReren Stadten
installiert. Das liegt u.a. anderen daran, dass die Investitionskosten aktuell noch sehr hoch sind und
sich das Netzt dadurch oft nicht rechnet. Dennoch wird den Kdltenetzen ein groBes Zukunftspoten-
zial, besonders im Bereich der Gebaudekihlung, zugeschrieben, da der Kiihlbedarf steigt und dezent-
rale Klimaanlagen zum Beispiel weniger Akzeptanz durch die Lairmemissionen und die Optik erfahren.

Ein Beispiel flr ein Kaltenetz in einer GroRstadt ist das Fernkaltenetz in Chemnitz, welches von den
dortigen Stadtwerken betrieben wird. Chemnitz ist die zweite deutsche Stadt, welche ein Fernkalte-
netz besitzt. Es ist seit 1973 in Betrieb und versorgt 6ffentliche Gebaude, wie die technische Universi-
tat, das Opernhaus, mehrere Einkaufszentren sowie die Stadthalle und das Amtsgericht. Zu Beginn
wurden Kompressionskaltemaschinen eingesetzt, welche allerdings im Rahmen von Modernisie-
rungsmafnamen mit Absorptionskaltemaschinen und einem Kaltespeicher ergdnzt wurden. Die zent-
ralen Absorptionsmaschinen werden mit Abwarme aus einem Heizkraftwerk betrieben. Da der Kalte-
speicher i.d.R. fiir die Abdeckung der Spitzenlasten im Hochsommer ausreicht, kann auf die Kompres-
sionskaltemaschinen, welche elektrisch angetrieben werden, weitgehend verzichtet werden.
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Verwandte Steckbriefe:

Technologien:
e Kalteerzeuger
o Kaltespeicher
e Warme- und Kaltenetze

Fordermoglichkeiten:
e progres.nrw 3
e Zuschlagszahlungen fiir Warmenetze
und Kaltenetze
e Klimaschutzinitiative - Mallnahmen an
Kalte- und Klimaanlagen
o KfW-Kredit 202

Verwandte Konzepte:
e Kalteversorgung Gebaude
e Flexible Kalteerzeugung
e Kalteversorgung im Quartier




