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Solare Kaltemaschinen
haben einen entschei-
denden Vorteil: Immer dann,
wenn es besonders heiB ist,
bringen sie die hochste
Kiihlungsleistung.

“» ie sind die umweltfreundliche Alternative
zu stromhungrigen Split-Geraten: Sorpti-
onskaltemaschinen. Und viele der neu
entwickelten Absorptions- und Adsorptionskalte-
maschinen sind gerade aus dem Prototypent-
wicklungsstadiuminden Feldtest und die Produk-
tion ibergegangen. Vor allen Dingen im kleinen
Leistungsbereich ist das Marktpotenzial groB. Al-
lerdings ist eine ganzjahrige Energienutzung der
erneuerbaren Energiequellen zur Warmwasserbe-
reitung, Heizungsunterstitzung und Kalteerzeu-
gung unabdingbar.

Wer hohe Komfortanspriiche an das sommer-
liche Raumklima stellt, der braucht aktive Klima-
tisierung — auch unter deutschen Klimabedin-
gungen. Dies gilt insbesondere dann, wenn die
passive Nachtliftung eines Gebaudes nicht aus-
reicht oder andere Niedrigenergie-Kiihltechniken
wie Erdsonden oder Erdreichkollektoren den Be-
darf nicht decken kinnen. Zur Raumkiihlung die-
nen in der Regel herkdmmliche elektrisch betrie-
bene Kompressorgerate (Splitgerate), die einen
maximalen Stromverbrauch zur Spitzenlastzeit
im Sommer haben. Dies filhrte in den vergan-
genen Jahren regelmaBig zur Uberlastung von
Stromnetzen, auch in Europa. Zudem haben die
derzeit eingesetzten Kaltemittel in den Splitgera-
ten zwar kein Ozongefahrdungspotenzial mehr,
tragen aber aufgrund von Leckagen des Kaltemit-
tels im Bereich von 5 bis 15 % pro Jahr zur Erder-
warmung bei.

Die Absatzzahlen vor allem kleiner Mini-Split-
geréte steigt rasant: In Europa hat sich die Anzahl
verkaufter Einheiten von 2003 mit 4.4 Mio. um
84 % auf geschatzte 8.1 Mio. im Jahr 2007 beina-
heverdoppelt [1]. Die japanische Refrigeration and
Air Conditioning Industry Association (JRAIA) gibt
fr den kleinen Leistungsbereich bis 5 kW einen
weltweiten Absatz von 70,7 Mio. Geraten im Jahr
2006 an. Fur das Jahr 2007 wurde ein Anstieg um
5 % auf 744 Mio. Gerate weltweit prognostiziert.
Elektrische Kompressionskaltemaschinen haben
im kleinen Leistungsbereich einen COP (Leis-
tungszahl) von knapp 3, beste Technik liefert heu-
te Leistungszahlenvon 5 bis 6. Die gangigen Split-
gerate mit etwa 70 % Marktanteil haben luftge-
kihlt durchschnittliche Leistungszahlen von 2,5
und wassergekilhlt von 2,75. Durchschnittliche
Leistungszahlen aller elektrischen Klimaanlagenin
den USA liegen bei 2,93[2]. Der Umwandlungswir-
kungsgrad von elektrischem Strom aus Primar-
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energie liegt in Deutschland bei etwa 35 %. Durch
Multiplikation des COP mit dem Umwandlungswir-
kungsgrad kann man die Primarenergie-Leis-
tungszahl ermitteln. Sie gibt an, wie viel Kilowatt-
stunden Kalte man aus einer Kilowattstunde Pri-
marenergie erzeugen kann. Je hdher die Zahl, des-
to effizienter ist die Kalteerzeugung. Elektrische
Kompressionskaltemaschinen liefern eine Primar-
energie-Leistungszahlvon knapp unter 1,0 und bei
Einsatz bester Technik maximal 2,0.

Noch ist der europdische Markt
fiir solare Kiihlung klein

Die ersten Anlagen des solaren Kihlens zur Raum-
klimatisierung wurden in Europa und den USA
schon in den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts
unter anderem von den Firmen Dornier-Prinz So-
lartechnik GmbH [3,4] und Arkla Industries Inc.,

Mit Ammoniak als Arbeitsmittel kénnen
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt von
Wasser erzeugt werden. Hier die NH3/Wasser-
Absorptionskéltemaschine Chillii PSC10.
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USA (heute Robur SpA, Italien) [5]
entwickelt und in Demonstrations-
projekten verwirklicht. Aufgrund
des mangelnden Absatzes wurde
die Produktion dieser solaren
Kuhlsysteme eingestellt.

Doch heute ist die Technologie
wieder aktuell. Denn die solare
Kuhlung bietet eine nachhaltige,
aktive Klimatisierungsmaoglichkeit.
Die Sorptionskaltemaschinen ver-
wenden natirliche Kaltemittel und
haben nur einen sehr geringen
Stromverbrauch. Die Betriebskos-
ten dieser Maschinen sind somit
sehr niedrig und die CO,-Bilanz ist
im Vergleich zu Splitgeraten deut-
lich besser, wenn die Anlagen mit
einer hohen solaren Deckung von
mehr als 70 % betrieben werden.
Der Hauptvorteil der solaren Kih-
lung liegt in der Deckungsgleich-
heit von Solarangebot und Klima-
tisierungsbedarf: Wenn die Sonne
brennt, ist der Wunsch nach Kiih-
lung besonders groB. Ein Nachteil
ist die um den Faktor 2 groBere
Ruickkiihlleistung der Sorptions-
kaltemaschinen, was zu gréBeren
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Ruckkahlern fihrt.

Auch heute sind solare Kalte-
maschinen noch nicht wirtschaft-
lich. Die solarthermische Anlage
ist der groBte Kostenfaktor: Die
Betriebs- und Wartungskosten der
Kaltemaschinen sind niedriger als
bei konventionellen Anlagen, die Investitionskos-
ten aufgrund der geringen Stickzahlen hoher [5].
Aufgrund des hohen Kostenanteils der solarther-
mischen Anlage ist eine hohe Nutzungsdauern
entscheidend fiir die Anlagenwirtschaftlichkeit.
Typische Volllaststunden von nur 800 bis 1.000 h
in Verwaltungsbauten und kommerziellen Gebau-
den fur die Klimatisierung sind gering gegeniiber
den Heizstunden von etwa 2.500 h.Im Wohnungs-
bau in Mitteleuropa treten nur etwa 50 bis 200
Kahlstunden auf. Der Markt fir solarthermische
Kuhlung ist daher noch klein: Insgesamt waren in
Europa im Jahr 2006 etwa 12 MW Kalteleistung
installiert, die sich auf 100 bis 120 Anlagen verteil-
ten [6]. Die meisten der Anlagen wurden in
Deutschland, Spanien und Griechenland reali-
siert. Die insgesamt installierte Kollektorflache
betragt ungefahr 20.000 m2. Rund 60 % der An-
lagen verwenden Absorptionskaltemaschinen, et-
wa 11% Adsorptionskaltemaschinen und rund
29 % offene Kuhlverfahren. Hier dominieren die
Anlagen mit Sorptionsrotoren (DEC), bislang ar-
beiten nur wenige Systeme (4 %) mit offener
Flissigsorption. Eine im Rahmen des von der EU
geftrderten Rococo-Projekts durchgefihrte Re-
cherche geht aktuell von 200 installierten Anla-

Die Climatewell 10 ist eine Wasser/LiCl-Absorptions-
kéltemaschine mit integrierter Speicherung.

Foto: Climatewell

gen kleiner bis groBer Kalteleistung in Europa und
insgesamt 250 bis 300 Anlagen weltweit aus. Zum
Rococo-Projekt siehe auch Seite 86.

Solare Kiihlung mittels
Adsorption oder Absorption

Im kleinen Leistungsbereich sind die Absorptions-
und die Adsorptionskaltetechnik die vorwiegend
eingesetzten Technologien. Einstufige Absorpti-
onskaltemaschinen mit den Stoffpaaren Wasser/
Lithiumbromid (LiBr) beziehungsweise Ammoni-
ak NH3/Wasser erzeugen (ber einen geschlos-
senen, kontinuierlichen Kreisprozess Kalte. Die
Verdampfertemperatur kann bei Ammoniak Ab-
sorptionskaltemaschinen bis auf minus 60 °C ge-
senkt werden, sodass industrielle Kalteprozesse
moglich sind. Beider Verwendung von Wasser als
Kaltemittel ist die Verdampfertemperatur auf
Temperaturen oberhalb des Gefrierpunktes von
minimal 5 bis 6 °C beschrankt. Bei der Absorpti-
onskaltetechnik wird das Kaltemittel (Wasser
oder Ammoniak) in einem flissigen Losungsmit-
tel (Lithiumbromid oder Wasser) absorbiert und
durch direkte oder indirekte Beheizung in einem
Austreiber bei hohen Temperaturen desorbiert



und aufden erforderlichen Kondensatordruck ge-
bracht. Bei der Kondensation beziehungsweise
Absorption wird Kondensations- beziehungswei-
se Losungswarme frei, die (ber einen gemein-
samen Kohlkreis abgefihrt werden mussen. Die
Antriebstemperaturen fir die Austreibung liegen
je nach Technologie zwischen 70 und 120 °C.
Grundsétzlich finden Absorptionskaltemaschinen
Verwendung als zentrale Klimatisierungssysteme
mit dezentralen Umluftgeraten (Fan coils) oder
Kuhldecken fur die Klimatisierung der zu kiih-
lenden Raume.

Bei der geschlossenen Adsorptionstechnik
wird das Kaltemittel Wasser an einem Festkdrper
wie Silikagel unter Freisetzung von Bindungswar-
me an der Oberflache adsorbiert. Die Bindungs-
warme sinkt bei steigender Anlagerung von Was-
sermolekilen gegen Null, sodass nur noch Ver-
dampfungswarme abgefihrt werden muss. Die
Desorption des angelagerten Wassers und die
Druckerzeugung fur die Kondensation erfolgt be-
reits bei niedrigen Antriebstemperaturen von 55
bis 70 °C, sodass diese Technologie besonders fiir
den Einsatz von Solarenergie geeignet ist. Von ge-
schlossenen Adsorptionskaltemaschinen  wird
durch den periodischen Kreisprozess Kaltwasser
von minimal 5 bis 6 °C erzeugt. Diese Kaltema-
schinen kdnnen ebenfalls als zentrale Klimatisie-
rungssysteme mit dezentralen Umluftgeraten
(Fan coils) oder Kihldecken eingesetzt werden.

Die ersten Anlagen haben
inzwischen Marktreife erlangt

Die Firma Yazaki aus Japan bietet seit 1977 Was-
ser/LiBr-Absorptionskaltemaschinen mit 35, 70
und 105 kW Kalteleistung an [7], wobei die 35 kW
Maschine die bisher weltweit am meisten verwen-
dete Absorptionskaltemaschine fir solare Kiih-
lungsprojekte ist. Zukanftig soll eine 175 kW Ma-
schine angeboten werden. Weitere Wasser/LiBr-
Absorber mit 15kW bis 200 kW Kalteleistung bie-
tet die EAW GmbH aus Westenfeld an. Diese
Absorptionskaltemaschinen erzielen im Ausle-
gungszustand von 15 °C Verdampfertemperatur,

Aus China kommt die Adsorptionskaltemaschine SWAC-10.

32 °C Ruckkihltemperatur und 90 °C HeiBwas-
sertemperatur eine Leistungszahl von 0,75. Nied-
rige Generatortemperaturen zwischen 70 und
80 °C sind moglich bei entsprechend reduzierter
Kalteleistung [8]. Die Firma Sonnenklima GmbH
aus Berlin fihrt Feldtests an verschiedenen euro-
paischen Standorten mit einer 10 kW Lithiumbro-
midanlage mit guten Leistungszahlen und nied-
rigen Antriebstemperaturen von 75°C (bei gleich-
zeitig hohen Verdampfereintrittstemperaturen
von 18 °C) durch [9]. Eine weitere LiBr-Maschine
kleiner Kalteleistung wird seit einigen Jahren von
der spanischen Firma Rotartica, Basauri, entwi-
ckelt und in Feldtests analysiert. Mit gemessenen
4,2 bis 5,1 kW Kalteleistung werden Leistungs-
zahlen um 042 erzielt, wobei durch den einge-
setzten rotierenden Absorber mit trockener Riick-
kahlung gearbeitet werden kann - ein wichtiger
Vorteil bei kleinen Installationen [10]. Die Firma
Abakus aus Halle hat eine Wasser/LiBr-Absorpti-
onskaltemaschine entwickelt, welche ohne eine
mechanische Losungspumpe auskommt, da eine
Thermosiphonpumpe verwendet wird. Die Kal-

4
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teleistung betragt 3 bis 4,5 kW und die Antriebs-
temperaturen bewegen sich im Bereich von 85bis
100°C[11].

Wahrend fiir die Vermeidung von Kristallisati-
on in konventionellen Absorptionskaltemaschi-
nen ein hoher Aufwand getrieben wird, nutzt die
Firma Climatewell AB, Hagersten, aus Schweden
genaudieses Prinzip der Kristallisation von hoch-
konzentrierter Lithiumchlorid-Lésung zur Erhd-
hung der internen Speicherdichte. Um das Kalte-
mittel Wasser komplett aus der Salzlosung auszu-
treiben und zwei Behalter mit Salzlésung auszu-
kristallisieren, werden insgesamt 88 kWh
Heizwarme bendtigt. Erste Maschinen im Leis-
tungsbereich von 7 bis 10 kW werden in Spanien
seit 2005 im Feldtest untersucht [12].

Die Firma Solarnext AG, Rimsting, vertreibt
seit Ende 2006 exklusiv eine 10 kW NHz/Wasser-
Absorptionskaltemaschine, den Chillii PSC, der
Firma Pink aus Osterreich, welche eine neuentwi-
ckelte Membranpumpe verwendet. Die Antriebs-
temperaturen bewegen sich je nach Kaltwasser-
temperatur und Ruckkiihimdglichkeit (Nasskahl-
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turm oder Trockenriickkihler) zwischen 75 bis
85 °C. Die Leistungszahlen bewegen sich fur die
Auslegungszustande zwischen 0,6 und 0,65. Zwei
direkt luftgekihlte NH3/Wasser-Absorptionskal-
temaschinen von Robur aus Italien mit17 kW und
der portugiesischen Firma Aosol SA, Samora Cor-
reira, mit 6 kW Kalteleistung werden fur den siid-
europaischen Markt entwickelt.

Ein Problem der geschlossenen Adsorptions-
anlagen ist der schlechte Warmetransport zwi-
schen Feststoff-Adsorbern, wie zum Beispiel Pa-
ckungen um einen Warmetauscher und demflis-
sigen Warmetrager. Erst die Beschichtung von
Warmetauschern mit Adsorptionsmaterialien er-
laubt die Konstruktion von Adsorptionskaltema-
schinen mit sehr kurzer Zyklusdauer im Minuten-
bereich.

Die Sortech AG aus Halle hat einen Adsorber
mit 5,5 kW Kalteleistung entwickelt, die beispiels-
weise von der Moosburger Citrinsolar GmbH, der
vsterreichischen Solution GmbH aus Sattledt,
und Solarnext vertrieben wird. Ab Marz 2008 wird
es eine 7.5 kW Maschine geben. Die Adsorptions-
kaltemaschine erzielt bei Antriebstemperaturen
von 75/67 °C und Kihlwassertemperaturen von
27/33°C (Nasskuhlturm) Kaltwasser mit 18/15 °C
und einen COP von 0,53. Wird ein Trockenkuihler
(33/38 °C) verwendet, dann sind Antriebstempe-
raturen von 85/77 °C notwendig. Die FirmaInven-
sor GmbH aus Berlin hat ebenfalls eine Adsorpti-
onskaltemaschine mit Wasser/Silikagel entwi-
ckelt, wobei ein erster Prototyp im Jahr 2007 mit
einer Kalteleistung von 10 kW fertig gestellt wur-
de [13]. An der Shanghai Jiao Tong University in
China wurde ein weiterer 10 kW Wasser/Silikagel
Adsorber entwickelt, welcher von der chine-
sischen Firma Jiangsu Shuangliang Air Conditio-
ner Equipments hergestellt wird [14].

In den letzten Jahren haben sich ein paar we-
nige Solarfirmen auf dem Markt als Systemanbie-
ter fur solare Kiihlung positioniert. Diese sind fir
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Was solare Kiihlung kostet

Zwischen1.300und 8.000 € pro kW Kalteleistung
kosten Anlagen zur solaren Kihlung heute. Das
groBte Einsparpotenzial liegt in den Peripherie-
komponenten. Aber auch an den Betriebskosten
und hier besonders bei der Wartung kann noch
der eine oder andere Euro gespart werden.

Die Kosten miissen runter. Will die solare Kih-
lung die Schwelle zum Markt iiberwinden, ist Kos-
tensenkung das oberste Gebot. Im Rahmen des
europdischen Forschungsprojekts »Reduction of
costs of Solar Cooling systems« (Rococo) hat ein
Forscherteam aus Frankreich, Spanien und Oster-
reich die bestehenden Anlagen einmal genauer
unter die Lupe genommen'. Zum Zeitpunkt der
Untersuchung im Juni 2007 kamen die Autoren
auf knapp 100 bestehende Anlagen in Europa.
Mittlerweile ist diese Zahl schon deutlich ange-
wachsen. Ende 2007 sollen nach Schatzungen
des Forscherteams rund 200 Anlagen zur solaren
Kuhlung in Europa und 250 bis 300 weltweit in
Betrieb sein.

Die meisten Anlagen stehen in Deutschland
und Spanien (s. Abb. 1). Der Mittelmeerraum, ab-
gesehen von Spanien, halt sich bisher noch sehr
zuriick, obwohl er klimatisch fir das Kiihlen mit
Sonnenenergie pradestiniert ist. Mehr als die
Halfte der Anlagen dienen der Klimatisierung von
Biiros (s. Abb. 2). Auch das Kiihlen von Laborenist
eine haufige Anwendung. Da es sich um Pilot- und
Demonstrationsprojekte handelt, ist es nicht ver-
wunderlich, dass sehr viele Anlagen in staatlichen
Institutionen wie Universitaten oder beispielswei-
se dem deutschen Bundespresseamt installiert
wurden. Auch die Hersteller von Solarwarmesys-
temen wie Citrin Solar, Viessmann, Solution,
Gamesa Solar und Isofotén haben Pilotanlagenan
ihren Standorten aufgebaut. Gleiches gilt fur Kal-
temaschinenhersteller wie EAW und Rotartica.

Von den knapp 100 europaischen Anlagen hat
das Rococo-Team 37 im Hinblick auf die Kosten
untersucht. Dabei waren alle vier Kihlverfahren
(Absorption, Adsorption, DEC solid und DEC -
quid, DEC = Desiccant evaporative cooling) ver-
treten. »Die meisten Anlagen in Europa sind Ab-
sorptionsanlagen«, sagt Amandine Le Denn vom
franzdsischen Unternehmen Tecsol, das das Ro-
coco-Projekt leitet. Daher sind mit 22 solaren
Khlsystemen die Absorption auch beidieser Un-
tersuchung am starksten vertreten.

Was kostet die solare Kithlung? Die Antwort
auf diese Frage hangt von mehreren Faktoren ab.
Eine groBe Rolle spielt der Standort. Zum Beispiel
sind die Installationskosten in Spanien deutlich
geringer als in Deutschland, sodass eine ver-
gleichbare Absorptionsanlage auf der iberischen
Halbinsel mit Material und Installation auf 3.500
£/kW-Kalte kommt, wahrend man weiter nordlich
5.000 €/kW-Kalte investieren muss. Zudem han-

gen die Kosten stark von der AnlagengréBe ab.
Far eine kleine Beispielanlage im mediterranen
Klima mit einer 5-kW-Absorptionsmaschine von
Rotartica ermittelten die Autoren spezifische Kos-
tenvonknapp 5.500 €/kW-Kélte. Dagegen koste-
te eine Anlage der mittleren GroBe mit einer 105-
kW-Absorptionsmaschine von Yazaki im kontinen-
talen Klima rund 3.000 €/kWKalte. Die beste Da-
tenlage gibt es fir Absorptionsanlagen zur
Burokiihlung. In diesem Segment schwanken die
kosten zwischen 2.600 und 6.000 €/kW-Kalte.

Die typische Verteilung der Kosten auf die ver-
schiedenen Anlagenkomponenten ist bei Absorp-
tionssystemen dann gegeben, wenn Kollektoren
und Peripheriekomponenten wie die Hydraulik, je-
weils 35 % der Kosten ausmachen (s. Abb. 3). Die
Kaltemaschine selbst spielt dann nur eine unter-
geordnete Rolle.

Aber auch hier ist die Spannweite groB. Bei
kleinen Anlagen spielt der Anteil der Kaltemaschi-
ne mit etwa 30 % eine viel gréBere Rolle. Im Bei-
spiel mit der Rotartica-Maschine machte die
20 m? Vakuumrdhrenkollektorflache nur19 % der

Kosten aus. Dagegen schlugen bei der 105-kW-




- das Rococo-Projekt

Anlage die Vakuumkollektoren (300 m?) mit 48 %
der Kosten umso stérker ins Gewicht.

Doch mit den Investitionskosten ist es noch
nicht getan. Auch die Betriebskosten sind nicht zu
unterschatzen. Eine typische Anlage bendtigt
jahdich:

» 3000 € fur Wartung (mit Wasseraufberei-
tung)

* 1.200 € fur Monitoring

* 800 € fur den Stromverbrauch der Kaltema-
schine

» 350 € fur den Wasserverbrauch des Kuhl-
turms.

Neben Standort und AnlagengréBe beein-
flusst auch die Kihltechnologie die Kosten. Als
kostengiinstigste Methode gilt die solare Klimati-
sierung mit der DEC-Technologie an festen Sorp-
tionsmitteln. Mit dieser Technik lassen sich schon
Anlagen ab 1.300 €/kW-Kalte realisieren. Aller-
dings gab es auch Anlagen, die mit spezifischen
Kosten von 5.600€/kW-Kalte zu Buche schlugen.
Auch hier haben die Autoren wieder ein typisches
Beispiel herausgesucht. Die Luftkollektorflache
von 213 m2trug hier nur 10 % zu den Gesamtko-

sten bei. Die Kaltemaschine mit Sorptionsrad ver-
schlang drei Viertel der Investitionssumme. Ko-
stensenkend wirkt sich bei der DEC aus, dass
hier in der Regel die geringste Kollektorfla-
che pro kW-Kalteleistung installiert wurde
(0,8 bis 1,5 m2/kWKalte). Bei der Ad-
und Absorption wurden hingegen zu-
meist zwischen 2 und 4 m?/kW-Kalte installiert.
Allerdings haben die Autoren ausschlieBlich die
Kosten in den Fokus gestellt. Inwieweit die unter-
suchten Anlagen auch zufriedenstellende Be-
triebsergebnisse liefern, missen weitere For-
schungen zeigen. Denn letztlich natzt eine kos-
tenglinstige Anlage wenig, wenn die Kihlleistung
zu gering ist oder eine minimale solare Deckung
dazu fithrt, dass ein Backup-System kraftig fos-
sile Brennstoffe verfeuert.

Jens-Peter Meyer

1A. Le Denn, D. Mugnier, A. Preisler, L. Siso-Miro, M. Berger,
R. Ungerbock, J. Rovira, J.-C. Noel; »State-of-the-art of exis-
ting solar cooling systems and literature for costs reduction
potential assessmentu, Proceedings of the 2nd Internatio-
nal Conference Solar Air-Conditioning, Tarragona, Ostbaye-
risches Technologie-Transfer-Institut eV. (OTTI), 18-19 Ok-
tober 2007, Seite 579-584, ISBN 978-3-034681-61-3.
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Abb. 1: Laut Rococo-Studie waren vergangenen
Sommer knapp 100 Projekte europaweit in Betrieb. In
Deutschland und Spanien sind die meisten Anlagen
installiert. Der iibrige Mittelmeerraum ist bisher sehr
zurilckhaltend.

Quelle: Rococo-Studie, Stand Juni 2007

Was wird solar gekiihlt?

Kranhenhaus Kantine, Wohnhaus, Welnkeller
Sportcenter Bucherel’ﬁudltorlum
L

Der deutsche Absorptionskaltemaschinenhersteller
EAW hat an seinem Stammsitz eine Anlage zur solaren
Kilhlung mit 15 kW Kalteleistung installiert. Foto: EAW

Abb. 2: Im Wesentlichen sind es Biiros und Labore.
Quelle: Rococo-Studie

Die Kostenverteilung

Kollektoren
35%

4

Abb. 3: Kostenverteilung der einzelnen Komponenten
(Material und Installation) in einem typischen Fall der
Absorptionstechnik. Die Peripherieckomponenten wie
die Hydraulik spielen eine groBe Rolle. Hier sehen die
Autoren der Studie noch groBes Einsparpotenzial.
Quelle: Rococo-Studie
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Dachintegrierte Flachkollektoren versorgen die solare Kiihlungsanlage der Firma Buddenhagen mit Antriebswarme.

denkleinen Leistungsbereich bis 30 kW Kalteleis-
tung:

» CitrinSolar mit dem Adsorber Chillii STC,

» Suntechnics aus Hamburg mit Absorptionskal-
temaschinen von Climatewell und Yazaki*,

= Schiico, Bielefeld, mit der LB 15 beziehungswei-
se LB 30 (beides Absorber von EAW),

» Solution mit der Adsorptionskaltemaschine von
SorTech und den Alaska-Sets mit den Absorpti-
onskaltemaschinen von EAW

» und Solarnext aus Rimsting mit ihren Chillii So-
lar Cooling und Heating Systemen basierend auf
dem Chillii PSC10 und Chillii STC8. Solarnext setzt
auch Absorptionskaltemaschinen von EAW und
Yazaki fur lhre Chillii-Systeme ein.

Diese Solar Cooling Kits beinhalten grund-
satzlich Solarkollektoren mit Zubehdr, Warmwas-
serspeicher, Pumpen-Sets, Kaltemaschine, Riick-
kahler, teilweise Kaltwasserspeicher und die Re-
gelung. Weitere Solarfirmen tberlegen derzeit
ebenfalls den Einstieg als Systemanbieter in die
solare Kiihlung. In der kommenden Ausgabe der
Sonne Wind & Warme werden wir einen Uberblick
tiber die Pakete zur solaren Kihlung geben.

*Suntechnics wird noch im Frihjahr aus der solaren Kih-
lung aussteigen
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Einige Anlagen haben sich
bereits bewahrt

In den vergangenen Jahren sind vermehrt Anla-
gen mit kleiner Leistung installiert worden. Beial-
len Systemen wurde die Riickkithlung auf unter-
schiedlichste Weise realisiert (zum Beispiel Nass-
kohiturm, Schwimmbad, Trockenrickkhler,
Brunnen, Erdsonden), wie die nachfolgenden Bei-
spiele zeigen.

Far das neue Trainingscenter und Birogebau-
de der Bachler Austria GmbH in Grbming, Oster-
reich wurde zwischen Winter 2006 und Friihjahr
2007 eine solare Kithlungsanlage mit einem Bio-
masse Back-up installiert. Als Kaltemaschine ist
ein Chillii PSC10 mit 9 kW Kalteleistung im Ein-
satz. Zur Ruckkiihlung wird ein 26 kW Nasskiihl-
turmund zusatzlich ein Schwimmbad verwendet.
Der Nasskihlturm wird fir den mitteleuropa-
ischen Einsatzbereich mit sehr niedrigen Riick-
kuhltemperaturen von 24/29 °C betrieben. Die
benstigte Solarwarme wird von 40 m? Flachkol-
lektoren geliefert, die sich nicht wie tblich auf
dem Dach sondern an der Fassade und auf dem
Boden vor dem Geb&ude befinden. Sie wird in drei
15 m?® groBen Warmwasserspeichern gespei-
chert. Die Kalteverteilung wurde mittels Bau-

Foto: Schilco

teilaktivierung (ahnlich wie Kiihldecken) mit Kalt-
wassertemperaturen von 19/16 °C realisiert.
Eine Nachristung in ein bestehendes Biiroge-
baude ist das Chillii Solar Cooling und Heating
System der Hightex GmbH in Rimsting, welches
im Jahr 2007 realisiert wurde. Hier wurde zur Bi-
rokithlung eine EAW Wegracal SE15 mit 15 kW Kal-
teleistung und ein Nasskthlturm mit 35 kW Riick-
kahlleistung und Giblichen Rickkihitemperaturen
von 27/33 °C installiert. 37 m? Flach- und 34 m?
Vakuumrohrenkollektoren auf dem Flachdach lie-
fern die bendtigte Solarwarme. Sollte diese nicht
ausreichen, dann liefert ein existierender Olbren-
ner die notwendige Warmemenge. Zur Speiche-
rung sind zwei 1.000-L-Warmwasserspeicher und
ein1.000-L-Kaltwasserspeicherim Systemiinstal-
liert. Die Kalteverteilung erfolgt bei Kaltwasser-
temperaturen von 18/15 °C teilweise durch Kihl-
decken und Fan Coils. Die Anlage wird auch zur
Heizungsunterstitzung im Winter verwendet.
Erste Erfahrungen mit dem Chillii STC6 wer-
den seit Anfang 2007 am Hauptsitz der Citrinso-
lar GmbH in Moosburg gesammelt. Hier wird die
Adsorptionskaltemaschine zur Klimatisierung der
Buiro- und Schulungsraume eingesetzt. Die Ruck-
kiihlung erfolgt in diesem Fall durch einen 16,5 kW
Trockenrtickkihler, dessen Lufter in Abhangigkeit



von Fluidtemperatur und weiteren Faktoren stu-
fenlos geregelt werden kann. Die Verteilung der
Kalte wird sowohl mit Kiihltruhen als auch mit der
Anbindung an die Liftungsanlage realisiert. Im Di-
rektbetrieb wird die Antriebsenergie von 24 m2
Flachkollektoren bereitgestellt, welche zum Teil
an der Fassade und auf dem Flachdach installiert
sind. Um einen hohen solaren Deckungsbeitrag
sicherzustellen, kdnnen weitere Kollektoren zuge-
schaltet und die Kollektorflache auf bis zu 90 m2
erhoht werden. Die Giberschiissige Warme wird in
Speichern mit einem Gesamtvolumen von 7,5 m?
gespeichert. Ein weiterer Speicher mit 1.000 LIn-
halt istim Kaltekreis eingebaut. Ein OI- sowie ein
Biomassebrenner dienen als Backup. Bisher
konnte festgestellt werden, dass der Chilli STC6
sehr gut fir den Betrieb mit solarer Warme geeig-
net ist. Bei Antriebstemperaturen um die 75°C
wird die Nennleistung von 55 kW erreicht. Ein
entscheidender Vorteil der Adsorptions- gegenil-
ber einer Absorptionskaltemaschine liegt jedoch
darin, dass die Anlage selbst bei einer Antriebs-
temperatur von 55 °C noch Kalte produziert.

Eine weitere Rickkihlmdglichkeit bei einer
solaren Kiihlungsanlage wurde bei der Firma Bud-
denhagen in Hamburg realisiert [15]. Die Ruck-
kihlung der Abwarmeder Schiico LB 15 mit 15kW
Kalteleistung erfolgt durch Brunnenwasser. Das
System besteht auBerdem aus 37,5 m? dachinte-
grierten Flachkollektoren sowie zwei 700-L-Warm-
wasserspeichern und einem 1-m3-Kaltwasser-
speicher.

Am Fraunhofer ISE in Freiburg wird seit 2007
die Kantine solar gekuhlt. Dafur wird ein Chillii
STC6 mit 5,5 kW Kalteleistung verwendet. Die
notwendige Warme fir den Antrieb der Maschine
wird durch 22 m? Flachkollektoren und dem Insti-

tuts-HeiBwassernetz als Backup bereitgestellt.
Ein 1.000 L Warmwasserspeicher dient als Puffer.
Drei Erdsonden mit je 80 m dienen zur effektiven
Ruckkiihlung der Abwarme der Adsorptionskalte-
maschine. Die Kélteverteilung erfolgt durch die
Loftungsanlage, wo die Kélte ber ein Kdhlregi-
ster im Zuluftstrang der Kiiche abgegeben wird.
Im Winter arbeitet die Maschine als Warmepum-
pe, womit die Zuluft dber ein Vorheizregister er-
warmt wird.

Der Mittelwert der spezifischen Kollektorfla-
che aller bis zum Jahr 2006 installierten solaren
Kilhlungsanlagen in Europa betragt rund 3 m2/
kW. Ein Wert von 3 bis 3,5 m?/kW kann als An-
haltspunkt fir thermisch angetriebene Absorp-
tions-/Adsorptionskaltemaschinen gelten [16].
Diese Werte sind aber nur grobe Anhaltspunkte
undersetzen keinesfalls eine detaillierte Anlagen-
auslegung.

Die spezifischen Gesamtkosten von installier-
ten solaren Kihlungsanlagen in Europa liegen
derzeit bei der Verwendung von Absorptions-/Ad-
sorptionskaltemaschinen in einem Bereich zwi-
schen 5.000 und 8.000 €/kW. Fr 2008 werden
Systempreise von 4.500 €/kW erwartet, zukiinf-
tig sollten 3.000 €/kW erreicht werden.

Gute Aussichten fiir kleinere
Kaltemaschinen

Der Energiebedarf fur Klimatisierung steigt in
Deutschland, Europa und weltweit rasant an.
Thermische Kihlung mit Solarthermie oder Bio-
masse kann zu einer deutlichen Reduktion des
Energieverbrauchs und der CO2-Emissionen fiih-
ren. Allerdings kénnen niedrige Leistungszahlen
schnell zu hohen Priméarenergieverbrauchen fih-

Foto: Fraunhofer ISE
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ren, wenn mit nicht erneuerbaren Energietragern
nachgeheizt wird. Deshalb muss vor allem bei ein-
stufigen Sorptionskattemaschinen der solare De-
ckungsgrad hoch sein (groBer 70 %) oder besser
ein vollstandiges solares Heizsystem vorliegen.
Um die Anlagen wirtschaftlich betreiben zu kén-
nen, missen die zusatzlichen Investitionskosten
der thermischen Kaltemaschinen noch weiter re-
duziert werden, was bei hoheren Sttickzahlen
durchaus zu erwarten ist. Bei sehr geringen War-
mepreisen, zum Beispiel bei ohnehin vorhande-
nen solarthermischen Anlagen zur Heizungsun-
terstitzung oder in Biomasse-KWK Anlagen und
langen Laufzeiten, kénnen heute thermische Kii-
matisierungsanlagen nahezu mit elektrischer
Kompressionskalte konkurrieren. Bei einem ge-
nerellen Trend zu gréBeren solarthermischen An-
lagen fir die Heizungsunterstiitzung bieten kleine
thermische Kaltemaschinen gute Maglichkeiten,
sommerliche Warme effizient zu nutzen. Erste
Systemanbieter sind mit Solar Cooling Kits im
kleinen Leistungsbereich am Markt vertretenund
es kdnnen in den nachsten Jahren vermehrt wei-
tere erwartet werden.

Uli Jakob

Dr. Ui Jakob ist Vbrstand (CTO) beider SolarNext AG, wel-
che eininternationaler Systemlieferant fiir Solar Cooling
und Heating Systeme und intelligente Gebdudehtillenz.B.
integrierte flexible Photovoltaik in Membranen ist. So-
larNext vertreibt und entwickelt u.a. solare Kithitechnologie
mit einem Schwerpunkt im kleinen Leistungsbereich und
steht filr eine umfassende Konzeption, Planung, Simulati-
on, Auslegung und Umsetzung dieser Systeme.

Flach- und Vakuumrohrenkollektoren auf dem Dach der Hightex GmbH versorgen das Chillii
Absorptionskéltemaschine vom Typ EAW SE15 ist.
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Kontakt:

Solarnext AG, NordstraBe 10, 83253 Rimsting, Tel.
08051/6888-400, Fax 08051/6888-490,

E-Mail: info@solamext.de, www.solarnext.de
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Weitere Informationen:

Abakus bauintegrierte Technologie GmbH: www.abakus-
technologie.de

Aosol SA: www.aosol.pt

Citrin Solar GmbH: www.citrinsolar.de

Climatewell AB: www.climatewell.com

EAW Energieanlagenbau Westenfeld GmbH: www.eaw-
energieanlagenbau.de

Invensor GmbH: www.invensor.de

Schiico Intemational KG: www.schueco.com
Solarnext AG: www.solarnext.de

Solution GmbHbodo: www.sol-ution.at

Sonnenklima GmbH: www.sonnenklima.de

Sortech AG: www.sortech.de

Suntechnics GmbH: www. suntechnics.de

Rotartica: www.rotarticacom

Yazaki Europe Ltd.: www.yazaki-airconditioning.com
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