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Hier die Fakten — Kurzfassung

Der Energiebedarf fur Klimatisierung
und Kalte steigt weltweit: Sich mit
dem technischen Fortschritt wan-
delnde Arbeitsbedingungen und
wachsender Wohlstand erweitern
das Bedurfnis nach passend tempe-
rierten Raumen. In heiBen, sonnen-
reichen Regionen ist die Klimatisie-
rung nicht selten sogar eine Grund-
voraussetzung flr die weitere Ent-
wicklung. Langerfristig muss nicht
zuletzt wegen der fortschreitenden
Industrialisierung heutiger Schwel-
len- und Entwicklungslander mit ei-
nem weltweit erheblich wachsenden
Klimatisierungsbedarf gerechnet
werden. Und gleichzeitig ist beson-
ders in Ballungsraumen — als Folge
sowohl ortlicher Klimaverdnderun-
gen als auch des globalen Klimawan-
dels — mit héheren Mitteltempera-
turen im Sommer zu rechnen. In
Regionen wie z. B. Stdjapan, Sud-
china, Sudindien und Kalifornien
sowie im Nahen und Mittleren Osten
stoBt die Stromversorgung wegen
des hohen Strombedarfs von her-
kommlichen Klimaanlagen in den
Sommermonaten bereits heute z. T.
an Kapazitatsgrenzen.

GroBzugig verglaste moderne
Gebaude mussen im Sommer haufig
erhdhte Warmelasten durch Son-
neneinstrahlung verkraften und ha-
ben einen erheblichen Kihlbedarf.
Daneben spielen innere Warmelasten
— durch Personen und eine zuneh-
mende Anzahl elektrischer Gerate —

eine Rolle. Bauherren, Ingenieure
und Architekten setzen deshalb Er-
wartungen in die Nutzung von So-
larenergie zum Kihlen — denn die
Sonne scheint zumeist dann stark,
wenn Gebaude gekihlt werden mUs-
sen. Sonneneinstrahlung und die
Nachfrage nach Gebaudekihlung
passen also oft in erster Naherung
zeitlich zusammen.

Hierzu ist in den vergangenen
zwei Jahrzehnten eine Reihe unter-
schiedlicher solarthermischer Tech-
niken entwickelt worden, die meist
im Verbund mit anderen Kihltech-
niken betrieben werden. Aus wirt-
schaftlichen Griinden haben sie sich
allerdings bisher nur vereinzelt zu
einer echten Konkurrenz zu den
konventionellen Techniken der Kal-
teerzeugung entwickeln kénnen —
obwohl sie sich inzwischen meist in
der Praxis bewdahrt und im Markt
verankert haben.

Bei der solarthermischen Kihlung
dient die mit thermischen Solarkol-
lektoren (Uberwiegend Flachkollek-
toren oder Vakuum-Rohrenkollekto-
ren) eingefangene Warme der Son-
nenstrahlung dazu, einen kaltetech-
nischen Prozess auf der Grundlage
von Absorptions- oder Adsorptions-
kaltemaschinen anzutreiben. Diese
mussen so ausgelegt sein, dass sie
mit den Temperaturen aus den So-
larkollektoren —d. h. bis herunter zu
70 °C — auskommen. Die Beschran-
kung auf thermische Solarkollekto-

ren schlieBt zugleich aus, dass der
wichtigste kaltetechnische Prozess
— der konventionelle Kompressions-
Kaltemaschinenprozess — eingesetzt
werden kann, denn dieser braucht
far den Kompressorantrieb mecha-
nische Energie, die z. B. von Elektro-
motoren oder von Gas-Verbren-
nungsmotoren kommt.

Da eine solare Kihlung allein
meist nicht fur alle Lastfélle aus-
reicht, bendtigt man Kéltespeicher
und Zusatzsysteme, die wirksam ein-
springen koénnen (so genannte
. Back-up-Systeme). Daflr ist — ne-
ben konventionell warmeversorgten
Absorptions- und Adsorptionstech-
niken — vor allem die Technik der
konventionellen Kompressions-Kal-
temaschine interessant.

Damit die Investitionskosten fur
das solare Kiihlen nicht zu hoch wer-
den, sollte versucht werden, die da-
flr notwendigen thermischen Solar-
kollektoren auch fur andere Zwecke
(z. B. zur Trinkwassererwdrmung) zu
nutzen. Und um die Anlagen kosten-
sparend auf kleinere Leistungen hin
auslegen zu kénnen, mussen zusatz-
lich auch die passive GebaudekUh-
lung und die freie Kiihlung genutzt
werden: Bei der passiven Gebaude-
kihlung wird nachts mit Hilfe kthler
AuBenluft geltftet, um das Gebaude
abzukuhlen. Die passive Gebaude-
kiihlung st6Bt allerdings bei hohen
Waérmelasten oder wenig absinken-
den Nachttemperaturen, wie sie z.B.
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in Ballungsgebieten im Hochsommer
auftreten, an ihre Grenzen. Bei neuen
Gebauden steht noch vor der solaren
Kihlung die Verminderung von War-
melasten durch eine geeignete Ge-
baudekonstruktion. Neue Gebaude
sollten deshalb eine hochwertige
Gebaudehdlle aufweisen, die im
Sommer maglichst wenig Solarstrah-
lung eindringen lasst — etwa durch
entsprechende Fenster, Verschat-
tungseinrichtungen, AuB3enjalousien
u. a.. Fur die Wirtschaftlichkeit sind
nicht nur die eingesetzte Technik so-
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wie das zeitliche und mengenmaBige
Profil des Kuhlbedarfs von Bedeu-
tung, sondern auch die Kosten der
Energie, die in der Konkurrenztech-
nik — der elektrischen Kompressions-
kalteanlage — eingesetzt wird.

Falls sich bei der Stromerzeugung
mit solarthermischen Kraftwerken
und Photovoltaik-Anlagen in sonnen-
reichen Regionen kinftig nennens-
werte Kostensenkungen erzielen
lassen sollten, kénnten in Zukunft
auch die wirtschaftlichen Moglich-
keiten einer solarelektrischen Klima-

tisierung interessant werden. Diese
ist technisch sowohl mit herkémm-
lichen, elektrisch betriebenen Klima-
anlagen als auch mit den Ublichen
Stromversorgungslésungen kompa-
tibel. Bislang spielt die solarelektri-
sche Kuhlung indessen nur eine un-
tergeordnete Rolle — z. B. bei der
Medikamentenkihlung in wenig
entwickelten landlichen Regionen
ohne Anschlussmaglichkeit an ein
groBrdumiges Stromnetz.
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Hier die Fakten — Langfassung

Der Energiebedarf fur Klimatisierung
und Kalte steigt weltweit. Daflr gibt
es eine Reihe von Grinden: So wei-
sen architektonisch ambitionierte
moderne Gebdude (z. B. reprasen-
tative Blro- und Verwaltungsgebau-
de, Museen, Gastronomiebetriebe,
Einkaufszentren, Freizeiteinrichtun-
gen usw.) oft groBzugige Glasflachen
auf; dies fihrt im Sommer zu erhéh-
ten Warmelasten durch Son-
neneinstrahlung und damit zu einem
erhéhten Kihlbedarf. Ein weiterer
Kihlbedarf ergibt sich aus inneren
Waérmelasten von Menschen, durch
Beleuchtung, elektronische Buroge-
rate wie Computer, Faxgerate, Ko-
pierer u. &. Daneben deutet sich im
gehobenen Wohnbereich ein — aller-
dings eher begrenztes — Interesse an
Techniken an, mit denen in Ergan-
zung zur Hauptaufgabe der Warme-
versorgung zusatzlich auch Kuahl-
und Entfeuchtungsaufgaben wahr-
genommen werden kénnen. Auch
ist moglicherweise langerfristig — als
Folge des zu beobachtenden Klima-
wandels — in vielen Weltregionen mit
hoheren Mitteltemperaturen im
Sommer zu rechnen; dadurch kénn-
te die Nachfrage nach Systemen zur
Klimatisierung weiter zunehmen.

In einer Reihe von Regionen wie
z. B. Stdjapan, Sudchina, Stdindien,
dem Nahen und Mittleren Osten so-
wie Kalifornien st63t die Stromver-
sorgung wegen des hohen Strombe-
darfs von herkdmmlichen Klimaan-

lagen in den Sommermonaten immer
haufiger an Kapazitatsgrenzen. In
diesem Zusammenhang werden Er-
wartungen auf die Nutzung von so-
larer Warme zum Kuhlen gesetzt —
denn die Sonne scheint zumeist dann
stark, wenn Gebaude gekihlt wer-
den mussen. Sonneneinstrahlung
und die Nachfrage nach Gebaude-
kUhlung passen also oft in erster
Naherung zeitlich zusammen. Die
solare Ktihlung kénnte sich deshalb
auch in sonnenreichen Entwicklungs-
und Schwellenlandern als sinnvoll
erweisen.

Bisher haben sich allerdings sola-
re Techniken, die meist im Verbund
mit anderen Kuhltechniken betrieben
werden, aus wirtschaftlichen Grin-
den nicht zu einer echten Konkur-
renz zu den konventionellen Techni-
ken der Kalteerzeugung entwickeln
kénnen — obwohl sich inzwischen
eine Reihe von Anlagen in der Praxis
bewahrt haben, die Standardisierung
beginnt und die erforderlichen Kal-
teanlagen nicht nur flr gréBere,
sondern auch fur kleinere Leistungen
zur Verfigung stehen. Der Markt fiir
die solarthermische Kalteerzeugung
ist deshalb noch klein.

Unterschiedliche Techniken

Der wichtigste kaltetechnische Pro-
zess ist der konventionelle Kompres-
sions-Kadltemaschinenprozess;
dieser braucht fur den Kompressor-
antrieb mechanische Energie, die

Uberwiegend von Elektromotoren,
aber teilweise auch von Gas-Verbren-
nungsmotoren kommt. Der notwen-
dige Strom kdénnte z. B. mit Photo-
voltaikanlagen oder mit solarthermi-
schen Kraftwerken erzeugt werden;
diese Art der Stromerzeugung ist
heute aber noch langst nicht wirt-
schaftlich, sondern erfordert zum Teil
erhebliche Subventionen.

Deshalb richten sich die Anstren-
gungen vor allem auf die Kihlung
mit Sonnenwarme. Dabei dient die
mit thermischen Solarkollektoren
(meist Flachkollektoren oder Vaku-
um-Réhrenkollektoren) eingefange-
ne Warme der Sonnenstrahlung
dazu, einen kaltetechnischen Prozess
anzutreiben. Insbesondere die fol-
genden Techniken stehen fir das
solare Kuhlen zur Verfligung:

Absorptionskadltemaschinen:

Bei einer Absorptionskaltemaschine
wird das Kaltemittel (Wasser oder
Ammoniak) bei niedrigeren Tempe-
raturen in einem flUssigen Lésungs-
mittel (Lithiumbromid oder Wasser)
absorbiert. Bei der Absorption wird
Losungswarme frei, die Uber einen
Kahlkreis abgefthrt wird. Anschlie-
Bend wird die kaltemittelreiche FlUs-
sigkeit durch eine kleine Pumpe auf
einen hoheren Druck gebracht. Das
Kaltemittel wird bei hdheren Tempe-
raturen durch Beheizung mit Warme
wieder aus der Losung ausgetrieben
und dann durch Warmeabfuhr ver-
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flussigt. Danach wird das Kaltemittel
gedrosselt, wobei es einen niedrigen
Druck und eine niedrige Temperatur
erreicht, mit der gekdhlt werden
kann. Die Kuhlwirkung wird dadurch
erreicht, dass das Kaltemittel unter
Entzug von Warme aus der Umge-
bung verdampft. Die Verdampfer-
temperatur kann bei Ammoniak-Kal-
temaschinen bis auf — 60 °C gesenkt
werden, was flr industrielle Kaltean-
wendungen interessant sein kann.
Dagegen kénnen bei Verwendung
von Wasser als Kaltemittel nur mini-
mal + 4 °C bis + 5 °C erreicht wer-
den; dies reicht jedoch fur die Ge-
baudekihlung gut aus. Die Antriebs-
temperaturen fur die Austreibung
liegen normalerweise zwischen
+ 90 °C bis + 140 °C. Die Technik von
Absorptionskaltemaschinen ist schon
lange bekannt und bewahrt. Im Hin-
blick auf die Nutzung von Niedertem-
peraturwarme aus Solaranlagen oder
aus Anlagen der Kraft-Warme-Kopp-
lung (z. B. Fernwarme oder Warme
aus dezentralen Blockheizkraftwer-
ken) gelang es in den letzten Jahren,
Absorptionskaltemaschinen zu ent-
wickeln, die mit Heiztemperaturen bis
herunter zu 70 °C auskommen.

Offene Adsorption (Sorptionsge-
stiitzte Klimatisierung, DEC-
Technik):

Offene Adsorptionsanlagen verwen-
den die Zuluft zur Kihlung von R&u-
men direkt als Kéltetrager. Zunachst
erfolgt eine physikalische Adsorption
von Wasser an Silikagel oder Lithi-
umchlorid; dies dient zur Trocknung
der Luft. Gekuhlt wird anschlieBend
mit einer direkten Befeuchtung der
getrockneten und mit einem War-
meUlbertrager vorgekihlten Luft,
wobei das zur Befeuchtung verwen-
dete fllssige Wasser verdampft und
damit der zu kthlenden Umgebung
Warme entzieht. Die thermische An-
triebsenergie ist zur Desorption (Ab-
|6sung) des adsorbierten Wassers aus
dem Silikagel oder Lithiumchlorid,
das regeneriert werden muss, erfor-
derlich. Es lassen sich Lufttempera-
turen von etwa + 16 °C erreichen,
so dass der Einsatzbereich auf die

Wie stehen die Aussichten
fur Solares Kuhlen?

Klimatisierung beschrankt ist. Die
Antriebstemperaturen, die zur De-
sorption bendtigt werden, liegen
zwischen + 60 °C bis + 70 °C; dies
ist fir die Nutzung von Niedertem-
peraturwarme aus Solaranlagen, aus
Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung
oder aus industriellen Produktions-
anlagen (Abwarme) glnstig.

Geschlossene Adsorption:

Bei der geschlossenen Adsorptions-
technik wird das Kaltemittel Wasser
an einem Festkdrper wie Silikagel
unter Freisetzung von Bindungswar-
me an der Oberflache adsorbiert. Die
Ablésung des angelagerten \Wassers
und die Druckerzeugung fir die Kon-
densation erfolgt bei Antriebstem-
peraturen von + 60 °C bis + 70 °C.
Es kann Kaltwasser von minimal
+ 4 °C bis + 5 °C erzeugt werden.

Die tatsachlich erreichbare Nut-
zung solarer Kihltechnik ist im Zu-
sammenhang mit dem jeweilig ge-
wahlten weiteren Kélteerzeugungs-
verfahren zu sehen, das einspringen
muss, wenn die solare Kiihlung nicht
maoglich ist. Zwar muss bei der Raum-
kdihlung in der Regel dann geklhlt
werden, wenn es drauBen heiB ist
und die Sonne scheint — aber es gibt
nicht selten auch Situationen, bei
denen Kalte benétigt wird, wenn die
Sonne gerade nicht scheint. Die so-
lare Kiihlung ist also im Gesamtkom-
plex der Anwendungs- und Kombi-
nationsmdglichkeiten verschiedener
Kalteerzeugungsverfahren zu beur-
teilen und zu bewerten.

Da eine solare Kuhlung allein
meist nicht fur alle Lastfalle ausreicht,
benotigt man Kaltespeicher und Zu-
satzsysteme, die wirksam einspringen
kénnen — oder auch die Hauptlast
beim Kuhlen zu Gbernehmen haben
(so genannte ,Back-up-Systeme).
Dafur ist — neben konventionell war-
meversorgten Absorptions- und Ad-
sorptionstechniken — vor allem die
Technik der Kompressions-Kaltema-
schine interessant:

Kompressions-Kaltemaschine:
Die weitaus groBte Bedeutung bei
der Gebaudekthlung und —klimati-
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sierung hat der konventionelle Kom-
pressions-Kaltemaschinenprozess.
Dabei wird ein passend ausgewahltes
Kaltemittel — etwa R134a —in einem
Kreisprozess bei niederer Temperatur
und niederem Druck verdampft, wo-
bei es dem zu kihlenden Bereich
Waérme entzieht. Danach wird es in
einem — meist strombetriebenen —
Kompressor verdichtet und gibt an-
schlieBend bei hdheren Temperatu-
ren und héherem Druck Uberwie-
gend durch Kondensation Warme an
die Umgebung ab. SchlieBlich wird
das Kaltemittel auf die niedere An-
fangstemperatur und den niederen
Anfangsdruck gedrosselt. Damit ist
der Kreisprozess geschlossen. Der
konventionelle Kompressions-Kalte-
maschinenprozess mit geeigneten
Kaltemitteln hat beachtliche thermo-
dynamische Vorziige, ist technisch
ausgereift, wirtschaftlich und platz-
sparend. Er kann zeitlich und men-
genmalBig genau eingesetzt werden,
was ihm gegenuber solaren Kuhl-
verfahren betriebliche Vorteile ver-
schafft.

Um die investitionsintensive so-
larthermische Kuhlung kostenspa-
rend auf kleinere Leistungen hin
auslegen zu kénnen, kénnen zusatz-
lich auch die folgenden Verfahren
genutzt werden:

Passive Gebaudekiihlung:

Nachts werden die Raume mit Hilfe
kahler AuBenluft gekahlt. Allerdings
ist der Nutzen beschrankt auf War-
melasten von maximal 150 Wh/m?
pro Tag bei mindestens 5-fachem
Luftwechsel pro Stunde innerhalb
von 6 Nachtstunden, in denen die
AuBentemperatur wenigstens 5 °C
unter der Raumtemperatur liegen
muss. Fir ein thermisch hochwerti-
ges Gebdude kann die Nachtltuftung
als Ergdnzung fur andere Kihlsyste-
me interessant sein — z. B. in Kombi-
nation mit einem Erdreich-Warme-
Ubertrager. Messungen zeigten aller-
dings, dass man eine gute Anstro-
mung der Speichermassen der
Raumdecken braucht, um sie effizi-
ent mit Nachtluft kihlen zu kénnen.
Deckungsgrade von rund 20 % er-
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scheinen moglich. Die passive Ge-
baudekihlung st6Bt allerdings bei
hohen Warmelasten oder wenig
absinkenden Nachttemperaturen,
wie sie z. B. in Ballungsgebieten im
Hochsommer auftreten, an ihre
Grenzen.

Freie Kiihlung:

Warmelasten lassen sich dann ohne
kaltetechnische Anlagen abfihren,
wenn die Temperaturen, bei denen
die Warmelasten anfallen, héher sind
als die Temperatur der Umgebung
(etwa der Luft oder des Erdreichs).
Solche Bedingungen kénnen z. B.
dann vorliegen, wenn —von Men-
schen oder Maschinen ausgehen-
de — innere Wéarmelasten zu hohen
Raumtemperaturen fiihren und nie-
dere AuBentemperaturen vorliegen;
auch kénnen z. B. Erdsonden oder
Erdkollektoren von Warmepumpen-
anlagen eingesetzt werden, um das
Erdreich als Warmesenke zu nutzen.

Erst klimafreundlich bauen, dann
den restlichen Kihlbedarf sinn-
voll decken

Da die solare Kiihlung eine teure An-
lagentechnik nétig macht, steht noch
vor der solaren Kihlung die Vermei-
dung bzw. die Verminderung von
Waérmelasten durch eine geeignete
Gebaudekonstruktion. Dies fuhrt im
Neubaubereich zu Gebauden mit
einer hochwertigen Gebaudehdille,
die im Sommer mdglichst wenig So-
larstrahlung eindringen lasst — etwa
durch entsprechende Fenster, Ver-
schattungseinrichtungen, AuBenja-
lousien u. &.. Diese Investitionen sind
im Allgemeinen deutlich kostenglins-
tiger als die Investitionen in eine un-
noétig grol3 dimensionierte solarther-
mische Kuhltechnik.

Wirtschaftlichkeit teilweise
schwer zu erreichen

Die solare Klimatisierung ist nach den
passiven Verfahren diejenige Kahl-
technik, die die groBten Primarener-
gieeinsparungen verspricht. Dabei
sind Verfahren der Absorption mit
einstufiger Anlagentechnik sowie die
offene Sorptionstechnik inzwischen

Wie stehen die Aussichten
fur Solares Kuhlen?

zur Serienreife gelangt. Dies trifft auf
Verfahren der Flissigsorption, der
Diffusions-Absorptions-Kalteerzeu-
gung, der Dampfstrahlkalteerzeu-
gung und der zweistufigen Absorp-
tion noch nicht in jeder Hinsicht zu.
Die Technik der geschlossenen Ad-
sorption ist fr gréBere Leistungsbe-
reiche interessant, jedoch nicht far
Kleinanwendungen.

Zurtickhaltend ist zurzeit die Wirt-
schaftlichkeit der Anlagen zu bewer-
ten. Hierzu gibt es entsprechende
Wirtschaftlichkeitsanalysen Uber Ver-
fahren zur solarthermischen Kiihlung
— etwa im Rahmen des EU-Projektes
,SACE — Solar Assisted Air Conditio-
ning in Europe”. Ein Grund fur man-
gelnde Wirtschaftlichkeit kénnen
z. B. die hohen Gestehungskosten
von solarer Warme sein. Fir die Wirt-
schaftlichkeit sind nicht nur die ein-
gesetzte Technik sowie das zeitliche
und mengenmaBige Nutzungsprofil
des Kihlbedarfs von Bedeutung,
sondern auch die Kosten der Ener-
gie, die in der klassischen Kaltetech-
nik (der elektrischen Kompressions-
kalteanlage) eingesetzt wird. AuBer-
dem spielt der Standort (und damit
die solare Einstrahlung wahrend des
Kihlbedarfs) eine wichtige Rolle —
z. B. ob die Anlage in Madrid oder
in Freiburg eingesetzt wird. Daneben
sind auch die Warmegewinne mit
der Solaranlage in der Heizperiode
zu bertcksichtigen.

Umgekehrt gibt es mit der Tech-
nik der strom- oder gasbetriebenen
Kompressionswarmepumpe ein be-
wahrtes System, das sich im Winter
zum Heizen und im Sommer zur er-
ganzenden Kihlung einsetzen lasst
—auch dieses Konkurrenzsystem zur
solaren Kuhltechnik ist in der Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung zu be-
rucksichtigen. Der solare Deckungs-
grad spielt eine wesentliche Rolle fur
die Wirtschaftlichkeitsanalyse des
Systems. Durch die hohen Investiti-
onskosten der Solaranlage ist nur die
Abdeckung einer Grundleistung
sinnvoll; die Installation hoherer Leis-
tungen rechnet sich nicht, weil diese
nur kurze Zeit — im unglnstigsten
Fall nur wenige Betriebsstunden pro
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Jahr — abgefragt werden. Damit die
Investitionskosten flir das solare Kih-
len nicht zu hoch werden, sollte ver-
sucht werden, die dafir notwendi-
gen thermischen Solarkollektoren
auch fur andere Zwecke (z. B. zur
Trinkwassererwarmung) zu nutzen.

Absorptionskalteanlagen: Be-
wahrte Technik
Kostenglnstig sind konventionelle
. Back-up”-Systeme: entweder Kom-
pressionskalteanlagen oder thermisch
arbeitende, gasbetriebene Absorpti-
onskalteanlagen. Beispielsweise er-
gab die Untersuchung fur eine Ho-
telklimaanlage in Madrid mit einer
zu kihlenden Gebdudeflache von
6.430 m?, dass bei einem Einsatz von
400 m? Flachkollektoren, einer ther-
mischen Speicherkapazitat von 16 m?
und einer einstufigen solaren Ab-
sorptionskalteanlage mit 180 kW
Kélteleistung eine konventionelle
Kompressionskalteanlage als ,, Back-
up”-System sinnvoll ist. Damit erga-
ben sich 23 Prozent eingesparte
Primarenergie im Vergleich zum al-
leinigen Betrieb einer konventionel-
len Kompressionskalteanlage.

Erfahrungen liegen auch fir eini-
ge andere GroBanlagen mit solarer
Kdhlung vor: Beispielsweise werden
in Lissabon Blrordaume mit Hilfe von
1580 m? Flachkollektoren und einer
Absorptionskalteanlage mit 545 kW
Kalteleistung gekdhlt. In einer grie-
chischen Fabrik wird mit 2700 m?
Flachkollektoren eine Kalteanlage
mit 700 kW Kalteleistung betrieben.
Ein interessanter Ansatz fur GroBan-
lagen ist auch die Nutzung konzen-
trierender Kollektoren: Parabolrin-
nen- und Fresnel-Kollektoren kénnen
Solarwarme in einem Temperaturbe-
reich oberhalb von 120 °C bereitstel-
len. Damit lassen sich zweistufige
Absorptionskalteanlagen betreiben,
die eine hohere Effizienz als einstu-
fige Anlagen aufweisen und deshalb
mit einer kleineren spezifischen Kol-
lektorflache und Rickkihlung aus-
kommen.

Vorteile fur eine thermische Kal-
teerzeugung mit einer Absorptions-
kalteanlage koénnten sich Uberall dort
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er6ffnen, wo diese als Erweiterung
bestehender solarer Heizsysteme in-
stalliert werden kann oder wo Ab-
warme oder Fernwarme als Heizquel-
le oder ,Back-up” in ausreichender
Menge zur Verfigung steht.

War die Technik von Absorptions-
kalteanlagen bisher fur groBere Kal-
teleistungen interessant, steht diese
inzwischen auch fur den kleinen Leis-
tungsbereich zur Verfigung: Erfah-
rungen mit Kleinanlagen von 15 Ki-
lowatt bis herab zu 1,5 Kilowatt
Kalteleistung liegen vor; allerdings
bleibt deren Effizienz hinter groBe-
ren thermisch getriebenen Systemen
zuriick.

Technisch weit entwickelt: Die
Sorptionsgestiitzte Klimati-
sierung

Positive Betriebserfahrungen liegen
bei der offenen Adsorption (Sorpti-
onsgestitzte Klimatisierung) mit so
genannten ,Sorptionsradern” vor.
Die Leistungsfahigkeit, das Betriebs-
verhalten und der Wartungsbedarf
dieser bereits seit den 1990er Jahren
verflgbaren Technik sind gut doku-

Wie stehen die Aussichten
fur Solares Kuhlen?

mentiert; entsprechende technische
Optimierungslésungen sind erforscht
und entwickelt z. B. im Hinblick auf
eine feuchteabhangige Regelung,
auf optimale Rotationsgeschwindig-
keiten in Abh&ngigkeit der Zu- und
Ablufttemperaturen, -feuchten und
-volumenstrome und der Art des
Sorptionsrads. Bei der Sorptionsge-
stUtzten Klimatisierung werden in der
Praxis eher Losungen verwirklicht, bei
denen Niedertemperaturwarme aus
Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung
oder aus industriellen Produktions-
anlagen (Abwarme) verwendet wird,
statt dass Warme aus solarthermi-
schen Anlagen genutzt wird.
Neuere Entwicklungen gibt es bei
der Sorptionsgestltzten Kuhlung
mittels wassriger Salzlésungen. Vor
zwei Jahrzehnten begonnen, liegen
Erfahrungen mit Anlagen vor, bei
denen zur sorptiven Entfeuchtung
eine wassrige Lithiumchlorid-Lésung
genutzt wird, die mittels Solarenergie
regeneriert wird. Gekuhlt wird indi-
rekt Uber eine adiabate Abluftbe-
feuchtung. Steuerung und Regelung
sind fir den ganzjahrigen Betrieb
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integriert. Zur Regeneration der Salz-
|6sung dient solare Niedertempera-
turwarme aus Flach- oder Vakuum-
kollektoren. Die Bereiche Absorption
und Regeneration der Salzlésung
kénnen raumlich und funktionell
voneinander getrennt werden, so
dass sie nicht zeitgleich ablaufen
muUssen. Deshalb kann das Angebot
solarer Warme gut genutzt werden.
Ein Speichertank fir die angereicher-
te Sole bietet die Moglichkeit der
praktisch verlustlosen Speicherung
von Energie, die bei einem Kihl-
bzw. Entfeuchtungsbedarf abgerufen
werden kann. Die Speicherdichte ist
je nach der verwendeten Konzentra-
tionsdifferenz etwa zwei bis dreimal
so hoch wie bei einem Eisspeicher.

Dampfstrahlkalteprozess

Als weitere Technik kénnte der
Dampfstrahlkalteprozesses zur Erzeu-
gung solarer Kalte kinftig eine Rolle
spielen: Bei ihm gelten das dynami-
sche Verhalten und gute Teillastwir-
kungsgrade bei vergleichbar gerin-
gen Anlagenkosten als interessante
Eigenschaften. |
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