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Energie

Schweizer Ingenieur und Architekt

Hans-Martin Henning, Carsten Hindenburg, Freiburg i.Br.

Thermische Solarenergie fiir die
Gebaudeklimatisierung

Seit rund einem Jahr wird am tech-
nologieorientierten Griinderzentrum
des Landkreises Riesa/Grossenhain
eine sorptionsgestiitzte Klimatisie-
rungsanlage betrieben, die ther-
misch an ein Solarsystem ange-
schlossen ist. In diesem Beitrag
werden einige grundlegende Anmer-
kungen zum Thema «solarthermi-
sche Gebaudeklimatisierung» ge-
macht und deren Techniken, Poten-
tial und Wirtschaftlichkeit erortert.

Das heute dominierende Anwendungsfeld
fur die Nutzung thermischer Solarenergie
ist die Brauchwasser-Erwirmung. Parallel
dazu entwickeln sich neue Anwendungs-
felder im Gebdudebereich, die prinzipiell
ein noch grosseres Potential aufweisen.
Einerseits wird in zunehmendem
Masse die solare Heizungsunterstiitzung
zum Thema, wobei unterschiedliche Kon-
zepte verfolgt werden. Die vorgeschla-
genen Systeme reichen von Kombispei-
chern fiir Einfamilienhiuser bis hin zu

1

Konzepten fur Siedlungen mit zentralen
Grossspeichern. Andererseits stellt in vie-
len Lindern - und zumindest im Nicht-
wohnungsbau auch in Mitteleuropa - die
sommerliche Klimatisierung mit Solar-
energie ein interessantes Anwendungsge-
biet dar. In der jingeren Vergangenheit
wurden jedoch verschiedene Anlagen der
solarunterstiitzten Klimatsierung reali-
siert und es laufen Vorbereitungen zu
einem neuen internationalen Forschungs-
vorhaben unter dem Dach der Internatio-
nalen Energie-Agentur (IEA).

Verfiigbare Techniken und
Perspektiven

In Bild 1 sind verschiedene denkbare Ver-
fahren zur Umwandlung von Solar-
strahlung in Kilte dargestellt. Gegenstand
dieses Artikels sind allerdings nur die ther-
mischen Verfahren, denen Sorptionspro-
zesse zu Grunde liegen; diese Verfahren
haben bislang die grosste technische Rele-
vanz zum Einsatz fiir die sommerliche Ge-

Verfahren zur Kalteerzeugung aus Solarstrahlung (nach [1]). Die in diesem Beitrag diskutierten ther-

mischen Verfahren sind fett markiert

~No
el
(89

Nr. 14/15, 13. April 1999

biudeklimatisierung. Eine grobe Eintei-
lung dieser Verfahren ist einerseits nach
der Art der Prozessfithrung - offen oder
geschlossen - und andererseits nach der
Artder verwendeten Sorptionsmittel - fest
oder fliissig - moglich. Einen Uberblick
gibt Bild 2. Neben der Antriebstemperatur
und der verfiigbaren Kilteleistung ist eine
wesentliche Charaktersierungsgrosse von
Sorptionskilte-Prozessen das Wirmever-
hiltnis (engl. COP: Coefficient of Perfor-
mance), das die pro Einheit Antriebswiir-
me erzielte Kilteenergie angibt.

Im Folgenden sollen die Verfahren in
Kiirze im einzelnen beschrieben werden;
eine detaillierte Beschreibung erfolgt in
der Fachliteratur [2, 3].

Bei den geschlossenen Verfahren mit
festem Sorptionsmittel ist ein quasi-konti-
nuierlicher Betrieb nur durch die Verwen-
dung von mindestens zwei parallel betrie-
benen Sorptionsbehiltern moglich. Das
Schema einer marktverfiigbaren Anlage
aus japanischer Fertigung zeigt Bild 3.
Diese Anlage, die mit dem Stoffsystem Si-
likagel-Wasser arbeitet, besteht aus zwei
Adsorbern, einem Verdampfer und einem
Kondensator. Wihrend die eine Sorpti-
onskammer durch Heisswasser regeneriert
wird (d.h. das am Silikagel gebundene
Wasser wird desorbiert), nimmt die ande-
re Kammer den im Verdampfer in die Gas-

Solarstrahlung

Solarkollektor- Solargenerator
Solarluftkollekt )
DRSO Flussigkeit (Photovoltaikmodul)
thermische kinetische thermische mechanische mechanische elektrische
Energie Energie Energie Energie Energie Energie
|
Sorptionsgestitzte Dampfstrahl- Ab:grptxo:s- Hnc Kompressions- Peltier-
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Y Y \

Kalte fiir Entfeuchtung und/oder Temperaturabsenkung
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SFK 0 0,3 0,5 0,7 0,9
Kopenhagen
ABV 5,27% 8,9 10,5 12,7 16,1
ADV 18,9* 22,5% 23,9 26,0 30,0
ADF 18,9* 21,1 21,6 23,0 26,5
SGKF 7,2% 10,3* 11,5 12,7 14,9
SGKL 72* 11,2* 13,2 16,7 22,5
Freiburg
ABV 5,8% 10,9 13,6 16,5 24,8
ADV 19,0%* 23.8* 26,2 29,0 37,7
ADF 19,0% 21.5 233 25,7 32,9
SGKF G,1* 9,0 10,2 12,1 15,3
SGKL 6,1%* 9,9 12,2 16,0 35,4
Trapani (Sizilien)
ABV [ Wk 7.9% 10,3 13,3 18,1
ADV 12,0* 153* 17,4 20,2 25,0
ADF 12,0* 13,6* 14,7 16,1 19.4
SGKF 3,8 5,6 6,2 6,9 8,5
SGKL 3,8 3,9 6,7 Tal. 9,8
2

Tabelle zur Klassifizierung thermisch angetriebener Kihlverfahren fiir die Gebdudeklimatisierung

phase tiberfithrten Wasserdampf auf. Die
dabei frei werdende Sorptionswirme muss
ebenso wie die Wirme des kondensieren-
den Desorbats abgefiihrt werden. Eine Pi-
lotanlage zur Untersuchung der Eignung
des solarthermischen Antriebs dieser Kil-
tetechnik wird derzeit am Universititskli-
nikum Freiburg aufgebaut und vom Fraun-
hofer ISE wissenschaftlich begleitet; ein
Laborgebiude soll so mit solar erzeugter
Kilte versorgt werden [4] (Bild 3).

3

Geschlossene Kiltemaschinen mit
flissigem Sorptionsmittel sind in einem
breiten Leistungsbereich und in unter-
schiedlichen Bauformen verfigbar. Die
Hauptanwendung liegt im Betrieb in
Kombination mit Wirme-Kraft-Kopp-
lung (Blockheizkraftwerk; Fernwirme).
Fir die Klimatisierung werden in aller
Regel Anlagen mit Wasser-LiBr eingesetzt.
Neben den einstufigen Maschinen sind
auch zweistufige Anlagen erhildich, die

Arbeitszyklus einer Adsorptionskaltemaschine (im Uhrzeigersinn):
Phase 1: Adsorption Adsorber 1, Desorption Adsorber 2, Phase 2: Umschalten mit WRG
Phase 3: Desorption Adsorber 1, Adsorption Adsorber 2, Phase 4: Umschalten mit WRG
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hohere Antriebstemperaturen bendtigen
(zweistufig:  150-160 °C), damit jedoch
hohere Wirmeverhiltnisse erreichen
(etwa 11-12). Ein bekanntes Beispiel
einer solaren Klimatisierung mit Ab-
sorptionskilteanlage ~ und  Vakuum-
Rohren-Kollektoren ist das Hotel Belroy
in Benidorm [5].

Das Verfahren der sorptionsgestiitz-
ten Klimatisierung (SGK) (engl. de-
siccant cooling, DEC) ist in der Literatur
seit vielen Jahren bekannt. In Europa
wurde es dennoch erst in den vergange-
nen zehn Jahren zunehmend angewendet.
Wie bei thermisch angetriebenen Kilte-
maschinen insgesamt lieferte die FCKW-
Problematik konventioneller Kiltetechnik
ein wichtiges Argument fir den Einsatz.
Derzeit sind tiberwiegend Anlagen mit ro-
tierenden Sorptionsridern im Einsatz; es
sind aber auch Anlagen mit periodisch ge-
schalteten Festbettspeichern erhildich.
Die Verfahren mit fliissigen Sorptionsmit-
teln befinden sich dagegen noch in der Ent-
wicklung. Eine Vermarktung innerhalb
weniger Jahre wird angestrebt.

Bei allen genannten markeverfiigba-
ren Techniken sind Verbesserungen denk-
bar, die die Einsatzmoglichkeiten generell
wie auch in Verbindung mit Solartechnik
verbessern kdnnen. Bei den Absorptions-
kiltemaschinen sind insbesondere grosse-
re Temperaturspreizungen auf der Seite
des Heizmediums sowie insgesamt niedri-
gere  Antriebstemperaturen wiinschens-
wert. Eine Entwicklung in diese Richtung
ist zum Beispiel die sogenannte single-ef-
fect/double-lift-Maschine (SEDL) [6]. Ad-
sorptionskiltemaschinen sind derzeit zu
gross und zu schwer, um wirklich kon-
kurrenzfihig zu sein; hier sind Verbesse-
rungen moglich und wiinschenswert. Bei
der sorptionsgestiitzten Klimatisierungs-
technik sind Schaltungsvarianten fiir den
optimierten Solareinsatz und fir Klimata
mit hohen Luftfeuchten zu entwickeln.
Daneben sind neue Systemkonzepte z.B.
im Verbund mit Solarluftkollektoren eine
interessante Option [7].

Insgesamt gilt, dass Klimatisierungs-
anlagen mit Solarenergie einen vergleichs-
weise hohen Aufwand fiir Regelungstech-
nik aufweisen, da zusitzlich zu den Kon-
trollgrossen Temperatur und Feuchte noch
schwankende Grossen (Temperatur, Lei-
stung) auf der Erzeugerseite auftreten.

Das Potential solarer Klimatisierung

Ein wichtiges Argument, das im Zusam-
menhang mit der Nutzung der Solarener-
gie fir die sommerliche Gebiudeklimati-
sierung vielfach angefithre wird, ist die
Zeitgleichheit

weitgehende zwischen

6
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Zusammenhang zwischen solar verfiig-
barer Kalte und benotigter Kalte

Die aufgrund der aktuell verfiigbaren Ein-
strahlung G erzielte Kilteleistung Py, s €rgibt
sich aus dem Produkt aus der Einstrahlung G,
dem Kollektorwirkungsgrad hy, der Kollek-
torfliche Ay, und dem Umwandlungswir-
kungsgrad COP der Kilteanlage:

Pxitcesol = Nkott X Aot X COP X G

Der Kollektorwirkungsgrad kann in Abhingig-
keit der Aussentemperatur Ty, der Betriebstem-
peratur der Kilteanlage T, und der Einstrah-
lung G errechnet werden(siehe [12]):

AT (AT)?
- O

G 6

Nkott = Co =~ G X

mit: AT=T,, - Ty

op
Die Kilteleistung der Kilteanlage ist in der
Regel nicht gleich der abzufithrenden Kiihllast.
Je nach eingesetzter raumlufttechnischer Anlage
(RLT-Anlage) ist die benétigte Kilteleistung
gleich oder grosser als die abzufithrende Kiihl-
last. Fiir diese Umwandlung ist demnach ein
Wirkungsgrad anzusetzen, der stark von dem
eingesetzten Verfahren abhingt (z.B. reines
Luft-System, reine statische Kiihlflichen, kom-
binierte Systeme, Entfeuchtung durch Tau-
punktunterschreitung oder sorptiv usw.). Die
Effizienz dieser Umwandlung kann durch einen
weiteren Faktor hg;r beriicksichtigt werden.
Wird P01 zusitzlich durch die Raumfliche di-
vidiert, so erhilt man die spezifische, aufgrund
der aktuell verfiigharen Einstrahlung G abfiihr-
bare Kiihllast Py, (o

Proc o = Agpes X Mol X COP X Mppr X G

mit der spezifischen Kollektorfliche

_ Al

Agper =
P Araum

Diese Grosse ist in Bild 4 auf der x-Achse ange-
geben, wobei der Wirkungsgrad fiir die Umset-
zung der Kiilteleistung in Kiihllastabfuhr, hyyr,
auf konstant 1 gesetzt wurde.

Fiir Punkte auf der Winkelhalbierenden ist
die abzufithrende, spezifische Kiihllast Py, gleich
der spezifischen, solar abfiihrbaren Kiihllast
Ppagesol?

Prase= Prasisal

Kiihllasten und Solargewinnen. In einer
Studie am Fraunhofer ISE wurde auf der
Basis cines cinfachen stationidren Bilanz-
verfahrens das Potential der Solarenergie-
nutzung fir dic sommerliche Gebiude-
klimatisierung abgeschitzt. Einige Ergeb-
nisse werden beispiclhaft vorgestellt.

Bild 4 zeigt beispiclhaft die abzufiih-
rende Kiihllast fiir ¢in typisches stidorien-
tiertes Biirogebiude (Standort Freiburg,
Daten Test-Referenzjahr), aufgetragen ge-
geniiber der Kiihllast, die aufgrund der ak-
tuell verfiiggbaren Einstrahlung abgefiihrt
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spezifische solar abfiihrbare Kuhllast W/mZgauml

Spezifische Kiihllast eines nach Siiden ausgerichteten Blrogebaudes in Freiburg, aufgetragen Uber
der spezifischen, aufgrund der aktuell verfiigbaren Einstrahlung G abfiihrbaren Kiihllast bei Einsatz
eines Vakuum-Réhren-Kollektors und einer Adsorptionskéltemaschine

werden kann. Die Kiihllast wurde ent-
sprechend DIN 1946, Teil 2 ermittelt und
es wurde die Forderung nach strenger Ein-
haltung des Raumkomforts angenommen.
Jeder Punkt entspricht Stundenmirtelwer-
ten der jeweiligen Grossen. (Im Kasten ist
der Zusammenhang in Formeln beschrie-
ben).

Fir Punkte oberhalb der Winkelhal-
bierenden gilt, dass die abzufithrende
Kiihllast grosser ist, als die auf Grund der
Einstrahlung abfiihrbare (Unterdeckung).
Fiir Punkte unterhalb tibertrifft die «solar>
abfithrbare Kiihllast die tatsichlich abzu-
fiihrende Kilte (Uberdeckung). Eine
handhabbare Grosse zur Auslegung ist die
spezifische Kollektorfliche, d.h. das Ver-
hiltnis aus Kollektorfliche (Absorber-
fliche) und Raumfliche. In Bild 4 betrigt
die spezifische Kollektorfliche 0,2 m*/m?.
Es zeigt sich eine prinzipielle Korrelation
zwischen Solargewinnen und Kiihllasten,
wobei im Einzelfall durchaus eine deutli-
che Abweichung auftreten kann. Ausser-
dem liegt die Korrelation bei diesem Wert
der spezifischen Kollektorfliche nicht par-
allel zur Winkelhalbierenden. Eine einfa-
che Bilanzierung der Energien erlaubt die
Errechnung des solaren Deckungsanteils
an der zum Antrieb des Klimatisierungs-
verfahrens benotigten Wiirme. Der solare
Deckungsanteil im Beispiel aus Bild 4 be-
U'iigt 68 %.

Eine Vielzahl von Einflussgrossen be-
stimmt, welcher solare Deckungsanteil im
Einzelfall erreicht werden kann:

.
die Kiihllast (Gebiudeart und -nutzung,
geforderte Raumluftbedingungen),

-
der verwendete Solarkollektor (z.B. Vaku-
um-Rohren-Kollektor, Flachkollektor),

5
der Standort,
das verwendete Kiihl- bzw. Klima-
tisierungsverfahren (Antriebstemperatur,
COP), sowie
die Kollektorgrosse (z.B. ausgedriickt in
der spez. Kollektorfliche).
In den Bildern 5 und 6 sind fiir zwei un-
terschiedliche Standorte und vier unter-
schiedliche Systemkonfigurationen die so-
laren Deckungsanteile als Funktdon der
spez.  Kollektorfliche dargestellt. In
Freiburg betrigt die Kiihllast fiir das Bei-
spielgebiude im betrachteten Zeitraum
(Mai bis Oktober) rund 42kWh pro m?
Raumfliche und die Einstrahlung im glei-
chen Zeitraum 816 kWh pro m* Kollektor-
fliche (Trapani, Sizilien: 70 kWh/m?* Kiihl-
last, 122kWh/m? solare Einstrahlung auf
Kollektor). Die Bilder machen deutlich:
Die Verwendung einer Absorptionskilte-
maschine setzt die Verwendung eines Va-
kuum-Rohren-Kollektors voraus, um zu
nennenswerten solaren Deckungsanteilen
zu gelangen.
Die héochsten solaren Deckungsanteile
werden mit einer Adsorptionskiltema-
schine und bei Verwendung eines Vaku-
um-Rohren-Kollektors erzielt.
Aus Kostengriinden sollten im Verbund
mit einer Adsorptionskiltemaschine aber
cher Flachkollektoren mit selektiver Be-

5
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Solarer Deckungsanteil fiir Kithlung fir unterschiedliche Systemkonfigura-
tionen in Freiburg:

Absorptionskaltemaschine (95 °C, COP 0.7) mit Vakuum-Réhren-Kollektor:
Absorptionskaltemaschine (95 °C, COP 0.7) mit selektivem Flachkollektor.
Adsorptionskéltemaschine (65 °C, COP 0.55) mit Vakuum-Réhren-Kollektor.
Adsorptionskéaltemaschine (65 °C, COP 0.55) mit selektivem Flachkollektor

Solarer Deckungsanteil fiir Kiihlung fiir unterschiedliche Systemkonfigura-
tionen in Trapani (Sizilien). Beschreibung siehe Bild 3

schichtung verwendet werden; verglichen
mit Vakuum-Réhren-Kollektoren liegen
die solaren Deckungsanteile nur um rund
6-8% niedriger als bei Verwendung von
Vakuum-Roéhren-Kollektoren.
-

Eine sinnvolle Grosse der spezifischen
Kollektorfliche A liegt bei etwa
0,2-0,3 m*/m”.

Bild 4 legt nahe, dass der Einsatz eines
Pufferspeichers eine Erhthung des solaren
Deckungsanteils bewirken kann, da in et-
lichen Stunden die angebotene Solar-
energie nicht genutzt werden kann. Durch

spez

7

eine Erweiterung des oben beschriebenen
Modells kann der Einfluss eines Puffer-
speichers berticksichtigt werden. Bild 7
stellt die Verhiltnisse fiir den Standort Frei-
burg i. Br. beispielhaft dar.

Das Bild zeigt, dass bei spezifischen
Kollektorflichen von 0,2 m?/m? und dara-
ber der Einsatz eines Pufferspeichers zu
Verbesserungen im solaren Deckungsan-
teil von rund 5-6% fithrt, wenn pro m’
Raumfliche ein Speichervolumen von 30 1
vorgeschen wird. Zusammenfassend zeigt
die dargestellte, einfache Betrachtung auf
der Basis von Zeitreihen, dass

8

bei Gebiudeklimatisierung mit thermi-
scher Solarenergie solare Deckungsanteile
von 70-80% moglich sind, ohne den Kol-
lektor stark {iber zu dimensionieren,

-
spezifische Kollektorflichen von rund
0,2-0,3m? pro m* Gebidudefliche benotige
werden

r
der Einsatz von thermischen Puffer-
speichern in der Grossenordnung von
rund 30 1 pro m* Raumfliche sinnvoll ist.
Es ist zu beachten, dass die genannten
Grossen nur fiir einen Umwandlungs-

Einfluss des Volumens eines warmeseitigen Pufferspeichers (m?® pro m?
Raumflache) auf den solaren Deckungsanteil fir Kiihlung

0.9 .
0.8 v . 8
0.7 .
-

0.6
0.5,
0.4 " Trapani

: 5 95°C;COP=0.7,VRK = 95°C;COP=0.7;SFK
0.3 v 65°C;COP=0.55,VRK 4 65°C;,COP=0.55;SFK

0.1 0.2 03 0.4

spezifische Kollektorfliche [m”2/m"2]

Primarenergiebedarf fiir ganzjahrige Klimatisierung (Heizen und Kihlen) fur
verschiedene Systeme im Vergleich mit einem Referenzsystem (Liftungssy-
stem mit Kompressionskéltemaschine und Liftungswarmeriickgewinnung).
Es bedeuten: Abs: Absorptionskalteanlage, Ads: Adsorptionskélteanlage,
SGK: sorptionsgestiitzte Klimatisierung, VRK: Vakuum-Rohren-Kollektor,
SFK: selektiver Flachkollektor

a»

>

0.6

[ standort: l?r;ifsurg }
| sel. Flachkollektor

COP =0.55
05 | TKoll = 65°C
| peic erv§ umen ma3/m
50 =001 v0.02 ,003
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faktor zwischen Kilteleistung und abge-
fiihrter Kahllast, hgpr, von 1 gelten. Eine
Dimensionierung nach diesem Verfahren
kann deshalb keine detaillierte Auslegung
im Einzelfall ersetzen, bei der konkret die
eingesetzte raumlufttechnische Anlage
berticksichtigt wird.

Primé@renergie-Ersparnis und
Wirtschaftlichkeit

Im Rahmen einer Studie zur Vorbereitung
einer neuen «Task> [8] im Rahmen der
«Solar Heating & Cooling Programme» der
Internationalen Energie Agentur IEA
wurde eine Wirtschaftlichkeitsstudie zur
solaren Klimatisierung durchgefiihrt. Es
wurden nur marktverfiigbare Techniken
betrachtet und mit einer tblichen kon-
ventionellen Referenzanlage verglichen.
Die Rechnungen basieren auf einem Refe-
renzbiirogebiude [9] mit einer Fliche von
400 m?®. Simtliche Annahmen, die in die
Rechnung eingehen, wie Kostenkurven
der Komponenten, Energiepreis-Struktur
usw. sind in [10, 11] nachzulesen. Die Re-
gelung der raumlufttechnischen Anlage
wurde wieder nach DIN 1946 Teil 2 ange-
nommen mit ciner strengen Einhaltung
des Raumkomforts. Zunichst wird bei-
spielhaft der Primirenergieverbrauch der
verglichenen Verfahren dargestellt und
anschliessend eine einfache statische
Amortisationszeit fiir die verschiedenen
Verfahren und verschiedene Standorte an-

gegeben.
Bild 8 zeigt, dass die Verwendung ther-
misch angetriebener  Klimatisierungs-

verfahren bei ausschliesslicher Verwen-
dung von fossilen Brennstoffen (z.B. Erd-
gas) zu keinen primirenergetischen Vor-
teilen gegeniiber konventionellen Re-
ferenzanlagen fithrt. Als konventionelles
Vergleichssystem  wurde cin  Liftungs-
system mit Kompressionskiltemaschine
und Liftungswirmertickgewinnung ange-
nommen. Demnach muss bei Verwendung
von thermischer Solarenergie zum Antrieb
der Kilteanlagen ein solarer Deckungsan-
teil von mindestens 20% (Absorption und
sorptionsgestiitzte Klimatisierung) bzw.
30% (Adsorption) errcicht werden, um
cine Primirenergic-Ersparnis zu bewir-
ken. Bei solaren Deckungsanteilen von
90% fiir die zum Antrieb der Kilteanlage
aufzubringende Wirme sind Einsparun-
gen von 60 % (sorptionsgestiitzte Klimati-
sicrung) bis 70% (Absorption, Adsorpti-

on) im jihrlichen Primirenergicbedarf

moglich. In Bild 9 sind statische Amorti-
sationszeiten fir die verglichenen Systeme
an verschiedenen Standorten angegeben.
Die Rechnungen fiithren zu folgenden Er-
gebnissen:
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Statische Amortisationszeit der untersuchten Systeme (alle Resultate gel-
ten fur ein Pufferspeichervolumen von 10 m?). Es bedeuten: SFK: Solarer
Deckungsanteil fir Kihlung; ABV: Absorptionskélte mit Vakuum-Réhren-
Kollektor; ADV: Adsorptionskalte mit Vakuum-Réhren-Kollektor; ADF: Ab-
sorptionskalte mit Flachkollektor (flissig gekuihlt); SGKF: sorptionsgestiitz-
te Klimatisierung mit Flachkollektor (flissig gekiihlt); SGKL: sorptionsge-
stltzte Klimatisierung mit Solarluftkollektor; mit * markierte Systeme
flhren zu keiner Primarenergieersparnis. Die Regelung erfolgte entspre-
chend DIN 1946 Teil 2 (strenge Einhaltung des Raumluftkomforts)

.
Die lingste Amortisationszeit ergibt sich
fir Adsorptionskiltemaschinen; Grund
sind die noch hohen Kosten fiir diese Kil-
tetechnik.

.
Insgesamt liegen simtliche Werte nicht
hoher als diejenigen fiur kleine solare
Brauchwasseranlagen (typische Anlagen
firr Einfamilienhiuser).

.
Die giinstigsten Bedingungen ergeben
sich an allen Standorten fiir sorptionsge-
stiitzte  Klimatisierungstechnik im  Ver-
bund mit thermischer Solarenergie.

.
Die gunstigsten Bedingungen insgesamt
ergeben sich fir sorptionsgestiitzte Kli-
matisierung in Trapani, wobei der Unter-
schied zwischen Flissigkollektoren und
Solarluftkollektoren nur gering ist.

Zusammenfassung und Ausblick

Solare Klimatisierung stellt neben der
Brauchwasser-Erwirmung und der teilso-
laren Raumheizung ein weiteres wichtiges
Anwendungsfeld der thermischen Solar-
energicnutzung im Gebiudebereich dar.
Es sind einige verschiedene Techniken
marktverfiigbar. Allerdings sind nur wenig
Erfahrungen in der Auslegung und dem
Betrieb solcher Anlagen verfiigbar. Es lie-
gen noch  keine ausgereiften, nutzer-
freundlichen  Auslegungswerkzeuge  fiir
Planungsbiiros vor. Bislang werden Anla-
gen in der Regel im Rahmen von gefor-

derten Demonstrationsvorhaben ausge-
fihrt; fir solar unterstiitzte Anlagen der
sorptionsgestiitzten Klimatisierung wur-
den am Fraunhofer ISE im Rahmen sol-
cher Projekte Auslegungs- und Simulati-
onswerkzeuge unterschiedlichen Detail-
lierungsgrades entwickelt. Auch im Be-
reich der moglichen Technologien sind
noch Verbesserungen moglich, wie die
Vorbereitungsphase der neuen «task» im
Rahmen des IEA «Solar Heating & Coo-
ling Programme» gezeigt hat. Die neue
JEA-task» (die vom Fraunhofer ISE fe-
derfiihrend vorbereitet wurde und geleitet
werden wird) stellt deshalb eine hervor-
ragende Moglichkeit dar, diese zukunfts-
weisende  Solarenergicanwendung  im
Rahmen eines internationalen Verbund-
projektes zu entwickeln und in den Markt
einzufithren.

Typische benotigte Kollektorflichen
liegen im Bereich von 0,2-0,3 m* Kollektor
(Absorber) pro m? Raumfliche; damit sind
solare Deckungsanteile von rund 70-80%
errreichbar. Niedrigere solare Deckungs-
anteile sind nicht sinnvoll, da sie zu keinen
oder nur geringen primirenergetischen
Vorteilen verglichen mit konventionellen
Anlagen fithren. Was die Wirtschaftlich-
keit betrifft, sind die Ergebnisse fiir die
sorptionsgestiitzte Klimatisierung am viel-
versprechendsten. Insbesondere fiir Be-
dingungen in Stideuropa sind Amortisati-
onszeiten deutlich unterhalb von zehn Jah-
ren bei gleichzeitig hohen Primirenergie-
Ersparnissen moglich. In allen Aussagen
tiber die Auslegung und Wirtschatlichkeit
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in diesem Artikel wurde generell davon
ausgegangen, dass die entsprechend der
giiltigen Normen (DIN 1946 Teil 2) defi-
nierten Raumluftzustinde streng eingehal-
ten werden miissen. Ob dies erforderlich
ist, hingt vom Nutzer ab. Wird eine ge-
wisse Abweichung in Einzelfillen akzep-
tiert, so kann der solare Deckungsanteil
durchaus hoéher ausfallen. Insbesondere
sind dann unter Umstinden auch solar
autarke Systeme denkbar, die zu deutlich
kostengitinstigeren Losungen fithren. Sol-
che Systeme sind nicht durch den solaren
Deckungsanteil zu bewerten, sondern
durch die Angabe der Zeiten, an denen
normgemisse  Raumluftfeuchten  und
-temperaturen nicht eingehalten werden
kénnen.
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