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Solare Kiihlung und Klimatisierung -
Anlagenbeispiele
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Stand der solaren Kiithlung und Klimatisierung

B Hohe Aufmerksamkeit gegeniber solarer Kiihlung, aber
noch keine Marktdurchdringung

B Weltweit vermutlich inzwischen 200 - 300 Installationen;
Zuwachs insbesondere im Nennkalte-Leistungsbereich
<15 kw

B EURAC- Statistik weist ca 80 — 100 Anlagen aus;
Kalteleistungen > 20 kW (Datenbasis bis 2005?)
Installierte Kalteleistung: 10 MW; 24.000 m2 Kollektorflache

B Hohe Zuwachsraten in Spanien
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Stand der solaren Kiithlung und Klimatisierung
EURAC-Statistik: Technologie
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Stand der solaren Kiithlung und Klimatisierung
EURAC-Statistik: Kollektoren
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Systemauswahl - Gesamtuibersicht
Warmesp. K3lieerzeugung Kaltevert. Gebaude, Last

Solarkollektor-Anlage

Kaltwasser

AP
<

Heisswasser

andere Warmequellen

kond. Luft
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Banyuls, Sudfrankreich:
Kihlung eines Weinlagers

B Zuluftkhlung eines Weinlagers
(15000 m3 Lagervolumen;
3 Millionen Weinflaschen)

B Absorptionskaltemaschine mit
52 kW Kalteleistung (Yazaki)

B 130 m2 Vakuumrdéhren-
Kollektoren

Quelle: Tecsol
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Banyuls, Sudfrankreich:
Kihlung eines Weinlagers

B Einfaches Systemkonzept,
nur 1 m3 Pufferspeicher

B Solar autonom:
kein Zusatzsystem
(Speicherung auf
Lastseite)

B Seit 1991 zuverlassiger
Betrieb

Quelle: Tecsol
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Inofita Viotas, Griechenland: Klimatisierung
einer Kosmetik-Produktionsstatte

B 2700 m? Flachkollektoren

B 2 Adsorptionskalte-
maschinen (Nishiyodo)
mit je 350 kW Py;e

B 3 Kompressionskalte-
maschinen mit je 350 kW

B Zuluftkthlung, Fan-coils

B Konzept: fuel-saver;
Einsparung von
elektrischem Strom
(Leistung und Arbeit)

B In Betrieb seit 1999
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Lissabon, Portugal: Solar unterstiitzte Klimatisierung
eines Biirogebaudes

B Bankgebaude der CGD,
100 000 m2 Buroflache

B Ca. 1600 m2 HT-
Flachkollektoren

B 545 kW Absorptionskalte-
technik

B In Betrieb seit 2008
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Berkheim/Esslingen: Solar unterstiitzte Klimatisierung
in der FESTO AG & Co. KG

B Klimatisierung von 26.000
m2 BUroflachen
(Technologiezentrum)

B Seit 2001: 3 x 350 kW
Adsorption-KM (Mycom)

B Antrieb: Abwarme, Gas-
kessel, und seit 12/2007:
1218 m? Vakuumroéhren-
Kollektor (Paradigma,
CPQ); Aqua-System

B Zuluftkthlung, Beton-
kernaktivierung

B Monitoring: FH Offenburg

- ——
e —
D — —— SOLAIR
® | pEzi. - Institut
-nL

Pt_’ icharhait Salare Energlesysteme

Intelligent Energy




Thermische Solarenergie zur Klimatisierung von Gebauden
Hannover, 27. Januar 2009 Seite 13

Berkheim/Esslingen: Solar unterstiitzte Klimatisierung
in der FESTO AG & Co. KG

Adsorptions-KM
3 x 350 kw Erdpfahle

(< 150 kW)
Heizung

Bauteilheizung Heizun O—
< 50°C 7ogec
—O—| —> Kaltwasser-
/_@_. Verteilung
(Zuluftkthlung,
Vakuumréhren-  Speicher — O Bauteilaktivierung)

Kollektor 17 m3

1218 m? >
é Ruackkihlung

<-©-Z—®-> (nass, geschlossen),

Freie Kuhlung

Abwarme Gaskessel
0.6 MW 5.6 MW

.

= - Intelligent Ener,
- ==SOLAIR
E o - »
Q Tir Limwalt, Natursehuts 1 Institut
vt Rpsbinraicheriall Solare Energiesysteme

Pt

Thermische Solarenergie zur Klimatisierung von Gebauden
Hannover, 27. Januar 2009 Seite 16

Butzbach: Solare Klimatisierung in der Technikerschule

B Klimatisierung von 335 m?2
Seminarflache im Niedrig-
energie-Gebaude der
Technikerschule

B 2 Absorptions-KM mit je
10 kW Nennkalteleistung
(Sonnenklima, Berlin)

B 60 m2 Vakuumrohren-
Kollektoren (Nur-Wasser
system, Paradigma)

solar autonome Kiihlung
In Betriebnahme: Ende 2008
Monitoring: ZfS Hilden

- —— SOLAIR

@ it Limwealt, Natursenuts 3 Institut

t_l ; unet Hosimrsicharhan Saolare Energiesysteme

.

Intelligent Energy




Thermische Solarenergie zur Klimatisierung von Gebauden
Hannover, 27. Januar 2009 Seite 17

Butzbach: Solare Klimatisierung in der Technikerschule

B Gasbrennwerttherme

B Zwei Luftungsgerate mit Warme-
rackgewinnung (je 1250 m3/h)

B Moderate Zuluftkihlung bzw.
—erwarmung durch Erdwarme-
tauscher

B hohe Nutzung (Belegung und
EDV-Einrichtungen) durchgehend
im Sommer: erhéhte Raumtem-
peraturen und Raumluftfeuchten

m I Bundesministmium
FEF | i Limwwsit, Natursehuts

: tJ und Rusktnrsicharben
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Butzbach: Solare Klimatisierung in der Technikerschule

Brennwertkessel ;\bso(;p;(tions—KM
28 kw x 10 kw Speicher
3
<im Zuluft
40?@:’ (2 x 1250 m¥h)
/ .

Vakuumréhren-  Speicher 442

Kollektor 2m? & Kihldecken

60 m?2 _l (130 m3)
Heizung

Rickkihlung
(nass, offen)
[ ] Kollektorfluid: Nur Wasser (Paradigma Aqua-System)

B Antrieb AKM: parallel und seriell méglich (seriell bei unterschiedlichen Kaltwassertemperaturen fur
Entfeuchtung und Kuhldeckenbetrieb)

] Kaltwassernetze koppelbar fur besseren Teillastbetrieb
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Berlin: Solar unterstiitzte Prozess- und Raumkiihlung
einer radiologischen Praxis

B Mehrere Arztpraxen;
Lebensmittelmarkt

B Zentrales Kaltwassernetz im
Gebaude (el. Kompressions-
KM mit 125 kW Py se
8°C Kaltwasser)

B ca. 180 m2 Praxisflache der
radiologischen Praxis

B Hauptwarmelasten:
Kernspin- und Computer-
tomograf

B Warmeabfuhr Gber Geblase-
konvektoren und direkte
GeratekUhlung
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Berlin: Solar unterstiitzte Prozess- und Raumkiihlung
einer radiologischen Praxis

B Separate solar unterstlUtzte Kiihlung der Radiologischen Praxis

B 10 kW Absorptions-KM (Suninverse, Sonnenklima)

B 40 m2 Vakuumrohren-Kollektoren (Phonix-CPC); Nur-Wasser System

B Uberwiegend trockene Riickkiihlung (Hybrid-Kihlturm)

B Freie Kihlung im Winter Gber RackkUhlwerk

B Demonstration von Prozesskiihlung und trockener Ruckkihlung;
Entwicklung geeigneter Regelung;
hohe solare Deckungen stehen nicht im Vordergrung
Inbetriebnahme: Mitte 2008
Monitoring: TU Chemnitz
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Berlin: Solar unterstiitzte Prozess- und Raumkiihlung
einer radiologischen Praxis

Kaltwassernetz
(Gebaude)

|

Wasser

Radiologische Praxis:
Prozesskihlung,
Raumkihlung

Q it Limwealt, Natursenuts Fi hof Institut
und Rosktorsichartait Solare Energiesysteme .
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Freiburg: Solare Kiihlung im kleinen Leistungsbereich

B ZuluftkUhlung far den
Kichenbereich der Kantine am
Fraunhofer ISE

B Adsorptionskaltemaschine
(5.5 kW Kalteleistung; Sortech) q

B RuackkUhlung Gber Erdsonden
(3x80m)

Warmepumpenfunktion

T

Antriebswarme: 22 m?
Flachkollektoren

B Backup: thermisch tber das ISE-
Heiznetz (KWK)

B [n Betrieb seit 2007
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Freiburg: Solare Kiihlung im kleinen Leistungsbereich

Sonne
{ Q;A

Flachkollakioren

SOMMER
= KUhlen der Zuluft

. Auleniutt/Zuluft
= Erwarmesonden als Senke

fur Abwarme % e
Helmmatz | ’
Betriebskonzept: o) R ?

m  Zulufttemperatur > 20°C

Kalthu

(2K Hysterese) i 1
= Raumtemperatur > 23°C o 5
(2K Hysterese) n%a
) ===
m Wochentags: 6.45 bis 16.00h Fi.'ﬂwam'mnlﬂe
m Solarbetrieb bei >73°Cim i| -
Speicher (5K Hysterese) 1 '
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Freiburg: Solare Kiihlung im kleinen Leistungsbereich

Sonne

WINTER
= Vorwéarmen der Zuluft

Aulenluft/Zuluft

= Erwarmesonden als Nieder-

temperatur Warmequelle 5
Huznotz
Betriebskonzept: o

m Zulufttemperatur < 13,5°C
(3K Hysterese)

B

‘Warmbudt

m  Zulufttemperatur > 3°C
(Frostschutz)

m Wochentags: 6.45 bis 19.00h

m Solarbetrieb bei >73°Cim
Speicher (5K Hysterese)
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Freiburg: Solare Kiihlung im kleinen Leistungsbereich

Betriebsergebnisse 2007

Kuhlbetrieb Heizbetrieb
Betriebszeit 433h 617h
Mittlere Leistung* 4,4kW 9,3kW
Mittlerer th. COP* 0,57 1,43
Solare Deckung* 0,60 0,05
El. COP* 10 18

* Bezogen auf volle Betriebsstunden: 282h Kuhlbetrieb, 398h Heizbetrieb
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Systemauswahl - Gesamtuibersicht
Kaltevert.

Kalteerzeugung Gebéude, Last

Solarkollektor-Anlage

Kaltwasser
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Freiburg: Klimatisierung von Veranstaltungsraumen
IHK Siidlicher Oberrhein

® Klimatisierung von zwei
Veranstaltungsraumen (ca. 210 m2)

B Technik: SGK, Rotor mit 10200 m3/h
Nennvolumen-Luftstrom

E 100 m? Luftkollek-
toren zum KuUhlen
und Heizen

B Kein Speicher

B Konzept: solar
autarke Kuhlung

B In Betrieb seit 2001
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Freiburg: Klimatisierung von Veranstaltungsraumen
IHK Siidlicher Oberrhein

B Sommer: ’ Q
Kuhlen, entfeuchten

Solarluft-
kollektor

Aussenluft

Fortluft/

Abluft
warm, feucht

Befeuchter

Zuluft

Aussenluft kiihl, trocken

Entfeuchter WRGI

- : Intelligent Energy Europe
ot == SOLAIR
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Freiburg: Klimatisierung von Veranstaltungsraumen
IHK Sudlicher Oberrhein

B Winter: o Q
Heizen

Solarluft-
kollektor

Aussenluft

Fortluft/

Abluft

Befeuchter

Zuluft

Entfeuchter WRGI
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Freiburg: Klimatisierung von Veranstaltungsraumen
IHK Sudlicher Oberrhein

90
80
70
£
¥ 60 s — Zuluft
5 s0 o) Aussenluft
5 5
“é.’_ 40 < — Raumluft
2 30 E — Regenerationsluft
20 “ — Einstrahlung
10
0 T T T T T T T T T T 0
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Uhrzeit Messwerte: 15. 8. 2002
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Freiburg: Klimatisierung von Veranstaltungsraumen

IHK Sudlicher Oberrhein

m 2002, 2003: 0 ]
35
\
in ca. 90% der o _‘\\ —:ama:en: ;E:: :ram;g::
. amblen room
Betriebsstunden ~
innerhalb des g% =
Komfortbereichs & , e
(20-25°C) H N
g 15 - =
weniger als 5% 10 \.\_\_\
der Betriebs- ] ~
stunden > 27°C ™~
0. . . . . . . . —
o 10 20 30 40 50 60 70 BO 80 100

“% of operation hours
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Freiburg: Klimatisierung von Veranstaltungsraumen

IHK Sudlicher Oberrhein

SGK-Anlage gesamt: 69%
Solarluftkollektoren gesamt: 10 %

RLT-Gerat
46%

3%

Luftkanale +
Gerateinstallation
17%

Hydraulik +
Elektrotechnik
6%

Kollektorkosten
8%

Kollektor-
installation

2%
Bauseitige

Anpassung
13%

Monitoring

5%

Fraunhofer Institut
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Palermo, Italien: Universitat

B Gebdude: DREAM, Universitat Palermo
(Dipartimento di ricerche energetiche ed ambientali)

H System

»  DEC-System (1500 m3/h)
»  22.5 m? Flachkollektoren
»  Kalte Back-up 24.3 kW

> Gas Boiler 11 kW
(fGr Winterbetrieb)
B Betrieb:
seit Juli 2008

(Bildquelle: Uni Palermo)

ot —— SOLAIR
Fraunhofer .. .
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Palermo, Italien: Universitat

B  Feucht-heiBBes Klima, spezielle Konfiguration:

Kompressions-KM zur Vorentfeuchtung und Nachkihlung;
effizienter Betrieb bei hohen Kaltwassertemperaturen

Seite 35

AUX GAS
BOILER
SOLAR COLLECTORS
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Freiburg: Solare Klimatisierung mit Fliissigsorption

® Pilotanlage im Solar Info-Center,
Freiburg

» Klimagerat: Menerga
» Entfeuchtung mit wassriger
LiCL-Lésung
B Klimatisierung von 310 m?2
Buroflachen

1500 m3 Nennluftvolumenstrom
17 m2 Flachkollektoren

1.5 m3 Pufferspeicher

In Betrieb seit 2004

Solar autonomer Betrieb im
Sommer

‘:_..-l - : Intelligent Energy
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Grombalia, Tunesien: Prozesskihlung im
Mediterranen Raum

B Demonstration Solar unterstitzter Prozesskihlung in einer
Weinherstellung

m Jahresproduktion: ca. 600000 | WeiB- und Rotwein
B Kaltwasser: - 5°C
B Trockene Ruckkdhlung, hoher Temperaturhub

B Ammoniak-Wasser Absorptionskaltemaschine (Robur) mit 12.8 kW
Nennkalteleistung

B Linear konzentrierender Fresnel-Kollektor; 88 m2 Aperturflache;
Thermo-Ol; Arbeitsbereich: 110 - 180 °C

B Backup: vorhandene Kompressionskaltemaschine
a

d
—MEDISCO

MEBITERRANEAK S0LAR EODLING

i5E —
—— SOLAIR
Fraunhofer .. o
Salare Energlesysteme
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Grombalia, Tunesien: Prozesskihlung im
Mediterranen Raum

B Inbetriebnahme: Mitte 2008

SOLAIR
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Sevilla, Spanien: Solar unterstiitzte Kiihlung mit
2-stufiger Absorptions-KM

B Demonstrationssystem an
der Universitat Sevilla zur
Gebaudeklimatisierung

® 1-achsig nachgefuhrter
Fesnel-Kollektor mit
350 m2 Aperturflache
(PSE, Freiburg)

B 2-stufige Absorptions-KM
(Broad) mit 175 kW P

B Kollektorfluid: Wasser/Dampf
(ca. 180°C)

B |n Betrieb seit Sommer 2008 Bild: PSE

Intelligent Energy O
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IEA Task 38 sm Task 38
Solar Air-Conditioning

SOLAR HEATING & COOLING PROGRANME i i
INTERMATIONAL EMERGY AGENCY and Refrlgeratlon

B Plattform zur Bandelung der Aktivitaten in solarer Kihlung
B Organisation der Arbeitsinhalte in vier Subtasks:

Subtask A (AEE-INTEC, Austria) Subtask B (EURAC research, Italy)
Pre-engineered systems for Custom-made systems for
residential and small large non-residential buildings
commercial applications and industrial applications
Subtask C (INES, France) Subtask D (POLIMI, Italy)
Modelling and fundamtental
analysis Market transfer activities

Subtask A:  Marktubersicht Komponenten, System Schemata, Monitoring,
Bewertungsstandards, Installations- und Wartungsrichtlinien

Intelligent Energy Europe:

SOLAIR

Fraunhofer Institut

Solare Energiesysteme
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IEA Task 38 sm Task 38
Solar Air-Conditioning

SOLAR HEATING & COOLING PROGRANME i i
INTERMATIONAL EMERGY AGENCY and Refrlgeratlon

B Subtask A: Aufbereitung von Betriebsergebnissen von 23
Anlagen im Leistungsbereich < 20 kW

B Subtask B: Monitoringergebnisse von 12 Anlagen > 20 kW
Empfehlungen fir Anlagenmonitoring

B Subtask D: Neuauflage des Handbuchs ,Solar Air-
Conditioning in Buildings” (Erstauflage innerhalb des IEA-SHC
Task 25)

SOLAIR

Fraunhofer Institut

Solare Energiesysteme
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Zusammenfassung und Ausblick |

B Solarthermisch angetriebene Kalteverfahren sind in unterschied-
lichsten Klimatisierungskonzepten und in der Prozesskalteerzeugung
anwendbar

B Etliche Techniken und Komponenten zur Nutzung solarthermischer
Systeme fur Kihlung und Gebaudeklimatisierung sind marktverfig-
bar, aber nur vergleichsweise wenige Anlagen wurden bis heute
installiert

B Derzeit mehrere Aktivitdten in der Entwicklung von Systemen im
kleinen Leistungsbereich; Ziel: Minimierung des Planungsaufwandes
fur Systeme < 20 kW Nennkalteleistung

B Eine Primdrenergieeinsparung im Vergleich zu konventioneller
Anlagentechnik muss gewahrleistet sein, nach Méglichkeit
hydraulisch einfache Konzepte bevorzugen

SOLAIR

Fraunhofer Institut

Solare Energiesysteme
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Zusammenfassung und Ausblick Il

B Sorgfaltige Inbetriebnahme und Uberwachung des Anlagenbetriebs
erforderlich: Systemverhalten wie erwartet?

B Bei Planungsbeginn immer Méglichkeiten einer Reduzierung des
Kuhllasten prifen (z.B. AuBenverschattung? Spitzenlastdeckung
notwendig?)

B Alternativen in der Ruckkthlung prufen
(z.B. Verwendung von Niedertemperaturwarme, Erdreich)

B Standardisierung in Anlagenkonzepten und Regelung sind
notwendig, um zu niedrigeren Kosten zu gelangen

B Solar-Combi+ : umfassende Nutzung des solarthermischen Systems
zum Heizen, Kihlen und zur Brauchwassererwarmung fur
Wohnbereich oder kleine Gewerbeeinheiten
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