Klimatechnik

tihlung und Klimatisierung sind

thermodynamisch zu unterscheiden.

~Kiithlung“ wird thermodynamisch
korrekt nur fiir Prozesse verwendet, in
denen das Ziel eine reine Temperatur-
absenkung ist. Dies kann die Temperatur
eines Produkts, einer ProzessgroBe aber
auch eines Raumes oder eines Gebidudes
sein. Bei der Klimatisierung hingegen
werden immer die ZustandsgréoBen Tem-
peratur und Feuchte von Luftstromen
durch die Prozesse Heizen und Kiihlen
sowie Befeuchten und Entfeuchten zur
Regelung von Temperaturen und Feuch-
ten in den zu klimatisierenden Zonen oder
Prozessen gezielt beeinflusst. Weil die
Luftgeschwindigkeit im Raum ebenfalls
einen groBen Einfluss auf das Behaglich-
keitsempfinden hat, wird diese GroBe bei
der Komfortklimatisierung ebenfalls ge-
zielt beeinflusst. ,Klimatisierung“ ist also
hinsichtlich der Anzahl der notwendigen
Prozesse grundsitzlich weiter gefasst,
schlieBt aber andererseits die reine Tem-
peraturabsenkung von Medien oder Pro-
dukten nicht mit ein. Im Folgenden wird
trotzdem - wenn nicht explizit erwdhnt -
der Begriff der solaren Klimatisierung als
Uberbegriff fiir die Prozesse der solaren
Kiihlung und der solaren Klimatisierung
[1], [2] verwendet.

Bei der solaren Klimatisierung kann
zwischen solar unterstiitzten und solar
autarken Anlagen unterschieden werden
(Tabelle 1).

Einen Grenzfall stellen Systeme dar,
in denen zwar der Pufferspeicher solar
autark beheizt wird, aber ein elektrisch
angetriebener Kaltwassersatz zur Nach-
kiithlung bzw. zur zusétzlichen Entfeuch-
tung zum Einsatz kommt. Dann ist das
System im Sommerfall zwar beziiglich der
benoétigten Antriebswidrme solar autark,
es werden aber nennenswerte Mengen
elektrischer Energie eingesetzt, um die
gewiinschten Raumluftzustinde bzw. die
gewiinschten Produkttemperaturen streng
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Mit 1009% Sonnenenergie

Solar autarke
Klimatisierung

Generell sind alle Fille von Prozesskiihlung, in denen durch

die Lagerung von gekiihlten Produkten prozessinhdrent groBe
thermische (K#lte-)Speicher vorhanden sind, fiir die solar
autarke Kiihlung interessant, beispielsweise die Weinherstellung.
Es gibt aber auch Anwendungsfille im Bereich der Gebaude-
klimatisierung, bei denen eine solar autarke Kiihlung technisch
machbar und zugleich 6konomisch darstellbar ist.

einhalten zu koénnen. Hier werden diese
Systeme den solar unterstiitzten Systemen
zugerechnet.

Hinsichtlich der Auslegung von solaren Kli-
matisierungssystemen gibt es Gemeinsam-
keiten aber auch prinzipielle Unterschiede
zwischen solar unterstiitzten und solar
autarken Systemen. Gemeinsam ist beiden
Systemen, dass mit den Auslegungsrech-
nungen ermittelt werden soll, mit welcher
Kombination aus Solarspeicher und Kol-
lektorfeld welche Energieeinsparung zu
welchen Kosten erreicht werden kann.

Weiterhin kann fiir beide Systeme die Pri-
mirenergieeinsparung berechnet werden,
um die unterschiedlichen Antriebsener-
giearten Wiarme und Strom zu verglei-
chen. Es gibt dariiber hinaus zwei weitere
GroBen, die fiir beide Systemansitze
aussagekriftig sind. Dies sind die CO,-

Einsparung und der spezifische Solarkol-
lektorertrag. Aus dem spezifischen So-
larkollektorertrag lisst sich bei Kenntnis
der Systemkosten fiir das Solarsystem der
solare Wirmegestehungspreis errechnen.
Mit dieser abgeleiteten GrofSe konnen die
Systeme mit fossil versorgten thermisch
angetriebenen Systemen rein 6konomisch
verglichen werden.

Bei solar unterstiitzten Systemen wird
bisher zumeist die solare Deckungsrate
als Auslegungskriterium verwendet. Die
solare Deckungsrate bezieht sich dann
tiblicherweise nur auf den Sommerfall.
Sie gibt an, welcher Anteil der fiir den
thermischen Antrieb des Kiihlungs-/Kli-
matisierungssystems notwendigen An-
triebsenergie durch die Solaranlage be-
reitgestellt wird. Ziel der Auslegung ist es,
die Kombination aus Solarspeicher und
Kollektorfeld zu ermitteln, die eine vorge-
gebene Deckungsrate mit den geringsten
Investitionskosten und/oder kiirzesten
Amortisationszeiten erfiillt.

Der Solarkollektor liefert die gesamte

im Sommerfall bendtigte Antriebswarme.

+ Die Systemhydraulik wird einfacher.

+ Die Investitionskosten auf der konventionellen
Systemseite verringern sich durch den Wegfall
von Komponenten.

+ Die potenzielle Primarenergieeinsparung
ist am hochsten.

- Die strenge Einhaltung von Raumluftzustinden
oder Produkttemperaturen ist nicht zu garan-
tieren bzw. ohne groBe thermische Speicher
schwierig”.

Der Solarkollektor liefert nur einen Teil

der im Sommerfall benotigten Antriebswéirme.

Das notwendige Backup-System kann entweder

wiarmeseitig oder kélteseitig eingebunden

werden.

+ Die strenge Einhaltung von Raumluft-
zustdnden oder Produkttemperaturen kann
garantiert werden.

- Die Systemhydraulik wird durch das
notwendige Backup-System komplexer.

- Die potenzielle Primérenergieeinsparung ist
kleiner gegentiber solar autarker Klimatisierung.

“) Bei der sorptionsgestiitzten Klimatisierung mit fliissigen Sorbentien (noch in Entwicklung) kann unter Einbeziechung
von Solespeichern auf groBe thermische Speicher verzichtet werden und gleichzeitig konnen die Raumluftzustinde
bei entsprechender Auslegung der Komponenten streng eingehalten werden. Erste Pilotanlagen sind zurzeit in Erprobung [3].

Tabelle 1

Gegenliberstellung von solar autarker und solar unterstiitzter Klimatisierung



Viel Sonnenschein ist Voraus-
setzung fiir die Entstehung
eines guten Weins. Zur Ver-
edelung der sonnengereiften
Trauben muss der Wein wih-
rend der Herstellung und der
Lagerung aber auch gekiihlt
werden. Was liegt da niher,
als zur Kiihlung des Sonnen-
produkts die Sonne selbst zu

nutzen? Die Kiihlung von Wein auf der Basis von solarthermisch angetriebenen
Kiihlverfahren ist schon heute technisch moglich, erste Pilotanlagen sind instal-
liert. Bei der solaren Kiihlung von Wein kann man aber sogar noch einen Schritt
weiter gehen: Die gesamte thermische Antriebsenergie fiir den Kiihlprozess

Solar autarke Weinkiihlung in Banyuls

Foto: J-Y. Quinette, TecSol

kann durch die Sonne ohne konventionelles Nachheizsystem geliefert werden.
Als zusitzliche Energie wird nur elektrischer Strom benétigt, um die Pumpen
im System anzutreiben. Eine entsprechende Anlage mit solar autarker Kiihlung
wurde z.B. in Siidfrankreich in Banyuls in der Nihe von Perpignan realisiert.

Zur Bewertung solar autarker Systeme
eignet sich die Angabe der solaren De-
ckungsrate nicht, da sie per Definition
100% ist. Aussagekriftig ist die Berech-
nung von ,Uberschreitungsstunden® hin-
sichtlich geforderter Raumluftzustinde
(oder Produkttemperaturen), in denen
das solarthermisch angetriebene Klimati-
sierungsverfahren die notwendige Kiihl-
leistung nicht vollstindig zur Verfiigung
stellen kann. Anhand dieser Ergebnisse
kann mit dem Kunden abgewogen wer-
den, ob die prognostizierten Werte akzep-
tabel sind. Auch fiir solar autarke Systeme
gilt es bei der Auslegung die aussichts-
reichste Kombination aus Solarspeicher
und Kollektorfeld unter Beriicksichtigung
der Investitionskosten und/oder Amor-
tisationszeiten zu ermitteln. Anhand der
Uberschreitungsstunden kénnen die ver-
schiedenen Szenarien zusétzlich beurteilt
werden.

Um zu einer Systemauslegung anhand der
genannten Kriterien zu gelangen, ist es
fiir beide Systeme unbedingt erforderlich
Jahressystemsimulationen durchzufiihren.
Dabei sollte die Zeitschrittweite fiir die
Simulationen maximal eine Stunde betra-
gen. In die Simulationen flieBen stiindli-
che Werte fiir die wichtigsten meteorolo-
gischen GroBen wie Temperatur, Feuchte,
solare Einstrahlung und Windgeschwin-
digkeiten ein. Dazu sind reprisentative
Datensétze zu verwenden, die auch hiufig
wiederkehrende extreme Wetterlagen ab-
bilden. Dies ist insbesondere fiir den Som-
merfall bei vielen Wetterdatensétzen nicht
oder nicht ausreichend der Fall. Hinsicht-

lich der Anlagensimulation ist anzumer-
ken, dass eine detaillierte Betrachtung der
Regelung momentan noch einen zu hohen
Aufwand verursacht. Die wirtschaftliche
Betrachtung kann in die Simulation inte_
griert werden oder in einer nachfolgenden
Analyse erfolgen.

Fiir solar unterstiitzte Systeme konnen
die Gebdude- bzw. Prozesssimulation
und die Anlagensimulation getrennt
durchgefiihrt werden. Dazu wird das
Gebdude oder der mit Kilteenergie zu
versorgende Prozess getrennt abgebildet
und simuliert. Das Ergebnis in Form ei-
ner stiindlichen Kiihl- oder Heizlastzeit-
reihe bildet dann die Grundlage fiir die
Anlagensimulation.

Da mit solar autarken Systemen nur sehr
schwer die Einhaltung von Grenzwerten
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garantiert werden kann, ist es sehr emp-
fehlenswert, eine gekoppelte Systemsi-
mulation durchzufiihren. Das stellt zwar
hohe Anforderungen an die Simulation,
ist aber erforderlich, um die dynamischen
Reaktionen des Gebadudes hinreichend ge-
nau abzubilden.

Unabhingig von der thermischen Kéilte-
technologie steigen die Chancen der Rea-
lisierbarkeit von solar autarken Systemen
mit zunehmender zeitlicher Korrelation
zwischen abzufiihrenden Kiihllasten und
solarem Einstrahlungsangebot. Projekt-
spezifisch ist auf Basis der Auslegungs-
rechnungen zu priifen, inwieweit die
Einbindung eines (ausreichend dimensio-
nierten) thermischen Solarpufferspeichers
rdumlich méglich und finanziell sinnvoll
ist. Bei thermisch angetriebenen Kalt-
wassersiatzen ist auch die Einbindung
eines  (ausreichend  dimensionierten)
kélteseitigen Pufferspeichers zu priifen,
wodurch sich die Chance fiir eine solar
autarke Klimatisierung deutlich erhéhen
kann.

Die aussichtsreichsten Anwendungsge-
biete konnen in zwei Hauptgebiete unter-
teilt werden. Zum einen die solar autarken
Systeme in Verbindung mit einem ther-
misch angetriebenen Kaltwassersatz und
zum anderen die offenen sorptionsge-
stiitzten Klimatisierungsverfahren (SGK).
Bild 1 zeigt das prinzipielle Hydraulik-
schema fiir ein solar autarkes System in
Verbindung mit einem thermisch ange-
triebenen Kaltwassersatz. Das dargestellte
System beinhaltet zwar einen Heizkessel,
dieser ist aber nur fiir den Winterfall vor-
gesehen.

Ab-/Adsorptions-

Kilte-
speicher

Kiihldecke:

warm, feucht
Kiihl-
lasten

kiihl, trocken

| Klimaanlage |

Foto: Hindenburg

Bild 1

Solar autarkes Klimatisierungssystem mit Kaltwassersatz
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Bild 2 Solar autarkes Klimatisierungssystem mit sorptionsgestiitzter Klimatisierungsanlage

Zur Produktkiihlung (z.B. Wein, Lebens-
mittel) ergeben sich aufgrund der groBen
thermischen Pufferkapazitit des Kiihlgutes
sehr gute Moglichkeiten fiir solar autarke
Systeme. Im Rahmen einer Voruntersu-
chung ist aber unbedingt zu priifen, wie
hiufig und in welchem Umfang unge-
kiihlte Produkte zugefiihrt werden. Dies
kann zu groBen Lastspitzen fiihren, bei
denen der Ansatz der solar autarken Kli-
matisierung schnell an die Grenzen der
Machbarkeit stoBt. Weiterhin ist zu priifen,
wie tolerant das Produkt bzw. der Prozess
gegeniiber Temperaturschwankungen ist.

Bild 2 zeigt das prinzipielle Hydraulik-
schema fiir solar autarke Systeme in Ver-
bindung mit sorptionsgestiitzten Klima-
tisierungssystemen. Auch hier ist der
Heizkessel nur fiir den Winterfall vorgese-
hen. Die moglicherweise notwendigen Sole-
speicher im Fall einer sorptionsgestiitzten
Klimatisierung mit fliissigen Sorbentien
sind zur Vereinfachung nicht dargestellt.

Mit der Fliissigsorption ist bei solar au-
tarkem Ansatz aufgrund der verlustfreien
Solarenergiespeicherung in konzentrierter
Salzlésung auch eine grofere zeitliche Ver-
schiebung zwischen Kiihllast und Solarein-
strahlung abzupuffern [3]. Erste Pilotanlagen
sind, z.T. mit wissenschaftlicher Begleitung,
im Einsatz und liefern positive Ergebnisse.
Solar autarke sorptionsgestiitzte Systeme,
die auf Sorptionsrotoren mit einer Wér-
meversorgung durch Solarluftkollektoren
ohne Pufferspeicher basieren, konnen unter
sehr gilinstigen Bedingungen wirtschaftlich
errichtet werden, wenn eine starke zeitliche
Korrelation zwischen Kiihllast und Solar-
strahlung gegeben ist, beispielsweise bei der
Komfortklimatisierung in vorwiegend tags-
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iiber genutzten Gebduden, insbesondere fiir
die Klimatisierung von gut frequentierten
Seminarrdumen (siehe unten).

Bei der Anlage in Banyuls in Stdfrank-
reich (Bild3) handelt es sich um eine
solar autarke Anlage zur Weinkiihlung.
Mit drei Klimaanlagen und einer Gesamt-
luftleistung von 25000m3/h werden ca.
3 Millionen Flaschen in einem modernen
Weinkeller gekiihlt.

Bei der Anlage wurde eine Absorptions-
kiltemaschine mit einer Nennleistung
von 52kW installiert. Die Antriebsenergie
wird ausschlieBlich durch ein Solarkol-
lektorfeld von 130m? Vakuumrdhren-
Kollektoren zur Verfiigung gestellt. Zur
Speicherung {iberschiissiger Solarenergie
und zur VergleichmiBigung der Antriebs-
temperatur der Kéltemaschine wurde ein

Zusitzlich ist in die Anlage ein offener
Kiihlturm mit einer Nennleistung von
180 kW integriert (Bild 3). Die Warme der
Solaranlage wird sowohl zum Kiihlen als
auch zum Heizen eingesetzt.

Die Investitionskosten fiir das System la-
gen bei ca. 223 000 Euro, wovon ca. 60%
auf das Kollektorfeld entfielen. Die spezi-
fischen Investitionskosten lagen damit bei
ca. 4290Euro/kW Nennkilteleistung, die
Systemkosten fiir das Solarkollektorfeld
lagen bei ca. 1000Euro/m? Kollektorfeld
(Quelle: TecSol, Perpignan). Die Kosten
sind relativ hoch, fiir zukiinftige Projekte
kann allerdings mit einer Kostenreduktion
gerechnet werden. Das System ist seit
1991 erfolgreich in Betrieb.

Im Juni 2001 wurde bei der IHK Siidlicher
Oberrhein die erste solar autarke sorptions-
gestiitzte Klimaanlage flir einen Verwal-
tungsbau in Deutschland in Betrieb genom-
men. Die Pilotanlage entstand im Rahmen
eines geforderten Projekts und wird seit der
Inbetriebnahme mit umfangreicher Mess-
technik kontinuierlich tiberwacht und opti-
miert. Es werden zwei Versammlungsriaume
im Dachgeschoss mit einer Grundfldche
von 213m? und einem Raumvolumen von
815m?> klimatisiert. Der groBe Sitzungssaal
fasst bis zu 100 Personen. Beide Rdume ha-
ben einen sehr transparenten Charakter und
sind groBziigig verglast (Bild 4). Der hohe
Verglasungsanteil in der Fassade bestimmt
wesentlich die thermische Behaglichkeit in
den Rdumen bei Strahlungswetter.

Die groBen Fensterflichen beider Réume
lassen sich mit auBen liegenden Jalousien
verschatten. Diese Verschattungseinrichtun-
gen sind wéhrend der Kithlsaison nahezu
immer geschlossen, werden aber manuell
gesteuert. Vor dem Beginn des Pilot-Projekts

1000-Liter-Pufferspeicher eingebunden.  waren beide Rdume jeweils mit einer sepa-
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Bild 3 Hydraulikschema der Anlage in Banyuls
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raten Liiftungsanlage mit Warmeriickgewin-
nung und Zulufterhitzung, aber ohne Kiihl-,
Befeuchtungs- oder Entfeuchtungsfunktion
ausgestattet. Im Sommer resultierten aus der
eingesparten Klimatisierung Temperaturspit-
zen von bis zu 35°C bei gleichzeitig hohen
relativen Raumluftfeuchten von tiber 50%.

Aufgrund der guten zeitlichen Korrelation
von solarer Einstrahlung und abzufiih-
renden Kiihllasten und der bereits vor-
handenen Liuftungskanile konzipierte das
Freiburger Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme ISE eine Demonstrations-
anlage zur solaren sorptionsgestiitzten

Klimatechnik

Klimatisierung. Der Nennvolumenstrom
betridgt 10200m?3/h, die Nennkilteleistung
70kW und die thermische Antriebsleistung
fiir die Anlage wird im Sommer ausschlieB-
lich von einem 100-m2-Solarluftkollektor-
feld zur Verfligung gestellt. Das System hat
im Sommerfall keine Nachheizung und auf
eine Speicherung von Solarenergie wurde
ginzlich verzichtet. Die Einbindung der
Solarluftkollektoranlage trdgt auch zur
Beheizung der Rdume bei. Bild 6 zeigt ein
vereinfachtes Schema fiir den Sommerfall.

Die 100m? Solarluftkollektoren sind in
vier parallelen Reihen a 25m? angeordnet
(Bild 5). Durch die Parallelschaltung kén-
nen die Druckverluste im Kollektorfeld
auch bei der maximalen Luftmenge von
8000m>/h niedrig gehalten werden. Zur
Regeneration des Sorptionsrades geniigt
es, auf der Regenerationsluftseite mit ca.
60 bis 80% des Zuluftvolumenstromes zu
regenerieren. Am Anfang jeder Kollek-
torreihe befindet sich ein Filterkollektor
an dessen Unterseite wird die AuBenluft
angesaugt und gefiltert.

Eine der entscheidenden Bewertungsgro-
Ben ist die thermische Behaglichkeit, die
sich in den Riumen einstellt. So lagen
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Eine detaillierte Auslegung der
Anlagen unter Einbeziehung einer
gekoppelten Gebidude- und Anlagen-
simulation ist sehr zu empfehlen.
Dies gilt insbesondere bei solar
autarken Konzepten.

Die solar autarke sorptionsgestiitzte
Klimatisierung (SGK) mit Solar-
luftkollektoren ist fiir stark verglaste
Versammlungsraume mit vorwiegen-
der Tagnutzung sehr gut geeignet.
Vor einer Realisierung sollten aber
zunichst eine Reduktion der Kiihl-
lasten (auBen liegende Verschattung)
gepriift werden, da sonst das Solar-
kollektorfeld schnell sehr gro8 und
unwirtschaftlich werden kann.
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Bild 5 100-m2-Solarluftkollektorfeld
als thermischer Antrieb einer SGK-Anlage

Eine intensive Inbetriebnahmephase deutlich iiber das am Markt iibliche Maf
hinaus, ist auch fiir ,nichtsolare” Klimaanlagen im Sinne einer Energiesparung

dringend anzuraten.

Die Regelung von Klimaanlagen unter Einbeziehung von CO,-Raumgrenz-
werten ist energetisch sinnvoll. Fiir die Wahl der Grenzwerte muss jedoch
besonders die lokale Luftbelastung (StraBenverkehr) beachtet werden, da sonst
eine stindige zu hohe Luftwechselrate hohen Hilfsenergiebedarf verursacht.
Die sommerliche Drehzahl des Sorptionsrades ist kritisch fiir die Anlagen-
leistung. Eine zu hohe Drehzahl des Sorptionsrades kann eine suboptimale
Entfeuchtungsleistung zur Folge haben. Dies sollte unbedingt bei der
Inbetriebnahme iiberpriift und dokumentiert werden. Die Drehzahlen fiir

den Sommerbetrieb sind herstellerabhingig zu wéhlen.

Durch die Nutzung des Sorptionsrades im Winter als zusitzlicher Warme-
riickgewinner wird eine stark erhohte Drehzahl im Winter notwendig.

Damit ergibt sich ein sehr groBes Verhiltnis zwischen Sommerdrehzahl

(oft nur ca. 10 bis 12 pro Stunde) und Winterdrehzahl (ca. 10 pro Minute).
Die mit den Radern ausgelieferten Motoren und deren Regelung sind teilweise
nicht in der Lage, dieses groBe Drehzahlverhiltnis von ca. 1:60 zu realisieren.
Um eine optimale Performance sowohl im Winterfall als auch im Sommerfall
zu gewdhrleisten, ist es zu empfehlen, diese Anforderungen ins LV und spiter
in das Abnahmeprotokoll aufzunehmen. Dies gilt generell fiir SGK-Anlagen
unabhingig von der Einbindung der Solarenergie.

Die thermische Kapazitit des Luftkanalnetzes zwischen Kollektorfeldaustritt
und Anlageneintritt macht sich auch bei kurzen Kanalstrecken in der Regelung
starker bemerkbar als zunéchst erwartet. Die FithrungsgroBe zur Regelung der
Regenerationstemperatur sollte direkt nach dem Kollektoraustritt und nicht
erst vor dem Sorptionsrad gemessen werden.

Fiir Anlagen mit sehr stark schwankenden Raumanforderungen ist die zeit-
weise Teilabschaltung von Solarkollektorreihen sinnvoll, da ein potenzielles
Uberangebot an Regenerationswirme zu verschlechterten Zuluftbedingungen

fithren kann.

Eine Erhohung des Kollektorertrags durch Einbeziehung von Solarwirme

zur Raumbeheizung auBerhalb der Nutzungszeiten der Rdume ist sinnvoll.
Eine Einsparung von 20 bis 30% der konventionellen Energie des Zuluft-
erhitzers im Winterfall kann auch bei ungiinstiger Ausrichtung der Solar-

luftkollektoren erreicht werden.

z.B. im Sitzungssaal in 2002 nur 56 Stun-
den auBerhalb des Behaglichkeitsfeldes
nach DIN 1946-2. Die Temperaturen im
Sitzungssaal iiberschritten bis auf zwei
extrem heie Tage mit AuBentemperaturen
von bis zu 37 °C die Grenze von 27 °C nicht.
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Auch wéhrend des Jahrhundertsommers
2003 gab es im Sitzungssaal im gesamten
Jahr nur 94 Uberschreitungsstunden. Dies
beinhaltet sowohl die Stunden mit Tempe-
raturiiberschreitungen als auch mit Feuch-
teliberschreitungen.

Die Anlage bei der IHK in Freiburg ist in
vielerlei Hinsicht eine besondere Anlage.
Dies gilt auch fiir die Investitionskosten.
So sind beispielsweise durch den Umbau
von vormals zwei getrennten Liiftungsge-
riten zu nun einem Liiftungsgerit Zusatz-
kosten durch Umbauten im Technikraum
entstanden. Andererseits war das kom-
plette Liiftungskanalnetz vorhanden. Die
Gesamtinvestitionskosten inkl. Solarkol-
lektorfeld, Regelung und Montage lagen
bei ca. 210000 Euro. Davon entfallen nur
ca. 10% auf das Solarluftkollektorfeld,
was Systemkosten fiir die fertig instal-
lierte Kollektoranlage von 210Euro/m?
Bruttokollektorfliche bzw. 228Euro/m?
Absorberflache entspricht. Bei der THK-
Anlage haben besonders die kostengiins-
tige Unterkonstruktion sowie der Verzicht
auf die Solarenergiespeicherung zu den
niedrigen Systemkosten beigetragen.

Nach [4] wiirde bereits ein spezifischer
Jahreskollektorertrag von 200kWh/m?
Kollektorfliche zu spezifischen sola-
ren Wirmegestehungskosten von ca.
0,10Euro/kWh fiihren. Nach den Erfah-
rungen bei dem IHK-Pilotprojekt sind
durchaus Anwendungen mit hohen Anla-
genbetriebsstunden denkbar (z. B. Klimati-
sierung von Biirordumen, die tdglich von
8 bis 18 Uhr genutzt werden) bei denen
Solarenergieertrige von ca. 400kWh/m?
Kollektorfliche moglich sind. Im Pilot-
Projekt lagen die Ertrige bisher aufgrund
der geringen Anlagenbetriebsstunden un-
ter 150 kWh/m? Kollektorfliache.

In Deutschland und besonders in Sid-
europa steigt der Bedarf an Raumklima-
tisierung und Prozesskiithlung. Hohere
Komfortanspriiche sowie eine zuneh-
mende Anzahl von Produktionsprozes-
sen mit Kiihlbedarf tragen dazu bei. Die
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Bild 6 Prinzipschema der solaren SGK-Anlage
bei der IHK Freiburg (Sommerfall)

steigenden Durchschnittstemperaturen der letzten 15 Jahre
zeigen, dass der Kiihlbedarf aber auch bedingt durch den
Klimawandel steigen wird.

Der Ansatz der solar autarken Kiithlung oder Klimatisierung ist
in bestimmten Anwendungsfillen bereits mit heutiger Technik
sinnvoll umsetzbar. So sind nicht nur maximale Primérenergie-
einsparungen zu erreichen, sondern kann auch der Strom-
verbrauch stark abgesenkt werden. Prinzipiell ebnet die solar
autarke Kiithlung auch den Weg hin zu einer vom Stromnetz
unabhingigen Kiihlung, wenn der verbleibende Hilfsstrombedarf
ebenfalls lokal solar erzeugt wird.

Die noch in Entwicklung befindlichen sorptionsgestiitzten Klima-
tisierungssysteme mit fliissigen Sorbentien werden kiinftig den
Anwendungsbereich von solar autarken Klimatisierungssystemen
deutlich ausweiten. Aufgrund der moglichen zeitlichen Entkopp-
lung von Luftentfeuchtung und solarer Regeneration sind auch
dann solar autarke Systeme und eine strenge Einhaltung von
Grenzwerten mdoglich, wenn es eine deutliche zeitliche Verschie-
bung zwischen Kiihllasten und solarer Einstrahlung gibt.
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