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Solare Kühlung und 
Klimatisierung – Belüftung und 
Wärmerück gewinnung

Einführung

Der Markt für Klimatechniken wächst. 
Dies liegt an wachsenden Komfortansprüchen, 
Zunahme von Wärmequellen  innerhalb von 
Gebäuden (elektrische Geräte, Computer), 
architektonischen Trends und nicht zu letzt an 
der Zunahme der Außen temperaturen im 
Sommer. Die sommerliche Klimatisierung von 
Gebäuden erzeugt einen steigenden Energiebe-
darf, der heute fast ausschließlich durch Strom 
gedeckt wird. Die Nutzung von solarthermisch 
angetriebenen Klima tisierungsverfahren ist eine 
viel versprechende Möglichkeit, um den Strom-
bedarf für die Klima tisierung zu reduzieren. 

Solare Kühlungs- und 
Klimatisierungstechniken

Heute stehen unterschiedliche Verfahren zur 
Verfügung, um Solarwärme zur Gebäudekli-
matisierung zu nutzen. Bislang sind allerdings 
nur zentrale solarthermisch angetriebene An-
lagen für Gebäude oder Gebäudebereiche 
technisch möglich, nicht dagegen Anlagen für 
den dezentralen Einsatz in ein zelnen Räumen. 
Generell sind Klimatechniken hinsichtlich des 
thermodynamischen Ver fahrens und hinsicht-

lich des „Kälteträgers“ zu unterscheiden (siehe 
Abb. 1). Die verwendeten Anlagen stellen ent-
weder Kaltwasser bereit (geschlossene Kälte-
maschinen) oder sie entziehen der Frischluft 
Feuchtigkeit und senken die Raumtemperatur 
(offene Sorptionsverfahren). 

Unter Sorption versteht man die reversible 
Anlagerung eines Kältemittels, wie z. B. Wasser 
in einem zweiten Stoff. Im Falle der Feststoff-
sorption (Adsorption) handelt es sich hierbei um 
ein hochporöses Material wie z. B. Zeolith oder 
Silikagel. Bei der Flüssig sorption wird dagegen 
ein Lösungsmittel mit hoher Affi nität zur 
Aufnahme des Arbeitsstoffs verwendet. 
Die Sorption an festen wie auch an fl üssigen 
Sorptionsmitteln kann sowohl in geschlossenen 
Maschinen als auch in offenen Verfahren 
Verwendung fi nden.

Geschlossene Kältemaschinen
Bei der Verwendung von geschlossenen 
Kältemaschinen wird Kaltwasser aus thermischer 
Energie bereitgestellt, das für die Raumklima-
tisierung eingesetzt werden kann. 
Die drei wichtigsten Techniken sind:

• Absorptions kältemaschinen, 
• Adsorptions kältemaschinen und 
• Dampf strahlkältemaschinen. 
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Abbildung 1
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Quelle: Fraunhofer ISE

Abb. 1
Grundprinzip der solaren Klimatisierung: Im Solarkollektor wird Strahlung in Wärme umgewandelt. Diese 
Wärme wird genutzt, um mittels eines entsprechenden Verfahrens entweder Kaltwasser oder direkt kondi-
tionierte Frischluft bereit zu stellen, die dem Gebäude zugeführt werden.
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Bei Absorption und Adsorption handelt es 
sich um thermochemische Verfahren, bei denen 
ein Zwei stoffgemisch aus Kältemittel und Sorp-
tionsmittel genutzt wird, um eine thermische 
Verdichtung des Kältemittels zu erreichen. 
Die Dampfstrahlkälte technik ist ein thermo-
mechanisches Verfahren mit nur einem Stoff. 
Der wesentliche Bestandteil der Dampfstrahlkäl-
temaschine ist der Strahlver dichter. Bei diesem 
wird mit Hilfe eines Treib mediums Kältemittel-
dampf vom Verdampfer druck  niveau auf das 
Kondensator druckniveau gefördert. Details zu 
den Verfahren sind beispielsweise in dem BINE-
Infor ma tionsblatt „Klimatisieren mit Sonne und 
Wärme“ beschrieben [1]. 

Die benötigte Kaltwassertemperatur für die 
Raumklimatisierung hängt entscheidend davon 
ab, ob Geräte versorgt werden, die auch für 
die Luftentfeuchtung (latente Lasten) benutzt 
werden, oder ob die angeschlossenen Räume 
nur zur Kontrolle der Temperatur (sensibler 
Lasten) dienen. In zentralen Lüftungsgeräten 
oder dezentralen Umluftgeräten, die sowohl zur 
Kontrolle der Temperatur als auch der Feuchte 
der Raumluft verwendet werden und die in 
südlichen Ländern sehr verbreitet sind, wird die 
Luft unter den Taupunkt abgekühlt. Dadurch 
kondensiert ein Teil des Wasserdampfes der 
Luft und die absolute Feuchte im Raum sinkt. 
Um eine solche Luft ent feuchtung zu ermögli-

chen, sind Kaltwassertemperaturen im Bereich 
6 - 9 °C erforderlich. Soll die Kältemaschine 
jedoch lediglich für die Abfuhr sensibler Lasten 
eingesetzt werden, so reichen deutlich höhere 
Kaltwassertemperaturen im Bereich 15 - 20 °C 
aus. Beispiele für entsprechende Techniken sind 
Flächenkühlsysteme also Kühldecken, Fußbo-
denkühlung, Wandfl ächen mit integrierten 
Kapillarrohrmatten oder Bauteilkühlung bzw. 
Betonkernkühlung. In Frage kommen auch 
andere Systeme der stillen Kühlung wie Um-
luftkühler, die mit natürlicher Luft-Zirkulation 
arbeiten. In Abb. 2 ist das Schema einer Absorp-
tionskältemaschine als der heute wichtigsten 
der genannten Techniken dargestellt.
 
In Abb. 2 befi ndet sich der Verdampfer auf 
niedrigem Druckniveau bei ca. 10 mbar. 
Das Kältemittel Wasser verdampft daher bereits 
bei 4 - 7 °C. Die Verdampfungswärme wird von 
einem äußeren Kältekreis aufgebracht und 
erzeugt so die nutzbare Kälteleistung. Der ent-
standene Kälte mitteldampf wird im Absorber 
durch konzentrierte LiBr-Lösung absorbiert 
und kann – da er sich jetzt im fl üssigen Zustand 
befi ndet – durch geringen Energieaufwand 
mit einer Lösungsmittelpumpe (auf das höhere 
Druck niveau gefördert werden. Durch die 
Zufuhr von solar erzeugter Antriebswärme mit 
einer Temperatur von ca. 70 ° - 95 °C wird der 
Kältemitteldampf im Generator wieder aus der 

Abbildung 2
Schema einer 
einstufi gen Lithium-
bromid (LiBr)-Wasser-
Absorptionskälte-
maschine.
Quelle: Fraunhofer ISE 
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Wasser-LiBr-Lösung ausgetrieben und im Kon-
densator durch zugeführtes Kühlwasser bei rund 
30 °C verfl üssigt. Das Kälte mittel kann nun – 
nach Drosselung auf das niedrige Druckniveau – 
im Verdampfer erneut verdampft werden. Die 
im Generator gewonnene konzentrierte Lösung 
wird über einen Lösungs wärmeüber trager in 
den Absorber zurückgeführt.

Offene Verfahren
Offene Verfahren basieren generell auf einer 
Kombination der sorptiven Luftentfeuchtung 
mit der Verdunstungskühlung. Sie werden im 
deutschsprachigen Raum als sorptionsgestützte 
Klimati sierung (SGK) und im Englischen als 
„Desiccant and Evaporative Cooling (DEC)“ 
bezeichnet. Das Kältemittel Wasser ist dabei in 
direktem Kontakt mit der Atmosphäre – deshalb 
die Bezeichnung als „offenes Verfahren“. Solche 
Lüftungsanlagen haben primär die Aufgabe, 
einen Raum mit gefi lterter Frischluft zu versor-
gen. Die Sorptionstechnik ermöglicht es mit 
Hilfe von thermischer Antriebsenergie, diese 
Frischluft zu konditionieren, also ihre Tempera-
tur und Feuchte zu kontrollieren. Somit geht die 
Funktion über die Kältebereitstellung hinaus, 
was einen direkten Vergleich mit Kaltwasserer-
zeugern schwierig macht.      

Die heute wichtigste Bauausführung von 
offenen Sorptionsanlagen nutzt Sorptionsroto-
ren als zentrale Komponente zur Luftentfeuch-
tung. Es sind unterschiedliche Ausführungen für 
unter schiedliche Klimabedingungen möglich 

(feucht-heiss, trocken-heiss, moderat usw.). 
Der in mode raten Klimazonen anwendbare 
Standardzyklus mit Verdunstungskühlung 
sowohl in der Zuluft als auch der Abluft ist in 
Abb. 3 dargestellt. Die gleichen Anlagen können 
auch im Winter genutzt werden. Hier kann die 
Möglichkeit der Wärme rückgewinnung und bei 
Bedarf auch der Feuchtrück gewinnung ebenfalls 
zur Energie einsparung unter Verwendung der 
gleichen Systemkomponenten angewendet 
werden. Neuere Verfahren arbeiten mit fl üssigen 
Sorptionsmitteln oder neuen Komponenten der 
Feststoffsorption.

Weitere Details zu den Verfahren sowie eine 
Übersicht zur Thematik insgesamt gibt beispiels-
weise ein Themen-Info des BINE Informations-
diensts [1].

Beschreibung des in Abb. 3 dargestellten 
Standardverfahrens:

1  2 die Außenluft wird zunächst entfeuchtet, 
dabei aber durch die freiwerdende Sorptions-
wärme und Wärmeübertragung von der 
Abluftseite erwärmt; 
2  3 die Luft wird im Gegenstrom zur Abluft 
im Wärmerückgewinner (WRG) vorgekühlt; 
3  4 mittels direkter Verdunstungskühlung 
wird die Luft durch Einsprühen von Wasser bei 
Zunahme der Feuchte abgekühlt;  
4  5 der Wärmeübertrager ist nur im Winter 
zur Lufterwär mung erforderlich; 

Abbildung 3
Standardverfahren 
der sorptionsgestütz-
ten Klimatisierung 
mit Sorptionsrotor 
(Entfeuchter). 
Quelle: Fraunhofer ISEKühlkasten
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6  mittels Ventilator in den Raum geförderte 
Zuluft  wird durch interne Lasten (sensibel, 
latent) erwärmt und die Feuchte nimmt zu; 
7  8 die Abluft wird befeuchtet und 
dadurch abgekühlt; 
8  9 die Luft erwärmt sich im Gegenstrom 
zur Zuluft im Wärmerückgewinner; 
9  10 die bereits vorgewärmte Luft wird 
mittels extern zugeführter Wärme auf 
Regenerationstemperatur (ca. 60 - 80 °C) 
erwärmt; 
10  11 die Regenerationsluft entzieht 
dem Sorptionsmaterial im Rotor 
die auf der Zuluftseite zugeführte Feuchte. 
Der Sorptionsrotor rotiert langsam mit rund 
8 bis 12 Umdrehungen pro Stunde.

Systemauswahl

Welche Anlagentechnik vorteilhaft eingesetzt 
werden kann, um Solarwärme für die Raum-
Klimatisierung zu nutzen, hängt von vielen Rand-
bedingungen ab. Entscheidende Kriterien sind 
neben den klimatischen Bedingungen die Menge 
und Zusammensetzung der Kühllasten, die Erfor-
dernisse des Bauherren oder Nutzers nach einer 
zentralen, mechanischen Lüftungstechnik sowie 
die Gebäudedichtheit, die darüber entscheidet, 
ob es sinnvoll ist, eine Zu-/Abluft-Anlage zu in-
stallieren. Im Rahmen eines unter dem Dach der 
Internationalen Energie-Agentur (IEA) durchge-
führten, internationalen Projektes zur solaren 
Klimatisierung wurde ein Entscheidungs baum 
entwickelt, der die Auswahl geeigneter Anlagen 
erleichtert. Das Entscheidungs schema ist in 
Abb. 4 dargestellt. Das gesamte Dokument mit 
Anwendungsbeispielen kann von der Internet-
Seite des IEA-Projekts geladen werden [2].

Abbildung 4
Entscheidungsschema 
zur Systemauswahl
Quelle: Fraunhofer ISE 
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Beispiele für Anlagen mit 
solarthermischen Kollektoren

Heute sind in Europa rund 70 Anlagen installiert, 
die solarthermische Kollektoren für die solare 
Gebäudeklimatisierung verwenden. Die meisten 
der Anlagen wurden in Deutschland und Spanien 
realisiert. Die insgesamt installierte Kälteleistung 
beträgt rund 6,3 MW und die hierfür installierte 
Kollektorfl äche knapp 17.500 m2. Rund 60 % 
der Anlagen verwenden Absorptionskältema-
schinen, etwa 12 % Adsorptionskältemaschinen 
und rund 27 % offene Kühlverfahren.

Der Mittelwert der spezifi schen Kollektorfl äche 
aller Anlagen beträgt rund 2,9 m2/kW. Ein Wert 
von 3 - 3,5 m2/kW kann als Anhaltspunkt für 
thermisch angetriebene Kältemaschinen gelten. 
Bei den offenen Verfahren ist eine Angabe 
bezogen auf die Luftmenge üblicher. Hier hat 
sich ein Wert zwischen 8 und 10 m2 pro 1000 
m3/h installierter Luftleistung als sinnvolle 
Größenordnung heraus gestellt. Diese Werte 
sind aber nur grobe Anhaltspunkte und ersetzen 
keinesfalls eine detaillierte und angepasste 
Anlagenauslegung. So hängt die Auslegung 
beispielsweise entscheidend von der anteiligen 
Verteilung der Kühllasten (innere Lasten, äußere 
Lasten) ab und im Einzelfall kann eine um einen 
Faktor 2 größere Kollektorfl äche sinnvoll sein.
Im Folgenden sollen zwei beispielhafte Anlagen 
näher beschrieben werden: eine Anlage mit 
einstufi ger Absorptionskältemaschine, die am 
Fraunhofer Umsicht in Oberhausen installiert 
wurde, und eine Anlage mit zweistufi ger 
Absorptionskältemaschine und Parabolrinnen-
kollektoren zur Klimatisierung eines Hotels 
in der Türkei.

Solarthermische Kühlung beim Fraunhofer 
UMSICHT, Oberhausen
Die solarthermische Kühlung beim Fraunhofer 
UMSICHT wird seit August 2002 betrieben 
und speist das Kaltwasser in ein institutsinternes 
Kaltwassernetz ein. Die Kälte wird zur Zeit vor-
nehmlich zur Kühlung von Labor- und Installa-
tionsräumen (EDV/Schaltanlagen) benötigt. 
Seit Anbindung des Labors Anfang 2005 an das 
Kaltwassernetz konnte eine deutliche Zunahme 
des Kältebedarfes festgestellt werden, der die 
verfügbare Wärmeleistung der Solarkollektoren 

im Tagesmittel und an warmen Sommertagen 
teilweise übersteigt. Deshalb wurde in diesem 
Jahr erstmals auch mit der hauseigenen Mikro-
gasturbine (Turbec-Turbine) unterstützend 
gearbeitet.

Die erzielbare Kälteleistung des einstufi gen 
Absorbers beträgt nach Herstellerangaben maxi-
mal 58 kWth. Zum solarthermischen Betrieb 
stehen 110 m² Vakuumröhrenkollektorfl äche 
zur Verfügung, die unter Nennbedingungen 
Heizwasser auf einem Temperaturniveau von 
97/105 °C (Rücklauf Kältemaschine / Vorlauf 
KM) zur Verfügung stellen. Eine Besonderheit 
der Anlage ist die Möglichkeit, auch ohne 
Absorptions kältemaschine durch freie Kühlung 
in Nachtzeiten oder in der Übergangszeit 
Wärme an die Umgebung abzuführen. Hiermit 
können ca. 20 % des jährlichen Kältebedarfs 
gedeckt werden. Die Solarwärme wird bei 
fehlendem Kältebedarf auch zur Heizungsun-
terstützung in das gebäude eigene Heiznetz ein- 
gespeist. Ein vereinfachtes Verfahrensschema 
zeigt Abb. 5.
 
Solarthermische Klimatisierung 
im türkischen Hotel „Sarigerme Park“ 
Im April 2004 wurde in dem Ferienhotel „Ibero-
tel Sarigerme Park“ an der türkischen Ägäisküste 
ein System zur Solaren Klimatisierung und Pro-
zessdampferzeugung installiert und in Betrieb 
genommen. Die Anlage verfügt über ein 180 m² 
großes Parabolrinnenkollektorfeld (Abb. 6), 
welches das Wärmeträgermedium Wasser auf 
180 °C erhitzt und einem Dampf erzeuger zur 
Verfügung stellt, der Sattdampf von 4 bis 5 bar 
erzeugt. Das Wasser fl ießt mit einer Rücklauf-
temperatur von 155 °C zum Kollektorfeld zurück 
und schließt den Heißwasserkreislauf.

Der erzeugte Dampf wird zum einen direkt 
als Prozessdampf in der Wäscherei des Hotels 
für die Trocknung verwendet, zum anderen 
einer zweistufi gen Absorptionskältemaschine 
(AKM) zur Verfügung gestellt. Die AKM, die mit 
einem sehr hohen COP (Coeffi cient Of Perfor-
mance) von 1,3 bis 1,5 (in Teillast) arbeitet, 
treibt einen Kaltwasserkreislauf an. Das austre-
tende Kaltwasser verlässt die AKM mit 6 °C und 
nimmt die Wärme aus den Hotelzimmern auf. 
Auf einem Tempe ratur niveau von 12 °C fl ießt 
das Wasser zur AKM zurück. In einem zweiten 
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Abbildung 6
Blick auf das Parabol-
rinnen-Kollektorfeld 
einer türkischen 
Hotelanlage
Quelle: SOLITEM GmbH

Abbildung 5
Vereinfachtes Schema 
der solaren Kälteerzeu-
gung im Fraunhofer 
UMSICHT
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Kaltwasserkreislauf wird der Absorptions-
kältemaschine die aufgenommene Wärme auf 
höherem Temperaturniveau wieder entzogen. 
Das Wasser verlässt die AKM mit 35 °C, durch-
läuft einen Kühlturm und fl ießt mit 27 °C zurück.
Um die Gesamteffi zienz übers Jahr zu steigern, 
wird das System bivalent betrieben. Im Sommer 
wird gekühlt und Dampf bereitgestellt, während 
im Winter – wo Klimatisierung nicht immer 
notwendig ist – die Anlage auch zu Beheizungs-
zwecken und zum Heizen des Swimmingpools 
verwendet werden kann. Zusätzlich wird der 
Betrieb nach Tarifzeiten für Strompreise opti-
miert. In den Niedertarif zeiten, in denen Strom 
günstig ist, wird weniger Kälte erzeugt zuguns-
ten von erhöhter Prozessdampfbereit stellung. 
In den Hochtarifzeiträumen, in denen Strom 
teuer ist, wird vor allem Kälte bereitgestellt, 
um möglichst viel Strom zu sparen. Durch 
diese intelligente Kombination wird das 
System insgesamt erheblich wirtschaftlicher.

Wirtschaftlichkeit

Um Anlagen der solaren Klimatisierung wirt-
schaftlich bewerten zu können, muss ein Ver-
gleich mit einem defi nierten konventionellen 
System sowohl hinsichtlich der Energieeinspa-
rung als auch hinsichtlich der Kosten durch-
geführt werden. 

Für einen der artigen Vergleich muss deshalb 
die Systemgrenze erweitert werden. Die solar 
betriebene Variante, die das Solarsystem 
(einschließlich Speicher und Backup-System) 
sowie die thermisch angetriebene Klimatechnik 
umfasst, muss mit der konventionellen Variante, 
bestehend aus dem fossil befeuerten Heizkessel 

der elektrisch angetriebenen Klimatechnik, 
verglichen werden. Demnach ist bei beiden 
Varianten nicht nur der thermische Antrieb, 
sondern auch die Kältetechnik bzw. Klimatech-
nik mit in Betracht zu ziehen. Die Komplexität 
dieser Aufgabe ist in Abb. 7 dargestellt. 
 
Im Rahmen mehrerer Studien wurden syste-
matische Untersuchungen zur Kostensituation 
durchge führt. Dabei gehen eine Vielzahl von 
Parametern wie die Kosten konventioneller 
Energieträger, die Investitionskosten aller 
Komponenten, die Auslegung der solaren 
Variante und viele weitere ein. Eine ausführ-
lichere Darstellung der Vergleichsergebnisse 
fi ndet sich im Tagungsband des 3.Symposiums 
Solares Kühlen in der Praxis [3]. Abb. 8 zeigt 
beispielhaft Ergebnisse für die Klimatisierung 
eines „kleinen“ Bürogebäudes (ca. 1000 m2 
klimatisierte Nutzfl äche) und eines „großen“ 
Bürogebäudes (ca. 10.000 m2) in Madrid sowie 
die Klimatisierung eines Hotels in Freiburg (ca. 
6.500 m2 klimatisierte Nutzfl äche). Alle Ergeb-
nisse wurden mittels Simulationsrechnungen 
erzielt. Dafür wurden unterschiedliche Ausle-
gungen (Kollektortypen, Kollektorfl ächen, 
Größe eines Wärmespeichers, Backup-Systeme 
zu Wärme- und Kälteerzeugung mit konvenio-
neller Energie) untersucht und diejenige mit 
den niedrigsten Kosten pro eingesparter Einheit 
Primärenergie selektiert. Die Kostensituation für 
diese Auslegung ist jeweils in Abb. 8 dargestellt. 
 
Es zeigt sich, dass die Anfangskosten 
(Investitions kosten inklusive Planungskosten) 
um einen Faktor 2 bis 2,5 höher liegen als für 
konventionelle Verfahren. Die Energieeinsparung 
bei Verwendung der solaren Klimatisierung führt 
zu einer Reduk tion in den Verbrauchskosten. 

Abbildung 7 
Systemgrenze solare 
Klimatisierung und 
konventionelles 
Vergleichssystem
Quelle: Fraunhofer ISE

Sy
st

em
g

re
n

ze
ko

n
ve

n
ti

o
n

el
l

Wärmeversorgung 
elektrisch 
angetriebene 
Klimatechnik

Solaranlage
thermisch 
angetriebene 
Klimatechnik

Konventionelle Vergleichsvariante Solarvariante

Verbraucher 
· Klimatisierung
· Heizung
· evtl. Brauch-Warmwasser

Verbraucher 
· Klimatisierung
· Heizung
· evtl. Brauch-Warmwasser

Sy
st

em
g

re
n

ze
so

la
r

Dr. Hans-Martin Henning • Solare Kühlung und Klimatisierung

02_sonne.indd   5102_sonne.indd   51 17.02.2006   10:00:34 Uhr17.02.2006   10:00:34 Uhr



FVS • LZE Themen 2005

52

Eine Gesamtkostenrechnung unter der Annah-
me einer Abschreibung über die Lebenszeit führt 
somit zu Mehrkosten von 20 bis 40 % (ohne 
Förderung) bzw. 5 bis 20 % (mit angenomme-
ner Förderung in Höhe von 100 Euro pro m2 
Kollektorfl äche). Diese Ergebnisse können als 
typisch für die heutige Situation (deutsche 
Energiepreise aus 2004) gelten.

Forschungstrends 
und -bedarf

Kostensenkungen
Forschungsarbeiten zielen insgesamt auf eine 
Verbesserung der Kostensituation für solare 
Klimatisierung. Dabei sind zwei Haupttrends 
zu beobachten:

Abbildung 8
Kostensituation für 
solare Klimatisierung 
für Beispielsysteme in 
Madrid und Freiburg 
Quelle: Fraunhofer ISE

 

• Weiterentwicklung der kälte- oder klima-
 technischen Verfahren, um die Effi zienz zu  
 verbessern, sodass höhere Gesamtwirkungs- 
 grade erreicht werden oder aber die gleichen  
 Wirkungsgrade mit niedrigeren Antriebstem- 
 peraturen und somit mit einfacheren Kol-
 lektortechniken erreicht werden können.
• Lösungen, bei denen deutlich höhere 
 Temperaturen zum Antrieb verwendet   
 werden, als mit den heute verbreiteten   
 Verfahren. Dadurch können entweder zwei- 
 stufi ge Kälteverfahren mit einer nennenswert  
 höheren Effi zienz eingesetzt werden oder 
 es können tiefere Temperaturen auf der 
 Kälteseite bei zugleich hohen Rückkühltem 
 peraturen erzielt werden. Ein Beispiel hierfür  
 ist der Einsatz von einstufi gen Ammoniak-  
 Wasser-Kältemaschinen mit trockener Rück- 
 kühlung in heißen Klimazonen, die einen   
 Eisspeicher laden. In all diesen Fällen ist eine  
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Die Grafi k zeigt die Kostensituation ohne und mit Förderung. Die Abszisse zeigt die Anfangskosten 
(Investitionskosten) in Prozent bezogen auf das konventionelle Vergleichssystem und die Ordinate die 
jährlichen Gesamtkosten in Prozent bezogen auf das konventionelle Referenzsystem; bei letzteren wur-
de von einer Abschreibung über die Lebensdauer ausgegangen. 

FK =selektiver Flachkollektor  
Abs = 1-stufi ge Absorptionskältemaschine  
th = thermisches Backup-System  
el = elektrisch angetriebene Kompressionskältemaschine als Backup
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 sehr effi ziente Kollektortechnik erforderlich,  
 um die notwendigen Antriebstemperaturen  
 im Bereich 140-180°C zu erzielen. Hierfür   
 kommen praktisch nur einachsig nach-  
 geführte, konzentrierende Kollektoren 
 in Frage.

Kälte maschinen im Bereich 
kleiner Leistungen
Ein weiterer Trend, der in den vergangenen 
fünf Jahren sowohl in Deutschland als auch in 
weiteren europäischen Ländern zu beobachten 
war, betrifft die Entwicklung von Kältemaschi-
nen im Bereich kleiner Leistungen (2 bis 30 kW 
Kälteleistung). Eine derartige Entwicklung soll 
im Folgenden kurz beispielhaft dargestellt 
werden: 

Bei der Entwicklung handelt es sich um eine 
neuartige einstufi ge Ammoniak-Wasser Ab-
sorptions kältemaschine, die auf der Basis einer 
seit Jahren installierten Demon strations anlage 
ausgelegt worden ist. Die Anlage hat eine 
Leistung von 25 kW und kann Kälte bei Tempe-
raturen im Bereich -2 °C bis 3 °C bereit stellen; 
damit ist sie auch zur Eiserzeugung einsetzbar. 
Die Heißwassertemperatur für den thermischen 
Antrieb liegt im Bereich 85 - 95 °C und der 
Nenn-COP1 bei 0,5. Ziel der Anlage ist es, eine 
autarke Solarversorgung für ein Kühllager im 
kleinen Leistungsbereich zu ermöglichen. Ein 
Schema des konzipierten Gesamtsystems sowie 
eine Kostenkalkulation fi ndet sich in Abb 9. 
Weitere Details sind in [4] beschrieben. Eine 
Übersicht über sonstige Entwicklungsprojekte 
kann in [5] nachgelesen werden.

Systemtechnik
Neben der Weiterentwicklung im Bereich der 
Komponenten betrifft der zukünftige Forschungs-
bedarf vor allem die Systemtechnik. Ob die 
möglichen Einsparungen bei Einsatz solare 
Klimatisierung in der Praxis realisierbar sind, 
hängt von dem planmäßigen Funktionieren der 
Anlagen ab. Erfahrungen mit Anlagen, die im 
Rahmen von Pilot- und Demonstrationsprojek-
ten realisiert wurden, zeigen, dass durch Mängel 
in der hydraulischen Verschaltung und der 
Regelungstechnik dieses Potenzial zunächst 
vielfach nicht realisiert wird. Nur ein intensives, 
begleitendes Monitoring mit kontinuierlicher 

Fehleranalyse und Optimierung der Regelungs-
technik führt letztlich zu einer Funktion der 
Anlage entsprechend der Planung. Insofern ist 
eine Weiterführung der Förderung von Demonst-
rationsanlagen mit begleitendem Monitoring 
und Betriebsanalyse unabdingbar, um bewährte, 
standardisierte Anlagenkonzepte und rege-
lungstechnische Verfahren zu entwickeln. Hier 
stellt das Programm „Solarthermie 2000 plus“ 
des Bundesumweltministeriums eine wertvolle 
Förderung dar, um neue, optimierte Anlagen zu 
erstellen und Planungs- und Betriebspraxis zu 
optimieren, dokumentieren und zu verbreiten.

Abbildung 9 
Schema des 300 m² 
Kühllager-Depots:  

(1) Parabol-Rinnen-
Kollektor 

(2) PV-Anlage 

(3) Neuartige Absorp-
tionskältemaschine, 
COP = 0.70  

(4) Nasskühlturm 

(5) Innen liegender 
Eisspeicher

NH3/H2O-Absorptionskühlung, Energieversorgung durch 
Parabolrinnenkollektor für ein 300 m2 Kälteenergiespeicher

Komponente Investition

1) Parabolrinnenkollektor, 
 10 Kollektormodule, 90 m2, 43 kW  50.000,- €

2) PV-Anlage für Notstromversorgung,
 26 m2, 3,3 kWp 22.500,- €

3) NH3/H2O-Absorptionskühler,
 Verdampfungstemperatur -4 °C, 30 kW 43.500,- €

4) Nasskühlturm 36 °C/30 °C, 74 kW 4.500,- €

5) Eisspeicher, 1000 kg, 90 kWh 6.500,- €

Gesamt 127.000,- €

jährliche Abzahlungen  11.900,- €

spezifi sche Kühlkosten 0,18 €/kWh

1

2

5

43
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1 Eine Schlüsselgröße zur Beschreibung der Effi zienz 
 von thermisch angetriebenen Kältemaschinen ist das   
 Wärmeverhältnis (engl. Coeffi cient Of Performance, COP).
 Der COP ist defi niert als das Verhältnis aus Kälteleistung 
 und hierfür benötigter Antriebswärmeleistung.
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Zusammenfassung

Unterschiedliche technische Lösungen zur 
Nutzung thermischer Solarenergie für die 
sommerliche Gebäudeklimatisierung sind 
marktverfügbar. Die Anwendung dieser Tech-
niken kann zu nennens werten Reduktionen 
im Primärenergieverbrauch führen, sofern die 
Systeme entsprechend ausge legt sind. Voraus-
setzung hierfür ist eine ausreichende Dimen-
sionierung des Solarkollektorfeldes und – 
je nach Randbedingungen – die Integration 
von Speichern in das Gesamtsystem.

Die Anzahl der heute installierten Anlagen ist 
allerdings noch sehr gering. Erfahrungen mit 
in stallierten Anlagen und deren Betrieb belegen 
die Notwendigkeit weiterer messtechnisch 
be gleiteter Demonstrationsanlagen. Dadurch 
sind auch weitere Kostenreduktionen zu erwar-
ten, sodass mittelfristig eine Amortisation der 
Anlagen innerhalb der Lebensdauer – zumindest 
mit einer Förderung im Bereich 100 Euro/m2 – 
machbar erscheint.

Eine neue Anwendungsmöglichkeit in den 
nächsten Jahren ergibt sich aus der zunehmen-
den Ver fügbarkeit kleiner thermisch angetriebe-
ner Kältemaschinen. Dadurch sind auch Anwen-
dungen im kleinen Leistungsbereich (< 30 kW) 
erschließbar. Eine interessante Kombination 
stellt z. B. die Erweiterung von solarthermischen 
Anlagen zur Brauchwassererwärmung und 
Heizungsunter stützung (Kombianlagen) um 
eine kleine Kältemaschine dar. Damit kann eine 
sinnvolle Nutzung der bislang nicht nutzbaren 
Überschüsse der Solaranlage im Sommer 
erreicht werden.
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