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KUHLUNG

Die Kleinen im Paket

Die wichtigsten Komponenten der solaren Kiihlung: Kollektoren, Speicher und Kéltemaschine.

Bei den Kiihlanlagen bis 35 kW Kalteleistung stellen eine
Reihe von Anbietern Komplett-Systeme zusammen. Ob
sich diese Paketldsungen durchsetzen, muss sich zeigen.
Denn die individuell vom Anlagenbauer konzipierte Anlage

hat auch ihre Vorteile.

ie Paketlésung, die bei Solarwérmeanla-

gen schon langst Standard ist, erfreut

sich auch auf dem Markt der solaren Kiih-
lungssysteme mit kleiner Leistung zunehmender
Beliebtheit. Der Vorteil: Die Komponenten sind
aufeinander abgestimmt. Aktuell stellen vier An-
bieter solare Kihlpakete zusammen (siehe Tabel-
le Seite 82). Bis vor kurzem gehérte auch die Co-
nergytochter Suntechnics GmbH aus Hamburg
dazu. Dochim Zuge der Umstrukturierung des ins
Schlingern geratenen Konzerns stellt man dortim
Frihjahr die Aktivitaten auf dem Feld der Solar-
thermie komplett ein.

Damit ist auch das Angebot an Kéltemaschi-
nen tberschaubar geworden. Denn mit dem Aus-
stieg von Suntechnics sind momentan die Absorp-
tionskaltemaschinen des schwedischen Herstel-
lers Climatewell und des japanischen Herstellers
Yazaki bei keinem Paketanbieter mehr zu finden.
Die Citrin Solar GmbH, Moosburg, die Solarnext
AG, Rimsting, und auch die 6sterreichische Firma
Solution GmbH, Sattledt, setzen die Adsorptions-
kaltemaschine der Hallenser Sortech AG ein. Die
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ersten Feldtestanlagen dieses Typs hatten eine
Leistung von 5,5 kW. Die nachste Generation wird
Uber 75 kW verftigen. Damit erweitert sich das
Spektrum der méglichen Anwendungen. Das Un-
ternehmen erhofft sich, die Sttickzahl so schneller
steigern zu konnen. »Es ist kein Nachteil die 7,5-
kW-Maschine auchin Anlagen einzusetzen, die we-
niger Kalteleistung benttigen. Denn bei Teillast er-
reicht die Maschine eine bessere Leistungszahl
(COP)«, sagt Daniel Dubbelfeld zustandig fur die
Technik der solaren Kuthlung bei Citrin Solar.

Neben der Adsorption haben die drei Unter-
nehmen auch Systeme mit Absorptionskaltema-
schinen im Sortiment. Citrin Solar und Solution
binden Maschinen der EAW Energieanlagenbau
GmbH, Westenfeld, in ihre Komplettpakte ein. So-
larnext vertreibt exklusiv die Maschine der éster-
reichischen Pink GmbH — Energie- und Speicher-
technik aus Langenwang. Ganz auf die Absorpti-
onstechnologie mit EAW-Maschinen konzentriert
sich die Bielefelder Schiico International KG.

3 bis 3,5 m2/kWyste gelten als Anhaltspunkt
bei der Auslegung des Kollektorfeldes (siehe

Foto: Schiico

SW&W 2/2008, Seite 82). Schiico orientiert sich
am Faktor 3. Bei den anderen Anbietern ist das
Kollektorfeld groBer dimensioniert. Bei Solution
sind es 4 und bei Solarnext sind es fir den Stand-
ort Deutschland fast 5 m2/kWysie. Unter Spani-
ens Sonne reduziert sich der Flachenbedarf an
Kollektoren deutlich. Schtico setzt fuir die solare
Kuhlung seinen doppelt verglasten Flachkollektor
ein, um hohere Kollektorfluidtemperaturen zu er-
reichen. Solarnext bietet seine Systeme mit Vaku-
umréhren- und Flachkollektoren an. Solution und
Citrin Solar konzentrieren sich auf Flachkollek-
toren.

Grundsatzlich trivalent

Unterschiede bestehen auch in der Auslegung der
Speicher. Bei der Adsorptionsmaschine verzich-
ten Solarnext und Solution auf Kaltespeicherung,
bei Citrin Solar ist sie optional. »Die Maschine
stellt unmittelbar nach dem Anfahren Kaltwasser
zur Verfuigung, somit ist kein Kéaltespeicher no-
tig«, sagt Franciska Klein, Planung von solaren
Kuhlungsanlagen bei Solution. Auf der Warmwas-
serseite benotigen alle Systeme einen Speicher.
Schiico setzt bei der Absorption 133 L/kWgaite
ein. Im Adsorptionssystem von Solution sind es
200 L/kWiaite. Solarnext liegt fuir den Standort
Deutschland etwas darunter. Die Absorptions-
und Adsorptionskaltemaschinen stattet das Un-
ternehmen mit einer vergleichbaren Speicherka-
pazitat auf der Warmeseite aus.



Im Paketumfang unterscheiden sich die An-
bieter. Bei Citrin Solar gehoren Kaltemaschine,
das mehrstufige Ruickkihlsystem und die Rege-
lungstechnik dazu. Kéltespeicher, Warmespei-
cher und Kollektorfeld sind optional. Bei Solution
istauch die Pumpe furr den Kaltwasserkreis dabei,
bei Schiico gehort zudem die Inbetriebnahme der
Kaltemaschine zum Umfang der Paketleistung.
Vom Montagesystem fr die Kollektoren bis zum
Leitfahigkeitssensor fur den Kuhlturmist alles da-
bei. Optional ist eine Frischwasserstation zur
Warmwasserbereitung.

Bei allen Anbietern soll die Sonnenwérme
nicht nur Kalte liefern. Die Energie wird auBerdem
genutzt, um warmes Wasser bereitzustellen und
im Winter die Heizung zu unterstttzen. »Unsere
Systeme sind grundsétzlich trivalentk, so Uli Ja-
kob, Vorstand (CTO) bei Solarnext.

Nicht zum Paketumfang gehort bei allen An-
bietern die Kalteverteilung im Gebaude. Dazu
konnen entweder Ventilatoren (Fan Coils) oder
Flachenkuhler wie Kihldecken verwendet wer-
den. »Fan Coils kdnnen sowohl an der Decke als
auch am Boden im Gebaude integriert werden
und sie lassen sich relativ einfach in ein bestehen-
des Gebaude nachriisten«, benennt Oskar Schwit-
tay, Pressereferent bei Schiico, Vorteile der Venti-
latoren. Weitere Vorteile sind, dass mit ihnen die
Luft entfeuchtet werden kann und dass sie fir
schnelles Heizen und Kuhlen eingesetzt werden
konnen. Auch der giinstige Preis spricht fur Fan
Coils. Dem steht gegentiber, dass sie wartungsin-
tensiv sind und es zu Zug im Raum kommen kann.
Der groBte Nachteil ist aber, dass sie niedrigere
Kaltwassertemperaturen benétigen, wenn sie
nicht tber spezielle groe Warmetauscherflachen
verfigen. »Fan Coils werden oftmals mit einer
Kaltwassertemperaturen von 6/12 °C ausgelegt.
Das geht zu Lasten des COP der Kéltemaschine,
so Schwittay.

Dagegen lassen sich Flachenkihler wie Khl-
decken aber auch Bauteilaktivierungen oder FuB-
bodenheizungen mit héheren Kaltwassertempe-
raturen betreiben. Dadurch kann die Kéltemaschi-
ne einen héheren COP erreichen. Citrin Solar und
Schiico empfehlen daher diese Variante. Ktihlde-
cken haben einen weiteren Vorteil gegentiber Fan
Coils: Die Behaglichkeit ftir den Gebaudenutzer
ist beim Einsatz von Kuhldecken groBer, denn es
gibt keinen Zug und keine Larmbelastigung. Nach-
teilig ist, dass sich Kuhldecken nur schwer in ein
bestehendes Gebaude integrieren lassen. Es ist
eine Taupunktregelung nétig, um das Entstehen
von Schwitzwasser an der Decke zu verhindern.
Eine Entfeuchtung ist auch nicht moglich.

Nass oder feucht

Ein wesentlicher Faktor der solaren Kuihlung ist ei-
ne effektive Ruckkuhlung. Bei der Absorptions-
technik wahlen die Firmen Kuhlttirme mit nasser
Ruckkuhlung, bei der Adsorption ist die trockene

Kuhlung vorherrschend. Solution setzt hier eine
hybride Variante ein. Citrin Solar entwickelt der-
zeit ein mehrstufiges, trockenes Ruckkhlsystem,
das auch bei hohen AuBentemperaturen eine op-
timale Ruckkuhltemperatur bereitstellen soll.
»Die Anlagen leben von tiefen Ruickkihltempera-
turen und die sind nicht leicht herzustellen, sagt
Dubbelfeld. Denn wenn der Kuthibedarf besonders
groB3 ist, dann ist es drauBen auch besonders
heiB. Allerdings stellen die Kollektoren dann auch
eine héhere Antriebstemperatur zur Verfiigung,
die die ansteigende Kuhltemperatur dann kom-
pensieren kann.

Eine effektive Ruckkuhlung ist auch darum so
wichtig, weil der Kiihlturm neben den Pumpen der
groBte elektrische Verbraucher im Systemiist. Bei
den Systemen von Citrin und Solution ist der
Kuhlturm der groBte Verbraucher. Beim Schiico-
System geht etwa 50 % der elektrischen Leistung
an die Pumpen. Den Rest teilen sich Absorptions-
kéaltemaschine und Kuhlturm. Denn naturlich
kommt auch eine mit Warme angetriebene Kalte-
maschine nicht ganz ohne Strom aus. Die Sor-
tech-Adsorptionskaltemaschine bendtigt aller-
dings eine geringere elektrische Leistung.

Neben der Optimierung der Ruickkihlung ar-
beiten die Firmen auch an der Feinabstimmung
der Regelung. Citrin Solar verfolgt hierbei die
Strategie, ein Optimum zwischen minimaler
Nachheizung bei akzeptablem Komfort zu errei-
chen. Das Ziel kann es nicht sein, die Raume im
Sommer konstant auf 18 °C zu kuihlen. Sinnvoller
ist es beispielsweise die Raume immer 5 °C unter
der AuBentemperatur zu temperieren. Der Nutzer
soll wahlen, ob er rein solar kiihlen oder auf Back-
up-Warme zurtickgreifen will. Dabei kann er auch
wahlen, ob die Nachheizung der Kaltemaschine
nur einen Anschub geben oder dauerhaft im Ein-
satz sein soll. »Denn wenn die Sortech-Adsorpti-
onskaltemaschine zum Anschub einmal ordent-
lich aufgeheizt ist, dann lauft sie lange auch mit
geringeren Antriebstemperaturen gut«, begriin-
det Dubbelfeld die Auswahlmoglichkeiten.

Solarnext setzt einen neu entwickelten Regler
fur das Gesamtsystem ein. Bei Solution hat die
Maschine eine eigene Regelung, die mit dem
Ruckkuhler kommuniziert. »Zusatzlich ist eine
Regelung zur Steuerung der Pumpe im Kaltwas-
serkreislauf erforderlich«, so Klein. Citrin Solar
nutzt neben einer stufenlose Regelung des Tro-
ckenkuhlers gezielt weitere Ruckkihimoglich-
keiten wie die Brauchwassererwarmung oder
auch ein Schwimmbad. Die nachste Generation
der Sortech-Maschine wird mit einem Bus ausge-
stattet sein. Wer dann eine solare Kiihlung nach-
rtsten will, bei dem kann ein vorhandener Citrin-
Systemregler erhalten bleiben. Dieser wird dann
um die erforderlichen Funktionen erweitert.

Auch bei Schiico ist der Kuhlturm einer der
Bausteine in der Regelstrategie. Zur Begrenzung
der Ruckkuhltemperatur und zur Verringerung
der Wasserverdunstung im Kuhlturm wird dabei
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KUHLUNG

der Volumenstrom geregelt, der durch den Kuhl-
turm flieBt. AuBerdem tberwacht die Regelung
die Temperatur im Kalte- und Warmepufferspei-
cher. Die Kaltemaschine startet, wennim Warme-
pufferspeicher eine Temperatur von 80 °C er-
reicht ist, im unteren Teil des Kaltepufferspeichers
ein einstellbarer Sollwert tiberschritten ist und ei-
ne Kuhlanforderung aus dem Gebaude vorliegt.
Die Kaltemaschine bleibt in Betrieb bis die Tem-
peratur im Warmpufferspeicher unter 70 °C ab-
fallt, der Kéltepufferspeicher im oberen Teil eine
bestimmte Temperatur unterschreitet oder kein
Kuhlbedarf mehrim Gebaude vorhanden ist. »Die
Pumpen arbeiten mit konstanter Drehzahl, um
den optimalen WarmeUbergang in den Warme-
tauschern zu gewahrleisten und die Kaltemaschi-
ne mit maximalem COP zu betreiben«, so Schwit-
tay. Der Regler ist in das Gehause der Kaltema-
schine integriert.
sarnl Fur Schiico ist die Betriebssicherheit der An-
7 &M lagen ein wichtiger Aspekt: »Die Regelung Uber-
Citrin Solar hat bisher sechs solare Kiihlanlagen realisiert. Foto: Citrin Solar ~ wacht kontinuierlich die Stromung im Verdamp-
fer, die Austrittstemperatur des Verdampfers, die
Heizwassertemperatur, die Eintrittstemperatur
des Ruickkthlwassers und die Losungsmitteltem-
peratur. Eine geféhrliche Betriebssituation ist so-
mit nahezu auszuschlieBeng, erlautert Schwittay.
AuBerdem gibt es eine Fehleranzeige fur die Kal-
temaschine und die Solaranlage. Fehlermel-
dungen konnen dann von der Gebaudeleittechnik
verarbeitet werden.
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Individuelle Auslegung
bevorzugt

Wird sich die solare Kuhlung in Form von Kom-
plettpaketen am Markt durchsetzen? Davon sind

Eine durch CPC-Kollektoren angetriebene EAW- Die Adsorptionskaltemaschine von keineswegs alle Marktteilnehmer tberzeugt. Vin-
Absorptionskaltemaschine sorgt im Museum Ritter Sortech ist bei vielen Anbietern das zenz Albring von Albring Technische Beratung aus
in Waldenbuch fiir angenehmes Raumklima, wenn die Herzstiick der solaren Kiihlung. Hier Alsbach-Hahnlein arbeitet mit der Gasklima
Hauptkiihlung durch Erdkalte nicht ausreicht. Foto:EAW  das 5,5-kW-Modell. Foto: Sortech ~ GmbH, Erlensee, zusammen, die deutscher Ver-

Solare Kiihlung im Paket

Anbieter Produktname Kéltemaschine Kélteleistung [kW] KollektorfeldgroBe Warmwasser- Kaltwasser-
[m2?] speichervolumen [L] speichervolumen [L]

Citrin Solar Sortec, Adsorption nach Anforderung nach Anforderung, nicht
zwingend erforderlich
SE15 EAW, Absorption 15 50 nach Anforderung nach Anforderung
Schiico Schiico LB 15 EAW, Absorption 15 45 2.000 1.000
Schiico LB 30 EAW, Absorption 30 90 4.000 1.500
Solarnext Chillii Solar Cooling and | Chillii PSC10 (Pink), 10 49 (Deutschland)/ 34 | 2.475 (Deutschland)/ | 1.000
Heating System Absorption (Spanien) 1.650 (Spanien)
Chillii Solar Cooling and | Chillii STC8 (Sortec), 75 34 (Deutschland)/ 29 | 1.825 (Deutschland)/
Heating System Adsorption (Spanien) 825 (Spanien)
Solution ACS 08 (ab 2008) Sortec, Adsorption 75 (auch mit 15 324 1.500
und 30) 2

Lin Zukunft 75 kW; 2 groBere Leistungen mit Absorptionsmaschinen

Tab.: Adsorption oder Absorption? Fiir die Erzeugung von Kélte stehen eine Reihe von Technologien zur Verfiigung.
Quelle: Herstellerangaben, Stand Dezember 2007
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Der Braunschweiger Kollektorhersteller Solvis setzt eine EAW-Maschine zum Kiihlen des

LaserschweiBBprozesses ein.

treter von Yazaki ist. Das Unternehmen liefert nur
die Kaltemaschine und manchmal auf Kunden-
wunsch den dazu passenden Kuhlturm. AuBer-
dem stellt Albring, der seit tiber 15 Jahren Anlagen
zur solaren Kihlung realisiert, Know-how flir die
Planung zur Verfigung. Die weiteren Komponen-
ten wie Kollektoren, Pumpen und Regeltechnik
stellt sich der Anlagenbauer selbst zusammen.
Bei kleinen Anlagen ist das der Heizungsbauer.
»Jeder Anbieter von Komplettsystemen hat
immer 60 bis 80 % Zukaufteile mit im Paket. Das
verteuert das System unnétig«, so Albring. »Kein

Foto: EAW

Anlagenbauer hat Interesse daran, bei Zwischen-
handlern einen deutlich teureren Preis bezahlen
zu missen.« Dazu kommt, dass jede Anlage sehr
individuell ausgelegt werden muss. So héangt die
Wahl der Pumpe im Kihlkreis davon ab, in wel-
chem Stockwerk der Kuihlturm steht. Dakommen
standardisierte Pakete schnell an ihre Grenzen.
Und nicht zuletzt sei das Andocken der solaren
Kuhlung an die bestehende Haustechnik die groB3-
te Schwierigkeit. Und diese Schnittstelle decken
die Kuhlpakete nicht ab.

Jens-Peter Meyer

Leistung elektr. Leistungs- | Installierte Systemkosten | Homepage
Kiihlturm [kW] | aufnahme des Systeme in €/kWsite
Systems [kW]
trocken 15 0,54 3 k.A.
www.citrinsolar.de
nass 38 k.A. 3 k.A.
nass 35 1,35 7 k.A.
www.schueco.de
nass 70 k.A. 1 k.A.
nass 24 k.A. 6 4.950 - 5.500
(inkl. MwSt.)
- www.solarnext.de
trocken mit 20 k.A. 1 4.300 - 4.750
Bespriihung (inkl. MwSt.)
hybride 20 1,04 2008 ca.4.400
Riickkiihlung mindestens .
www.sol-ution.com
2 Anlagen
geplant

AEROLINE TUBESYSTEMS
BAUMANN GMBH

IM LEHRER FELD 30
89081 uLM
+49-731-9329250
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