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Vortrdge mit Aussprache in der Universitdt Freiburg, Stadtmitte, Kollegiengebdude 1, Horsaal 1015

Der Sommer kommt: Intelligent & solar Kiihlen.
mit Tipps fir Mieter, Bauwillige, Biiros

Dr. Georg Loser, ECOtrinova e.V., Vorsitzender

Hybrid-Solarkollektoren:
Solare Kraftwdarmekopplung fir Sid und Nord

Dipl.-Chem. Hans-Dieter Stirmer, Vorsitz. Freiburger Institut fir Umweltchemie e.V.
Kurzfihrung* 12:15-13:00: Selar Kihlen. IHK. Dr. Georg Léser, ECOtrinova e.V.
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Samstags-Forum A
Ecotrinova

Regio Freiburg

Der Sommer kommt:

Intelligent & solar kuhlen.
mit Tipps fur Mieter und Bauherren

Vortrag Dr. Georg Loser, 13. Juni 2009
www.ECOtrinova.de




Wer wir sind
Ecotrinova

- ECOtrinova e.V. www.ecotrinova.de
gemeinnutziger Verein, Sitz Freiburg i.Br.

eine Arbeitsgem. Freiburger Umweltinstitute
Umweltschutz lokal, (tri-)regional, international

regionaler ZusammenschlufB3 von
Instituten, Vereinen, Blros, Unternehmen, Blrgern
zu Umweltforschung, -beratung, -erziehung u.a.



4. Unsere Projekte

Ecotrinova

2007-9 2 Sonnen-Energie-Wege im Eurodistrikt*

ab 2006 Samstags-Forum Regio Freiburg,
Gemeinschaftsprojekt fir Studierende, Vereine, Offentlichkeit

2005/6 Bibliotheksfuhrer Klimaschutz+Umwelt Freiburg

2004+5 Nachhaltigkeit rheinuberschreitend*
fur Energie-Klimaschutz-Gewasser im Eurodistrikt FR-COL-MUL

ab 2004 ECOvalley Oberrhein - ECOtrinova-Nachrichten
fur Okologie, nachhaltiges Wirtschaften.

2003-5 Agenda-21-Aktionsbibliothek Klimaschutz*
Heute: Umweltbibliothek Freiburg Umweltbibliothek-freiburg.de

2003 Wissenschaft fur ubermorgen. Politik, Wirtschaft,
Universitat vor den oOkol. Herausforderungen des 21. Jh.; Vorl.-Reihe

* Gefordert vom Umweltministerium Baden-Wirttemberg, ECO-Stiftung, Agenda-21 Blro Freiburg



lhre personliche
Klimakatastrophe (1) :

« Wissenschaftliche Studien haben ergeben,
dass bereits bei 27°C die Leistungsfahigkeit
eines Menschen um 30% sinkt und sich bei ca. 31°C halbiert

« Auch im Krankenhaus- und Pflegebereich fihren hohe
Raumtemperaturen zu schlechteren Heilungserfolgen,
da der Korper einem zusatzlichen Stress ausgesetzt ist.

Eine technische Losung:

« Steigende Leistungs- und Arbeitspreise im Strombereich
rticken auch die Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (mit BHKW)
in den Fokus von Planungen & Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Nach BHKW-Infozentrum 16.3.2007



Gekonnt kuhlen (Stufe 0)

weniger anziehen

mehr trinken (fur Verdunstung), Kuhles trinken
(Vorsicht Magen!)

Eis essen

kalt duschen: besonders Beine, Arme
Schwimmbad

Ortswechsel: Wald, Bergland, nordeurop. Kiste
Kopf kihlen (Vorsicht), T auBen 8-10 Grad C
fur mitteleuropaisches Gehirn optimal?
Sonnenschirm; Schatten, Wald aufsuchen
Sonnenhut mit Laftung (z.B. Strohhut)
Radfahren (mehr Verdunstungskuhlung, trinken)
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Nature & homme - Pas de contradiction
lgar, Foio: WAA Bayem

org Lange  Freiburg, 12.05.2009
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lhre personliche Klimakatastrophe (2)
Wie Sie Strom-Verbrauch & -Rechnung verdoppeln

nach ECOtrinova-Nachrichten Nr. 3-2004

- Ein 2-kW-Heimklimagerat, um eine 2-Zi-Wohnung 3 Sommermonate etwas zu kihlen,
- verdoppelt den Stromverbrauch und die jahrliche Stromrechnung:

« typisch 400 € mehr bei halber Auslastung des Geréts:
« 92 Tage x 24 Stunden x 2 kW x 0,5 x Strompreis pro kWh.

Zur Bezahlung ist ein ganzer Monat Nebenjob nétig!

« 2200 kWh Strom verbraucht (ca. 6000 kWh Primarenergie beim Kraftwerk),

« um Solarwarme zu <beseitigen>

« statt mit Solarenergie z.B. Strom oder Kélte zu erzeugen.

. (nach: Oliver Stens in: Energiedepesche Nr. 2-2004, Hrsg. Bund der Energieverbraucher, Strompreis aktualisiert )

« Also: energetische Dummheit, jetzt auch vermehrt in Mitteleuropa.
« Die Werbung der Strom- und Geréteverkdufer macht es méglich:
kiinftig mehr Stromausfélle bei Hitzewellen, neue Kraftwerke flir sommerliche Spitzenlasten
 Das Land wird ineffizienter;
« Sozialhilfeempfdnger und Hartz-1V-Geschadigte sowie viele Rentnerlnnen kénnen sich
das nicht leisten und miissen derweil schwitzen oder hungern. (Glosse G. Léser)



lhre personliche Klimakatastrophe (3)

AnlaBlich Jahrhundertsommer 2003:

Gerichtsurteile bestatigten, dass vermietete Raume fur die Nutzung
angemessene sommerliche Raumtemperaturen aufweisen missen.
Ist dies nicht der Fall, liegt ein Mangel vor,

der eine Mietminderung rechtfertigt und bauliche (Sonnenschutz) oder
anlagentechnische (Kiuhlung) Nachrustungen erforderlich macht.

In Anbetracht der vorhergesagten globalen Klimaerwarmung
steigen die Anforderungen an sommerlichen Warmeschutz.

Zusatzliche Kuhlung von Gebauden steigert den Energieverbrauch.

Die nationale Umsetzung der Gesamtenergieeffizienz-Richtlinie der EU
fordert die EinflUhrung von ganzheitlichen Primarenergiegrenzwerten,

die die Kiuhlung und Klimatisierung einbeziehen

und damit dem Mehrverbrauch zukunftig Grenzen setzen.

Nach Fraunhofer ISE 14.5.2007 PM zu Forschungsbericht Karsten Voss/Wupp./Jens Pfafferott/ISE



~Ubersicht:
Kuhlen = Uberhitzung vermeiden

<kuhlendes> Verhalten

gute Nutzung vorhandener Ausstattung
gute bauliche Planung

passive technische Ausstattung

aktive Kuhlung ohne Energieeinsatz

aktive Kuhlung mit geringem Energieeinsatz
solar-aktive Kuhlung

vermeiden: konventionelle Kihlung



Gekonnt kuhlen (1)

1. Sonnenfenster abschatten:
besonnte Fenster sind besonders gute Solarwarmekollektoren!

Tags besonnte Fensterflachen von auBBen verschatten
(Rolladen teilweise schlieBen usw., Laubbaume),
Sonnenschutz von auBBen hilft viel besser als von innen!

zur Not / unschodn: innen helles Papier an Scheiben befestigen

2. Hitze wegluften:

abends, nachts und fruhmorgens luften; Insektenschutz!
Niedrig- und Passivenergiehauser mit kontrollierter mechanischer
Ventilatorliftung haben es leichter.

Kuhles Erdreich zur Luftvorkuhlung nutzen:

Es kann sogar im Naturzug funktionieren,

die warme Luft entweicht oben, die kihle stromt nach!
Ohne Warmepumpe! Ohne Ventilator moglich!



Gekonnt kuhlen (2)

3. Stromverbrauch senken:

Stromverbrauch fuhrt im Gebaude zu
Warmefreisetzung

Stromfresser in der Wohnung aufspiren,
abschalten, ersetzen.

Zwischenstecker-Mel3gerate bel
Beratungsstellen leihen

4. Verdunstungskuhlung:
Bei Dachern, Zelten usw. uber UV-resistente

IAAI"AI’IAI’*A



Gekonnt Kuhlen (3)

Foto G. Loser, Gundelfingen 12.6.2009 15 Uhr

6. Richtig planen 1:

Uberhitzung beruht oft auf Planungsfehlern
(Stadt- und Gebaude-Planung).

Richtig sind z.B.:

bei hohem Sonnenstand

durch Uberstande

von Dach und Balkonen

oder PV-Anlagen

verschattete Fenster und Wande

und bei Morgen- und Abendsonne
von auf3en voll verschattbare Fenster
(Rolladen u,a,)
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Gekonnt Kuhlen (4)

7. gute Dammung von Dach & AuBenfassade
vermeidet/verringert Uberhitzung innen

In DGs kann starke Dammung die Temperatur
um 10 Grad C oder mehr senken

8. Massive Bauweise und warmespeichernde
Bauteile verzogern die Erwarmung

9 Verschattung von Fenstern durch
Solargeneratoren hilft und erzeugt Okostrom



Gekonnt kuhlen (5)

* Vor allem bei Buro- und Zweckbauten
gibt es energiesparsame Technologien,
die Raumkuhlung / Temperierung
mit sehr wenig/(fast) ohne Stromeinsatz
oder mit Solarenergie bewerkstelligen,
siehe folgende Abschnitte !

Quelle der folgenden 5 Folien: Vortrag Dr. Jens Pfafferott,

Fraunhofer ISE, bei Samstags-Forum Regio Freiburg, 22.11.2008 ,
Datei siehe www.ecotrinova.de unter Projekte/Samstags-Forum




MaBnahmen zur
passiven Kihlung

Speicherkapazitat nutzen.

Freie Nachtll'.iftung.
i F‘f

Tageslicht nutzen, Kunst- a\4
lichtkonzept, FensterlGftung, [i#
Sonnen- und Blendschutz,
interne Gewinne reduzieren. §

ZeratsgiforurmRagsfrebarg | 72.11.7008 | Freunhcbe 151 91 [9]

THH

domed|

Fraunhofer Institut

Solare Energiesystema

1% 8,27 in



MaBBnahmen zur
passiven Kihlung

Tageslicht nutzen, Kunst- 2\
lichtkonzept, Fensterliftung, #E
Sonnen- und Blendschutz,
interne Gewinne reduzieren. §

Emrratngal orure Pe ol e berg | 32011500 | Freunhober 15 P4 [3]

Fraunhofar . .
128,270




Bauteilkthlung
verbessert die Warmeabgabe

Bauteilkthlung Nachtliftung
Erdreich / Kihlturm
OCOO00CO0 NAN NN

Nachtluft

ZamalsgiforumRsgiofrabang | Z2.01.2000 | Freuntiches ISE P[12]

L Luftwechsel-Messungen
[ ISE :
Fraunhofer . . Im Sommer 2002

Solare Eneraiesvsteme

11 fQ 2 27 im



Thermoaktive Bauteilsysteme (TABS)

Oberflachennahe Betonkern- FuBboden- Abgehangte
Temperierung temperierung temperierung Kiihlpaneele

|
eRneen

| 2211300 | IS, P[] EE
1

Fraunhofer inetiiut

Solare Energiesysteme



ErschlieBung von Umweltenergiequellen und -senken
Erdreich — Grundwasser - AuBBenluft

ERDREICH GRUNDWASSER AUSSENLUFT

" Erdwarmesonde: 40 - 100 m  *® Saug- / Schluckbrunnen " Nasskihlturm (4,5 kW)

" Energiepfahl: 8 - 10 m " Tiefe 16 m " Nachtliftung ( freie,
" Sohlplatte des Gebaudes " Heizen/Kihlen: hybride oder
" Heizen: z.B. 20 - 150 kW z.B. 80 - 250 kW maschinelleLiiftung)

" Kihlen: z.B. 50 - 150 kW " Forderrate: z.B. 10 - 70 m3/h ® Erd / Luft-Register

Sarra gl orurmRegiof rebang | 32.11.5000 | Frsunhicher ISE P4 (1]

Fraunhofer institut

Solare Energiesysteme
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Solarfabrik: passive Kuhlung
Jpersisch” per Naturzug aus Erdreich

Fotos G. Léser bei Samstags-Forum Regio Freiburg 14.6.2008




Samstags-Forum Regio Freiburg 9. Juni 2007 + 15. Nov.2008

Sonnenschiff Freiburg:
ohne mechanische Klimatisierung

in Decken und Wanden: P
PCM Phase Change Material:

,Kalteakkus“: Latentwarmespeicher 23 - 26°C
raumkihlend ohne zuséatzlichen Energieaufwand

fassadenintegrierte Luftungselemente

(auBen farbig, auf Westseite schalldammend) fr
naturliche nachtliche Bauteilkiihlung im Sommer
+ Warmeruckgewinnung im Winter

Aktivierung der Gebaudemasse

+ auBen liegende Verschattung

+ Latentwarmespeicher fur passive Klimatisierung .
+ warmespeichernde Bauweise fur sommerliche Kihle

ARRPRRREREEERBRERREGEELLL

-> Verzicht auf mechanische Klimatisierung
Fotos: G. Loser, 2007, 2008




Kuhlsysteme

Der Bedarf an Kalte zur Klimatisierung von Gebauden
und zur Kihlung von Prozessen steigt weltweit rasant an.

Die meisten installierten Kihlungen arbeiten ineffizient, teuer

Im Zeichen des Klimawandels wachst die Herausforderung,
Kuhlung mit klimafreundlichen Technologien bereitzustellen.

Ganzheitliche Kihlsysteme als Teil einer integralen Planung
sind der Schlussel fir effiziente und klimafreundliche Losungen:

Einsatz von freier Nachtluftkuhlung

Nutzung von Abwarme in Kuhlprozessen

adiabate Kuhlsysteme

Einsatz geothermischer Systeme mit direktem Warmetausch
Einsatz von Warmepumpen

Kraft-Warmegekoppelten oder solaren Kuhlsystemen

nach Tagungsprogramm der Intersolar 2007



Mit Sonnenwarme kuhlen

* Das Interesse an solarer Klimatisierung wachst.
Solare Kuhlung

baut statt auf der ublichen elektrischen
Kalteproduktion

auf thermisch angetriebenen Systeme,
deher kommen Sonnenkollektoren zum Einsatz

nach Dipl-Ing. Carsten Hindenburg

Quelle der folgenden 24 Folien (auBer Nr. 45):
aus dem umfangreichen Vortrag von Dr. Alexander Morgenstern,
Fraunhofer ISE, am 30.6.2007 beim Samstags-Forum Regio Freiburg,

siehe www.ecotrinova.de unter Projekte/Samstags-Forum




kuhle Gebaude mit Sonnenwarn

Solarthermische Klimatisierung

Samstags-Forum Regio Freiburg
Kuhle Gebdude mit Sonnenwarme
30.06.2007

Alexander Morgenstern

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE

Seite 1

Fraunhofar T

Solare Energlesysten

% 7,460n



Kuhle Gebaude mit Sonnenwarme

Erste Erfahrungen
Weltausstellung 1878 in Paris:

Erzeugung eines Eisblocks
am 29. September durch
Augustin Mouchot mit ei-
ner periodisch arbeitenden ¢
Absorptionskaltemaschine &
nach dem Prinzip von
Edmund Carré

Mouchot, Augustin:

La chaleur Solaire et ses Applications
Industrielles

(deutsche Ausgabe, Olynthus Verlag,
1987)

e ey

Seite 2

Fraunhafar ittt




K.uhle Gebaude mit Sonnenwarme

Solarangebot und Klimatisierungsbedarf

0] i I IHeating 0 Cooling
Ganzjahrige Ngtzting —=DHW  ==Total
der Solarenergie fur Solar
Heizung und
Brauchwasser

B Bevorzugte Nutzung
in stdlichen Regionen
(Mittelmeerraum)

B Erganzung zu
Kombisystemen

Seite 11
Fraunhafar inatitut

Solare Enerolesvstema



kuhle Ge

oaude mit Sonnenwarme

Verfahrensuberblick

Solar-
strahlung

in Anwendung I

Pilotprojekte I

elektrische thermisch
Systeme angetriebene
Systeme
th::';‘.}naik' ‘ Warme- ’ L thermomechanisch
etz transformation Prozesse
||  Photovoltaik- | |
Kompressor offene geschlossene | Rankine-Prozess/
Verfahren Verfahren Kompression
I I ] | I 3
mrE — - Vuilleumier-
Feststoff- Fliissigkeiten flissige Sorptions- feste 5 b
: : . ] rozess
sorbentien (hygroskopische mittel Sorbentien
Losungen) |  Dampfstrahl-
Prozess
Rotations- || Ammoniak/ | Adsorption
entfeuchter Wasser (Silikagel, Zeolith)
| Festbettprozess || Wasser/LiBr | chemische Bindung
(Salz-Ammaoniakate)

Serte 13

Fraunhofar IRttt




Fuhle Gebaude mit Sonnenwarme

Solarthermischer Prozess allgemein

’ thermisch

angetriebener
Kuhlprozess

Kalt-
wasser

—
—

klimatisierte
Luft

Seite 14

Fraunhofer .00

Solare Energiesystemea




Fuhle Gebaude mit Sonnenwarn

Thermodynamischer Prozess

Antriebswarme !

hohe Temperatur, T,

Coefficient of

l — Performance
Riickkithlung (COHhen‘nisch )
- mittlere B
Temperatur, Ty, -
I Nutzkalte
- Antriebswarme
Nutzkalte
niedrige Temperatur, T,
B
e

Fraunhafar . .



Kuhle Gebaude mit Sonnenwarme

Techniken

Grundsatzlich ist zwischen geschlossenen Verfahren zur Kaltwassererzeugung und offen
Verfahren zur direkten Luftbehandlung zu unterscheiden

m Kaltwassererzeuger stellen Kaltwasser bereit, das jede Art von Klimatechnik versorgen
kann (z.B. Laftungsanlagen, Umluftkihler bzw. fan-coils, Kuhldecken, stille Kuhlung,...)

Offene Verfahren werden fur die direkte Luftkonditionierung verwendet; sie bestehen
generell aus einer Kombination von sorptiver Luftentfeuchtung und Verdunstungskuhlung

Auch eine Kombination von offenen mit geschlossenen Verfahren ist moglich

Oor

Raii
[ ISE

institut
Solare Energiasystemea

Fraunhofer




Fuhle Gebaude mit Sonnenwarme

Absorption - grundlegender Prozess

B Absorption ist die Losung von Molekulen aus der Gasphase in einer Flussigkeit

B Die Bindung der Molekdule ist reversibel, d.h. der Arbeitsstoff (Kaltemittel) kann periodisch
absorbiert und desorbiert werden

B Der Gleichgewichtsdampfdruck des Arbeitsmittels ist in der Nahe des nicht gesattigten
Absorptionsmittels abgesenkt

B Dieser Effekt kann benutzt werden, um einen geschlossenen Kreisprozess zu realisieren, bei

dem das Sorptionsmittel zirkuliert und im Absorber Arbeitsstoff absorbiert und im Generator
Arbeitsstoff abgibt

Seite 24
Fraunhofer nstitut

Solare Energlesystems




Kuhle Gebaude mit Sonnenwarms

Absorption - Verfahren

Warmeabgabe Warmeaufnahme
(Kihiturm) (z.B. Solarkollextor)

Konden-
sator

Losungsmittel-
pumpe

Druck

Lésungswarme-
libertrager

Ab-
sorber

Warmeaufnahme Wérmeabgabe
(Nutzwaite) (Kihiturm)

Temperatur

Saite 26
Fraunhafar

Instiuy
Solare Energlesystema



K.uhle Gebaude mit Sonnenwarme

Adsorption - grundlegender Prozess

B Adsorption ist die Bindung von Molekulen aus der Gasphase an der Oberflache eines
Feststoffs

Technische Adsorbentien sind hochporose Materialien mit einer groBen inneren Oberflache

B Die Bindung der Molekdle ist reversibel, d.h. der Arbeitsstoff (Kaltemittel) kann periodisch
adsorbiert und desorbiert werden

Technische Adsorbentien:

Silicagele ( Si0O, )
oder Zeolithe ( AlO,-5i0,)

RRiE
[ I5E |

Fraunhafar institut

Lolare Energasystemsa




Kuhle Gebaude mit Sonnenwarme

Adsorption - grundlegender Prozess

Desorption Kondensation

Wasserdampf

Antriebswarme —— Warmeabgabe
{Th |:|-|:h:II . %ﬁ . {Tmittell

Adsorption Verdampfung

MBI Niedertemperaturwirme

warg:::]gahe . i r— W (Nutzkalte, T, )

i
[ ISE

Fraunhafar p—

Solare Energiasystems




F.uhle Gebaude mit Sonneny

Offene Verfahren

m Offene Systeme werden fur die direkte Luftkonditionierung hinsichtlich Temperatur unc
Feuchte verwendet.

Keine Produktion von Kaltwasser.

Sie bestehen generell aus einer Kombination von sorptiver Luftentfeuchtung und
Verdunstungskiahlung - Trennung der Schritte Entfeuchtung und Kihlung

Typische Antriebstemperaturen: 45°C bis 90°C
COP0,5-0,8

besonders geeignet fur Klimatisierungslosungen, in denen groBere Zuluftvolumenstrom
gefragt sind

B Bezeichnungen:
+ Sorptionsgestutzte Klimatisierung (SGK) oder

+ Desiccant evaporative cooling (DEC)

Seite 44
Fraunhafar natitut

4olare Energie



Kuhle Gebaude mit Sonnenwarme

Standardprozess fur moderates Klima (z.B. Mitteleuropa)

i‘.‘ilﬁ /

AB

I
Standard-SGK-Verfahren AR “‘,'mm_

—3 ETELC r 4 5 |Bﬁtﬂn
Entfeuchter zusatzlich zum q i _ /\ (? W
System mit kombinierter ZU
Verdunstungskiahlung Ertaiichma WRG
il Fraunhofar

Institut
Solare Energiasystems



Kuhle Gebaude mit Sonnenwarme

Solar autarke Kuhlung <==> solar unterstutzte Kuhlung

Solare Klimatisierung
|

v ¥
Thermisch solar-autarkes System Solar unterstiitztes System
B Solarkollektor ist einzige Antriebs- B Back-Up System (warmeseitig oder
warmequelle fur die Raumkuhlung kalteseitig)
m Verbesserupg des Raumklimas mit B Einhaltung vorgegebener Raumluft-
Solarenergie zustande ist nicht durch Begrenzung
B keine Garantie zur Einhaltung der Antriebsenergie eingeschrankt
vorgegebener Raumluftzustande B Auslegung
B Auslegung + getrennte Simulation von
+ gekoppelte Simulation von Gebaude und Anlage moglich
Gebaude und Anlage + Bewertung uber Energiebilanz

(solarer Deckungsbeitrag,

+ Bewertung uber Haufigkeit der e sl
Primarenergieeinsparung)

Uberschreitung von Grenzwerten
der Raumtemperatur und -feuchte

Seite 60
Fraunhofar nettut

Solare Energlesystemea




Glassbdackung

direkte Luft-
Solarluftkollektor erwéarmung ARRRARRERNINANENENER
lsallsrunig Kaollskbrahmen
abaorbsr mit
Lurtkanslsn
Erwarmung Elasandechung
einer Flussigkeit
Flachkollektor  yzccer-ciycon:
| mit/ohne selektive laaliarung Kollektarrahmen
| Beschichtung e
L -l
. Z Erw.f-irmung Glasabdackung _Folis
Konzentrierender o ricsigkeit m— —Z—
Kollektor (Wasser-Glycol)
z.B. stationarer CP siralilingekorie. isolsrung
( 2 ohne Nachfilhrung ™™ Aot o Kollektorrahman
evakuierte Glasrohre;
direktdurchstromt T e i T ;;—ﬂ\
oder Heat-pipe; ﬂ H St Nolhl Npah e H
evil. Konzentrator
LR Fraunhaofer

institut
Solare Energlesystemsa

NER

A7 of 74
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Kuhle Gebaude mit Sonnenwarme

Beispiele ausgefuhrter Anlagen - 2
Klimatisierung von Veranstaltungsrdaumen

Standort: IHK Stdlicher
Oberrhein, Freiburg

Klimatisierung von zwei
Veranstaltungsraumen (ca. 210
m? Raumflache)

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

~
100 m? Luftkollektoren zum —]
Kuhlen und Heizen !
Kein Speicher e TN T
Konzept: Seei -
solar autarke Kuhlung “ :
In Betrieb seit 2001 '
RS Fraunhofor

institut
Solare Energlesystems




Klimatisierung von Veranstaltungsraumen
Sommerbetrieb - Kuhlen

Solarluft-
kollektor

Aussenluft

V2 FGH'Uf/
V6 e Abluft
Fortluft ' 44’ | warm, feucht

i i - - Befeuchter
V5 Zuluft
Aussenluft ISR S Kiihl, trocken
Entfeuchter WRGI
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Klimatisierung von Veranstaltungsraumen
Messwerte: 15. August 2002
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Klimatisierung von Veranstaltungsraumen
Winterbetrieb - Heizen

Heizenergieeinsparung

etwa 20-25%
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Pionieranlage IHK Freiburg

1. solarautarke Anlage in Europa, ohne Speicher;
ohne Solareinsatz teilweises Kuhlen ohne Entfeuchtung moglich;

auch Winterbetrieb fur solares Teilheizen

Foto Morgenstern 2007




K.uhle Gebaude mit Sonnenwarme

Beispiele ausgefuhrter Anlagen -5
Klimatisierung eines Laborgebaudes

Standort: Freiburg
Betreiber: Universitatsklinikum Freiburg

Systembeschreibunag:
Adsorptionskaltemaschine (70 kW Kalteleistung)
170 m? Vakuum-Rohrenkollektoren

2x3 m?3 Solarpufferspeicher '
2 m? Kaltespeicher 4y
2 m3 Rucklaufpuffer zum Solarspeicher =

Anwendung:
Klimatisierung eines Laborgebaudes

mit 2 Luftungsanlagen

Back-Up:
thermisch uber Dampfnetz des Klinikums

Seite 73

Fraunhafar —

Solare Energlesystema



kuhle Gebaude mit Sonnenwarme

Beispiele ausgefuhrter Anlagen - 6
Klimatisierung von Seminarflachen

Pilotanlage im Solar Info
Center, Freiburg:

SGK-Anlage mit flUssiger
Salzlosung

17 m2 Flachkollektoren

1,5 m3 Pufferspeicher

1500 m3/h Nennvolumenstro
360 m2 klimatisierte Flache

verlustfreie Solar-
energiespeicherung

Kuhlung und Heizung
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k.uhle Gebaude mit Sonnenwarme

Zusammenfassung und Ausblick |

B Zunehmendes Interesse an Solarer Kuhlung

B Verschiedene Techniken zur solarthermischen Gebaudeklimatisierung marktverfugbar,

aber

nur vergleichsweise wenige Anlagen wurden bis heute installiert - die Technik befindet
sich noch in einem Stadium der Entwicklung

Erfahrungen mit ausgefuhrten Anlagen zeigen, dass vielfach noch Unzulanglichkeiten
bestehen, insbesondere in der hydraulischen Auslequng und der Regelung

Solare Klimatisierung ist heute in der Regel noch nicht wirtschaftlich, meist nur mit
Forderung

Standardisierung in Anlagenkonzepten und Regelung sind notwendig, um zu niedrigeren
Kosten zu gelangen
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K.uhle Gebaude mit Sonnenwarme

Zusammenfassung und Ausblick I

B Engpasse in der Stromversorgung durch Klimaanlagen (wie aktuell in Griechenland) zeigen
die Notwendigkeit nach neuen Wegen

Primarenergieeinsparungen zwischen 40 - 60 % moglich

Weiterer Bedarf aus der Sicht der Solarnutzung:
Installation von solare Kombianlagen fur Brauchwasser und Heizungsunterstutzung

B => hier stellt sich massiv die Frage nach einer Nutzanwendung der Uberschiisse im
Sommer

B => Bedarf an kleinen Geraten (< 15 kW Kalteleistung) fur den Wohnbereich oder
kleinen Gewerbeeinheiten, vorwiegend in sudlichen Klimazonen
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