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Solare Kühlung – warum? 

Status 

 Steigender Bedarf an Kühlung und Klimatisierung 

 Überwiegend Nutzung von exergetisch hochwertiger Elektroenergie 

 In der EU werden etwa 50% der Endenergie für Heiz- und Kühlzwecke 
eingesetzt 

 Elektrische Lastspitzen in 
einigen Gegenden bereits 
heute durch Klimatisierung 
bedingt 

 

 

 Gleichzeitig könnten hohe 
Solarerträge genutzt 
werden 
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Solare Kühlung – warum? 

Status 

 Steigender Bedarf an Kühlung und Klimatisierung 

 Überwiegend Nutzung von exergetisch hochwertiger Elektroenergie 

 In der EU werden etwa 50% der Endenergie für Heiz- und Kühlzwecke 
eingesetzt 

Ziele 

 Verringerung der Spitzenlast bei Elektroenergiebedarf 

 Primärenergieeinsparungen und Reduzierung der CO2-Emissionen 

 Ganzjährige Systemnutzung für Heizung, Kühlung und Warmwasser 
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IEA Entwicklungsprognose Solare Kühlung (I) 

Datenquelle: : Technology Roadmap Solar Heating and 
Cooling, OECD/IEA, 2012 
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IEA Entwicklungsprognose Solare Kühlung (II) 

Datenquelle: : Technology Roadmap Solar Heating and 
Cooling, OECD/IEA, 2012 
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Technologien 

thermisch 
angetriebener 
Kühlprozess 

Wärme 

Kalt- 
wasser 

klimatisierte 
Luft 

 Geschlossene Verfahren zur Kaltwassererzeugung für jede Art von 
Klimatechnik (z. B. Lüftungsanlagen, Umluftkühler, Kühldecken, …) 

 Offene Verfahren zur direkten Luftkonditionierung (bestehen 
grundsätzlich aus einer Kombination aus sorptiver Luftentfeuchtung und 
Verdunstungskühlung) 

 Kombination von offenen mit geschlossenen Verfahren möglich 

Heizung und Warmwasser 
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Geschlossene Verfahren zur Kaltwassererzeugung 

Wärme 

60 - 100°C 

thermisch 

getriebene 

Kälte-

maschine 

Kalt- 

wasser Lüftungssystem 

klimatisierter 

Bereich 

Kühldecke 

Zuluft 

Umluftkühler (Fan coil) 

~18°C 

16°C - 18°C 

 (< 12°C) 

6°C - 9°C 
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Zuluft 

Abluft 

Sorptionsgestützte 

Klimatisierung 

Desiccant evaporative  

cooling (DEC) 

 

Offene Systeme zur Luftkonditionierung 

Antriebswärme 

50 - 80°C 

klimatisierter 

Bereich 
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Übersicht thermisch angetriebener Kältemaschinen 

Quelle: CEA INES/Task 48 
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19 kW 
Wegracal 15 

15 kW 

Markt: Absorptionskältemaschinen, kleine Leistung (Beispiele) 
 

WFC-SC5 

17.6 kW 
12 kW 

Ammoniak/Wasser 

25 – 40 kW 

Wasser/LiBr 

35 kW 

(DE) 

(DE) (JP) (AT) (IT) 

(JP) (IN) 

Wasser/LiBr 

35 kW 

Ammoniak/Wasser 

5 – 100 kW 

(DE) 

Bildquelle: makatec 

Bildquelle: Jakob/CSIRO 

Bildquelle: Sakura Bildquelle: SOLARICE 

Bildquelle: PINK Bildquelle: ISE Bildquelle: Yazaki Bildquelle: EAW 
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BROAD: 2-stufige Absorptions-KM 
230 kW Nennkälteleistung 
Bildquelle: ISE 

Markt: Absorptionskältemaschinen 
Einzelbeispiele 

 zwei- und dreistufige Absorptionskältemaschinen 

 Mehrere Hersteller  

 oft direkt befeuerte Maschinen 

 Interessant für solarthermische Anwendungen: 
Antrieb mit Heißwasser / Heißdampf 
2-stufig: bis ca. 180°C Antriebstemperatur;  
max. EERth: 1.4 
3-stufig: ca. 250°C Antriebstemperatur;  
max. EERth: 1.8 

 2-stufig: einige Realisierungen mit 
solarthermischem Antrieb 
(konzentrierende Kollektortechnik) 
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LTC 10 + HTC 18 
10 + 18 kW 

Mit integrierter  
Hydraulikeinheit 

ACS 08 + ACS 15 
8 + 15 kW 

ADR-Z series 
100-400 kW 

Markt: Adsorptionskältemaschinen (Beispiele) 

AD3 series 
ca. 100-1100 kW 

Bildquelle: SorTech 

Bildquelle: Invensor Bildquelle: Mayekawa 

Bildquelle: ECO-MAX 

5 kW 
Wasser/Silikagel 
Bildquelle: SolabCool 

10 kW 
Wasser/Zeolith 

Bildquelle: Mitsubishi Plastics 
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Offene sorptionsgestützte Systeme 

Prinzip: Kombination von sorptiver Entfeuchtung und Verdunstungskühlung 

Feststoffsorption 

 

 

 

 

 
 

Flüssigsorption 

Quelle: Munters 

Quelle: Menerga 

Umgebungs- 

luft 

Fortluft 

Zuluft 

Abluft 
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Systeme: Kollektoren - Kältetechnik 

Antriebs- 

Temperatur 

Kollektortyp Kältetechnik / System 

Tief 

(60-90°C) 

Offene Verfahren:  

direkte Luftbehandlung 

Geschlossene Verfahren: System mit 

hohen Verteilungstemperaturen (Kühldecke) 
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Systeme: Kollektoren - Kältetechnik 

Antriebs- 

Temperatur 

Kollektortyp Kältetechnik / System 

Tief 

(60-90°C) 

Offene Verfahren:  

direkte Luftbehandlung 

Geschlossene Verfahren: System mit 

hohen Verteilungstemperaturen (Kühldecke) 

Mittel 

(80-110°C) 

Geschlossene Verfahren: 

Kaltwasser zur Kühlung und Entfeuchtung 

Prozesskühlung, Klimatisierung mit 

Eisspeicherung 
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Systeme: Kollektoren - Kältetechnik 

Antriebs- 

Temperatur 

Kollektortyp Kältetechnik / System 

Tief 

(60-90°C) 

Offene Verfahren:  

direkte Luftbehandlung 

Geschlossene Verfahren: System mit 

hohen Verteilungstemperaturen (Kühldecke) 

Mittel 

(80-110°C) 

Geschlossene Verfahren: 

Kaltwasser zur Kühlung und Entfeuchtung 

Prozesskühlung, Klimatisierung mit 

Eisspeicherung 

Hoch 

(130-200°C) 

Geschlossene Verfahren: 

zweistufige Verfahren mit hoher Effizienz 

System mit hohem Temperaturhub (z.B. 

Eisspeicher mit trockener Rückkühlung) 
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Beispiel 1: KollSorp - kollektorintegrierte solare Kühlung
   

 Entwicklung eines kollektorintegrierten Sorptionsmoduls  zur solaren 
Kühlung und  Heizungsunterstützung 

 Beteiligte Partner:  

 Vaillant, Fraunhofer ISE, Climatewell (Schweden) 

 BMU gefördert, FKZ 0325979AB, 01.09.2011 – 31.08.2014 

 

Motivation:  

 Hohe Desorptionstemperaturen möglich, da kein Fluidkreis zwischen 
Kollektor und Sorptionsmodul geschaltet ist 

 Arbeitspaarbedingt dadurch hohe Rückkühltemperaturen möglich -> 
hohe elektrische bei guter thermischer Effizienz 

 Vereinfachte Systemtechnik, plug-and-play 
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KollSorp Funktionsprinzip – Tag- und Nachtzyklus 

Desorption 

Kondensation 

Verdampfung 

Absorption 

Verdampfer/Kondensator Reaktor/Absorber 

N
A

C
H

T
 

TA
G
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Schema und erste Messungen 
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20 

Beispiel 2: AgroKühl – solargekühltes Kühlhaus 

Pilot-Anlage bei Freiburg 

 88 m² Fresnel Kollektor 

 12 kW NH3/H2O Absorptions-KM 

 2x300l Eis-Speicher  

 100 m³ Kühllager 

 Kühllast und Feuchte werden 
emuliert 

 5 Projektpartner 

Entwicklung eines schlüsselfertigen Kühllagers für den mediteranen Raum  
 
KMU-Innovativ Projekt des BMBF (FKZ: 01LY1016F, 1.6.2011- 31.5.2013) 
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Kühllager 

Fresnel Kollektor 
Absorptions-KM 
und Hydraulik 

Eisspeicher 
(innen) 

Steuerung 
(innen) 
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Systemschema 
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Betriebsmodi 
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Betriebsmodi  
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Erste Messergebnisse – Modus direkte Kühlung 
  

Leistung el. Effizienz 

Zeit in min Zeit in min 
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Beispiele großer Anlagen 

CGD Bank  

Zentrale 

Lissabon, Portugal 

1560 m2 Kollektorfläche 

400 kW Absorptions-KM 

 

FESTO AG & Co KG 

Berkheim, Deutschland 

1218 m2 Kollektorfläche 

1.05 MW  

(3 Adsorptions-KM) 

United World College 
(UWC)  

Singapur 

3900 m2 Kollektorfläche 

1.47 MW Adsorptions-KM 

Quelle: SOLID, Graz/Austria Quelle: Paradigma, Festo Quelle: SOLID, Graz/Austria 
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 Standort: Esslingen, 
Deutschland 

 Klimatisierung von  
26.000 m² Bürofläche 
(Technologiecenter) 

 Seit 2001: 3 x 350 kW 
Adsorptions-KM (Mycom) 

 Wärmequellen: Abwärme aus 
Produktionsprozess, Gaskessel 
und seit 12/2007: Solar 

 1218 m²  
Vakuumröhrenkollektoren 
(Paradigma, CPC); Aqua-System 

 Zuluftkühlung, 
Betonkernaktivierung 

 Kollektorfeld gefördert durch 
Solarthermie 2000plus 

Quelle: FESTO 

Solar unterstützte Kühlung bei der FESTO AG & Co. KG 

Quelle: Paradigma 
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 Kollektorfläche  5024 m² (Warmwasser, Swimming Pools, …) 

 1700 m² für solare Kühlung 

 Klimatisierte Fläche etwa 10.000 m² 

 500 kW LiBr-Kältemaschine, mittlerer EERth 0.76 

 Antriebstemperatur mindestens 88°C. 

 

 
Bildquelle: Himin Solar Energy 

Sun-Moon Mansion Gebäudekomplex, China 
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 Solare Kühlung und Warmwasserversorgung auf dem United 
World College - Campus Singapore (2012): 

 1.5 MW Absorptionskältemaschine (Broad) 

 3900 m² Flachkollektoren 

 WW-Versorgung für 2500 Studenten 

 Finanziert über ESCO 

Bildquelle:  SOLID 

United World College of South East Asia Singapur 

Bildquelle:  ISE 
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Internationale Zusammenarbeit im  
IEA Solar Heating and Cooling Implementing Agreement 

 Task 38 „Solar Air-Conditioning and Refrigeration“ 

 Laufzeit: 2005 – 2010 

 Teilnehmer: 12 Länder, 36 Forschungszentren/Unis und 13 Firmen 

 Operating Agent: Hans-Martin Henning (Fraunhofer ISE)  

 

 Task 48 „Quality Assurance and Support Measures for Solar Cooling“ 

 Laufzeit: 2011 – 2015 

 Teilnehmer: 12 Länder, 15 Forschungszentren/Unis  (und 15 Firmen 
und Verbände) 

 Operating Agent: Daniel Mugnier (TECSOL) 
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Ergebnisse der IEA SHC Task 38 

 Erscheinungsdatum: Juni 2013 
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IEA-SHC Task 48  
Quality Assurance and Support Measures for Solar Cooling 

Ziele 

 Effizienz, Zuverlässigkeit und Wettbewerbsfähigkeit von solathermischen 

Heiz- und Kühlsystemen 

 Entwicklung von: 

 Werkzeugen und Verfahren für die Charakterisierung der 

Hauptkomponenten von SAC Systemen 

 anwendbaren und einheitlichen Bewertungsverfahren (angepasst an die 

besten Konfigurationen) 

 Qualitätsansprüchen (vorgeschrieben und bezogen auf Leistung) 

 Werkzeugen und Hilfsmitteln zur Förderung von SAC Systemen   
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Subtask D 

Dissemination and policy advices 

Green Chiller e.V. (Germany): Uli Jakob 

Subtask C 

Market support measures 

CSIRO (Australia): Stephen White 

Subtask A 

Quality procedure on component level 
 

POLIMI (Italy): Marco Calderoni 

Subtask B 

Quality procedure on system level 

Fraunhofer ISE (Germany): Alexander 
Morgenstern 

Struktur der Task 48  
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Beispiel Ergebnisse Subtask A and B (WP A2/B3):  
Lifecycle Analyse auf Komponenten und Systemlevel 

859,871 

363,743 

1,002,319 

1,234,198 

457,493 476,841 

1,968,658 

1,725,588 

2,111,831 

2,261,767 

1,474,686 1,482,149 

759,266 

115,033 

734,959 

1,173,013 

789,280 

634,679 

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

System 1

(Conventional

H/C)

System 2 (PV

Grid Connected)

System 3 (PV

Stand Alone Full

Load)

System 4 (PV

Stand Alone

Partial Load)

System 5 (SHC

with hot back up)

System 6 (SHC

with cold back

up)

Global Energy  Requirement (MJ eq) Palermo

Zurich

Rio de Janeiro

 Vergleich Gesamtenergiebedarf 
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Beispiel Vorgehensweise Subtask B und C 

Source: ISE 
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Webseite IEA SHC Task 48: http://task48.iea-shc.org/ 
   

http://task48.iea-shc.org/
http://task48.iea-shc.org/
http://task48.iea-shc.org/
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Webseite: www.solare-kuehlung.info 

http://task48.iea-shc.org/
http://task48.iea-shc.org/
http://task48.iea-shc.org/


© Fraunhofer ISE  

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
 

Alexander Morgenstern 
 
www.ise.fraunhofer.de 
alexander.morgenstern@ise.fraunhofer.de 

Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE 


