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Hintergrund

Durchschnitt 18 GW (2020) Peak: deutlich dartber
Stromverbrauch fur Kuhlung [TWh p.a.]

l Rest Europas M Italien [ Spanien

1990 1995 2010 2020

Quelle: Adnot et al: Energy efficiency of air-conditioners. Studies for the Commission of the EU (DG TREN)
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« Solarthermisch angetriebene Verfahren zur Kaltebereitstellung
und Klimatisierung

« Verfahren

— Offene Verfahren: thermisch angetriebene Luftentfeuchtung, in
der Regel in Kombination mit Verdunstungskihlung

— Geschlossene Verfahren: thermisch angetriebene

Kéalteerzeugung in einem geschlossenem, thermodynamischen
Apparat

e Systeme

— Gesamtanlage von Warmebereitstellung Uber Speicherung und
Kalteerzeugung bis hin zur Nutzung

— Leistungsbereiche von wenigen kW bis etlichen MW
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Stand — offene Verf:

Konditionierung Frischluft (Temperatur,
Feuchte)

 Festsstoffe
— Sorptionsrotoren

— Weitere Verfahren in Entwicklung

 Flissigsorption
— Lithiumchlorid-Wasser

— andere
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Stand — geschlosse

Kaltwassererzeugung, ggf. Eiserzeugung

 Absorptionskaltetechnik
—  Lithiumbromid-Wasser 1-stufig
—  Lithiumbromid-Wasser 2-stufig
— Ammoniak-Wasser

o Adsorptiosnkéaltetechnik
— Silikagel-Wasser
— Zeolith-Wasser (in Entwicklung)

 Weitere thermochemische (z.B. Wasser-
Salz)

 Dampfstrahlkaltetechnik
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Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit SK SonnenKlima GmbH
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Wichtige Entwicklu
Jahre

« Materialien
— Neue Feststoffmaterialien (Adsorption) (Schwerpunkt
Japan, Deutschland)

 Verfahren, Geréate
— Kleine geschlossene Kaltwassererzeuger unterschiedlicher
Technik
— Pilotanlagen offene Flussigsorption
— Anlagen mit konzentrierenden Kollektoren (Parabolrinne,
Fresnel)

e Systeme, Markt
— Zunehmende Anzahl von Anlagen im kleinen
Leistungsbereich
— Zusammenarbeit Solarfirmen/Kéaltetechnik
— Erste Systemanbieter ,Solare Kuhlung*
— ,Markt* noch dominiert von Demo-/Pilotprojekten mit
Forderung
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Stand

 Heute weit Uber 100 Anlagen =
mit einer Kalteleistung > 20 kW
in Europa

— ~70 % Absorption
— ~ 10 % Adsorption

— ~ 20 % offene sorptive
Verfahren

« Wachsende Anzahl an Anlagen
Im kleinen Leistungsbereich
(Schwerpunkt Spanien) (> 150

Installationen in den vergangen
2 Jahren)
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Hemmnisse

« Komponenten und Verfahren
— Effizienz
— Leistungsdichte, speziell im kleinen Leistungsbereich

— Kosten

« Systeme und Anwendung
— Gesamteffizienz (parasitarer Stromverbrauch)
— Ruckkthlung
— Planung: Marktkenntnis der Akteure, Planungshilfsmittel
— Betrieb: Robustheit, Komplexitat
— Wirtschaftlichkeit

* Insgesamt: grof3e Unuberschaubarkeit und Komplexitat
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Komplexitat solare Kt

 Verfahrensvielfalt o Systemtechnik
— Sorption — Back-up
» Offen/geschlossen — Speicher
» Flussige/feste Sorptionsmittel e GroRe
* 1-stufig/2-stufig « Einbauort: heiRRe Seite,

— Andere Verfahren, z.B. Kuhlprozess (thermo-
Dampfstrahl, Warme-Kraft- chemisch), kalte Seite, Last
Warme-Prozesse usw. — Rckkihlung

— Verfahrensabhangig: * Warmesenken Erde, Lulft,
Temperaturanforderung sonstige

« T-Niveau e Techniken: Kuhlturm (trocken,

. T-Stabilitat (Elastizitat) ?gg;'gégf‘fl;)c’h%frgfgl"v\\/lvTW’
 Klimatisierung
— Temperatur und Feuchte
— Anbindung Gebaude

— Luft/Wasser

e T-Niveau
* Energieaufwand
« Wartung, Hygiene

— Hydraulik, Regelung, ...
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Potenziale — Vision

« Effizienz

— Erhohte Effizienz der Kalteverfahren durch
* Verbesserter Warme- und Stofftransport
* Mehrstufigkeit

« Ausnutzung interne Warmertckgewinnung

— Carnot'scher Gutegrad (Carnot-Faktor)
e Heute rund 0.25 - 04
 Zukinftig 0.35-0.5

— Erho6hte Effizienz des Gesamtsystems durch
» Hohere Antriebstemperaturen (= Kollektoren)
* Verbesserte Speicher

» Fortgeschrittene Integration
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Effizienz solare Kalte
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Effizienz solare Kélte IDS T TP|
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Einfluss von Kollekto

—guter Hachkollektor, Carnot-Faktor 0.35
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Einfluss von Kollektc
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Einfluss von Kollekt
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Potenzial Effizienz

maximaler COP,,,, (fir G=800 W/m?)

—=- Hachkollektor ——guter Hachkollektor ——sehr guter Hachkoll.
——Vakuum-Rb6hren-Koll. —¥verbesserter VRK ——hoch-eff. VRK
——1-achsig nachgef. Koll.

1.2 -
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Carnot-Faktor
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Potenziale — Vision

Leistungsdichte

— Erhohung der Leistungsdichte durch

* Verbundsysteme Sorptionsmittel-Warmetauscher (insbesondere
Adsorption)

» Fortgeschrittene Fluidikkonzepte (Mikro-Fluidik)
» Fertigungstechnische Integration (bei hohen Stlickzahlen)

— Heute: rund 25 W pro Liter Bruttovolumen am Nennbetriebspunkt
Im kleinen Leistungsbereich (< 50 kW)

— Zukinftig > 50 W pro Liter
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Potenziale — Vision

e Kosten

— Deutliche Reduktion der Systemkosten durch

Industrielle Fertigung Kaltemaschinen: Reduktion um 75 % bezogen
auf heutige Kosten (im Bereich kleiner Leistung)

Fertigung von Systemen aus einer Hand (Anbieter solares Heizen
und Kdhlen)

Kompaktsysteme (Kits) im Bereich kleiner Leistung

Standardisierte Losungsansatze fur grol3ere Leistung (gewerbliche
Anwendung)

Effiziente Planungshilfsmittel
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Potenziale — Vision 2

« Anwendung und Markt

— Erh6hte Marktdurchdringung durch
» Bekanntheit bei Planern und Installateuren
* Nutzerfreundliche Planungshilfsmittel

» Verbesserte Wirtschaftlichkeit durch
— niedrigere Anfangskosten

— gesicherte Betriebskosteneinsparung
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F+E-Bedarf ? ? ?? ?

Mittel mittel -
5..10 a hoch

MalRnahme

Neue, hochporose Sorptionsmaterialien

(Adsorption) X
lonische Flussigkeiten (Absorption) X

Neue Legierungen (Magneto-kalorische
Verfahren)

Verbundmaterialien und neue
Strukturmaterialien (Adsorption)

Effiziente Kaltespeicher (PCM, ...)

Optimierte Kreislaufe (mehrstufig, interne
Warmerickgewinnung, ...)

Neue Verfahren (thermo-mechanisch,
Magneto-Kalorik, ...)

Leistungsfahige Modellierungswerkzeuge
(Multi-Skalen-Modelle) (alle Verfahren)
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F+E-Bedarf ? ? ?? ?
Forschungseinrichtungen, Industrie

Mittel gering - | mittel -
5..10a | 10..20 a | mittel hoch

MalRnahme

Entwicklung neuer Maschinen auf Basis der

neuen Konzepte (Grundlagen-F+E) A

Integrierte Kaltemaschinen Sorption-

Kompression (Integration Back-up) X

Offene FlUssigsorptionssysteme mit thermo-
chemischem Speicher

Gekunhlte, offene Sorptionsverfahren
(effiziente Luftentfeuchtung)

Moderne Regelungskonzepte auf
Kompnenten- und Systemebene (Fuzzy- X X
Logik, selbstlernende Systeme, ...)

Optimierte Ruckkthlverfahren (geringer/kein
Wasserverbrauch, geringer Stromverbrauch)

Planungstools (Anlagen, Thermodynamische
Optimierung, Integration in Kaltenetze, ...)
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F+E-Bedarf — Dem -
(Auswahl) DS TiTP

 Nutzerfreundliche Auslegungs- und Planungstools
 Entwicklung von Inbetriebnahmemethoden und Richtlinien

 Entwicklung von Hydraulikkonzepten, Richtlinien zur Gestaltung und
erprobte Betriebs- und Wartungskonzepte fur Gesamtsysteme

« Umfangreiche Monitoringprogramme verschiedener Systeme
unterschiedlicher Konfigurationen, Gro3en (verschiedene Klimata und
Betriebsbedingungen)

« Geeignete Fordermodelle (abhangig von PE-Einsparung und CO,-
Einsparung), Marktanreizprogramm

 Entwicklung standardisierter Leistungskriterien fiur Komponenten und
Gesamtsysteme

 Entwicklung von Standards fir Prifung und Tests von Komponenten
und Systemen

 Entwicklung angemessener Schulungsmaterialien fir verschiedene
Stufen der Ingenieursausbildung

e Curricula fur Hochschule, Meisterschulen, Technikerschulen
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Zusammenfassung

« Steigende Bedeutung von Kuhlung
 Wichtiger Exportmarkt fir deutsche Industrie

« Hemmnisse heute schwerpunktmaliig
— Systemebene
— Wirtschatftlichkeit

« Technologische Perspektiven durch
— Grundlegende Verbesserungen an heutigen Verfahren
— Vollstandig neue Verfahren
— Systemintegration und Regelung
— Transfer in Praxis, Handhabbarkeit ftir Akteure

« Robuste Anlagen zum solaren Heizen und Kuhlen
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.. Christian Stadler, Fa. Sonnenkraft

.. allen Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen der Arbeitsgruppe 4
,Solare Kihlung und Prozesswarme*

.. den Experten, die im Rahmen eines Experten-Hearings
Forschungsagenda beigetragen haben

.. dem BMU flr die Unterstutzung der Arbeiten der DSTTP

. Ihnen fur Ihre Aufmerksamkeit
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