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Solarunterstutzte Kuhlung
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Obwohl die Nutzung der Solarenergie fir die Elektroenergieer-
zeugung und Wirmeversorgung gegenwirtig im allgemeinen
nicht wirtschaftlich ist, erstaunt es, dall nicht nur international,
sondern auch unter den Bedingungen Mitteleuropas betrichtliche
Anwendungs-Zuwachsraten ersichtlich sind. Bei einem grolen Teil
der Anlagen stimmen Energieangebot und Energiebedarf zeitlich
nicht tberein. Deshalb arbeitet man bei Wirmeversorgungssystemen
mit verhéltnismalig groen Speichern.

Vergleichsweise sind die Anstrengungen zur solarbetriebenen Kiih-
lung gering, obwohl gerade im Klimabereich ein Gleichklang von
solarer Einstrahlung und Kiltebedarf besteht. Interessant ist deshalb
der theoretische, praktisch gemessene und bewertete Vergleich
zwischen photovoltaischer und thermisch-solarer Kihlung von
B. Gems und F. N. Fett in diesem Heft der Ki Luft- und Kaltetechnik.
Nattrlich sind die Chancen bei héher temperierter Kithlung groB3er als
im Tiefkihlbereich. Fir solarbetriebene Kihlzellen gibt es jedoch
auch im Temperaturbereich von 4 bis 10 °C interessante An-
wendungen. Der Klimabereich ist natilirlich besonders bevorzugt.
Die Einsatzchancen verbessern sich jedoch noch weiter, wenn eine
Trennung zwischen Luftentfeuchtung und Luftkihlung vorgenommen
wird. Bei einer sorptiven Entfeuchtung der Luft sind fir die
Luftkiihlanlage oder fir eine Deckenkithlung nur noch Wasser-
temperaturen von ca. 15°C erforderlich. Dadurch verringert sich
nicht nur die Kilteleistung, sondern es verbessern sich auch die
Einsatzchancen der solaren Kiithlung.

Durch eine sorptive Lufttrocknung und anschlieBende Verdun-
stungskiihlung ergeben sich véllig neue Bedingungen fiir die ther-
mische Nutzung der Solarstrahlung zur Kilteerzeugung. Der An-
trieb einer derartigen solaren Kiihlanlage erfordert fiir den Sorpti-
onsregenerator Regenerationstemperaturen weit unterhalb der bei
Wasser-Lithiumbromid-Absorptionsanlagen  tiblichen — Austreiber-
temperaturen. Anlagen mit Verdunstungskihlung nach vorherge-
hender regenerativer Lufttrocknung (DEC-Anlagen) kommen mit
Austreibertemperaturen von 50 bis 65 °C aus, die natiirlich recht
gut solarthermisch bereitgestellt werden koénnen.

Die solare Kihlung mul3 man nicht unbedingt alternativ zur kon-
ventionellen Kihlung betreiben. Bietet nicht auch die solar unter-
stitzte Kihlung Anwendungschancen?

Auf jeden Fall sollte das Anwendungsfeld der Solarstrahlung nicht
allein der Wirmenutzung tiberlassen werden.

e

Prof. Dr.-Ing. GUNTER HEINRICH
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Der Vergleich der Anlagen und
Prinzipien zeigt die - bei Ver
wendung eines ozonschichtneutra
len Kil temittels - deutliche und
grunds iitzliche Uberlegenheit des
photovoltaischen Kiihlsystems
gegeniiber dem solarthermischen
Prinzip. Das photovoltaische Kiihl
system ist einfacher im Aufbau, mit
weniger beweglichen Komponenten
versehen und einfacher in der
Handhabung. Es bendtigt im
Gegensatz zum thermischen Ver
fahren zum Betrieb nur eine Ener
gieform, den elektrischen Strom.
Die solarthermische Anlage er
fordert neben dem eigentlichen
Antrieb iiber einen Wirmestrom
einen nicht vernachlissigbaren
elektrischen Strombedarf zum
Betrieb von Pumpen und Liiftern.
Dies fithrt zu einem insgesamt
komplexeren System miterhohtem
Bau- und Wartungsaufwand.

Es wird hiiufig eine preis werte
solare Kiihlanlage nachgefragt.
Derzeit ist eine solche Losung nicht
sichtbar. Man kann jedoch davon
ausgehen, dal} eine s peicherlose
und im natiirlichen Gleichgewicht,
das heif3t ohne zusitzliche tech
nische Regelorgane geregelte
Kompressionskilteanlage der der
zeit einfachsten und wirtschaftlich
sten Losung nahekommt. Diesem
Ziel dient auch eine sorgfiltige bau
technische Abstimmung mit dem zu
klimatisierenden Gebiude und eine
Uberpriifung des Komfortniveaus.

Dr.-In%. B. Gems, Prof. Dr.-Ing. F. N.
Fett, Institut fiir Energietechnik der
UniversitatGH Siegen

Die Autoren danken dem Ministerium
fiir Wirtschaft und Forschung des Landes
Nordrhein Westfalen fiir die Foérderung
des Projektes 252 004 91 im Rahmen der
Arbeitsgemeinschaft Solar.
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Photovoltaische und

thermische solare
Kuhlung im Vergleich

1. Zielstellung

Die Anwendung der Solarenergie wird wie
bei kaum einem anderen Energietriger

durch  die natirlich  vorgegebenen
Bedingungen bestimmt. Dies sind be-
kanntermafien:

® Die niedrige Energiestromdichte, die zu
einem erheblichen apparativen
Aufwand fiihrt.
® Die geringe zeitliche Verfiigbarkeit.
Sommer-Winter und Tag-Nacht, aber
auch unterschiedliche Bewd lkung
schrianken die direkte zeitliche Nutzung
stark ein.
® Die ortliche Verschiedenheit. Die so-
lare Einstrahlung ist in ihrer Intensitéit
nach Regionen und Standorten ver-
schieden und steht in der Regel in kei-
nem Zusammenhang mit dem lokal er-
forderlichen Energiebedarf der Be-
wohner.
Die besondere Problematik der zeitlichen
Unstetigkeit der Solarenergie kann durch
die Anwendung fiir geeignete
Nutzungsarten  teilweise = kompensiert
werden. Im Bereich des kleineren und
mittleren Energiebedarfs sind alle Nut-
zungsarten bevorzugt, deren Bedarf
weitgehend synchron zum Energieangebot
anfdllt. Dies entschirft das bei Solar-
anwendungen oftmals kritische Spei-
cherproblem. Zu diesen bevorzugten
Nutzungsarten zéhlen die solare Bewds-
serung in ariden und halbariden Zonen
ebenso wie die solare Kiihlung.
Im Rahmen des Forschungsvorhabens
,,Photovoltaische und thermische solare
Kiihlung im Vergleich" wurden zwei un-
terschiedliche Wege der solaren Kiihlung
untersucht [1]. Zum einen wird mit Hilfe
von HT-Vakuumréhrenkollektoren Wasser
erhitzt und die Wiarme zum Betrieb einer

Absorptionskélteanlage  genutzt. Zum
anderen wird von einem
Solargeneratorfeld elektrische Energie

bereitgestellt und zum Betrieb einer am
Institut fiir den Einsatz in der Solartechnik
entwickelten Kompressionskélteanlage
genutzt. Beide Anlagen sind mit der zur
Bilanzierung der modifizierten Ein-
zelkomponenten und des Gesamtsystems
erforderlichen Meftechnik ausgestattet.
Beide Systeme konnen gleichzeitig, das
heiit unter gleichem Wetter parallel
betrieben und vermessen werden.

Comparison of photovoltaic and solar

thermal cooling

The comparison of principals and sys-
tems shows by using an ozon friendly
refrigerant a fundamental and significant
superiority of the photovoltaic re-
frigeration system compared with the
solar thermal principle. The photovoltaic
refrigeration system is simpler in design,
with less moving parts and simpler
handling. It needs only one type of
energy, electricity. The solar thermal
system needs besides the main driving
force, the heat flux, also a remarkable
amount of electricity for pumps and fans.
This leads to a more complex system
with higher expenses for installation and
maintenance. Often people ask for a
solar refrigeration system for a
reasonable price, but this cannot be seen
nowadays. However, a compression
refrigeration system without additional
technical control devices and without
storage, that means in  natural
equilibrium, will be close to the most
simplest and most economical solution.
To reach this goal, a precise adjustment
of air conditioned building and an
examination of the comfort level is
necessary.

Keywords: photovoltaic cooling, solar
thermal cooling, absorption refrigeration
system, compression refrigeration
system, rating criteria

Mit Hilfe von im Rahmen des Projekts
erstellten mathematischen Modellen kann
das Verhalten beider Anlagen ferner
theoretisch beschrieben werden. Die
Verifikation der Modelle erfolgt anhand
des Vergleichs von gemessenen mit be-
rechneten Werten. Die entwickelten
Modelle werden mit einem Gebédude-
modell verkniipft und das Zusammenspiel
simuliert. Dies ermdglicht einen direkten
Vergleich der Wirksamkeit beider
Systeme. Die Anwendung ausgereifter
mathematischer Modelle erlaubt die
Ubertragung des Wissens und der Tech-
nologie auf andere Anwendungen,
GeritegroBen, Orte und Klimazonen.

2. Vorgehens weise

Bild 1 zeigt das Prinzip der photovol-
taisch betriebenen Kompressionskiihlung.
Mit Solargeneratoren (1.1) wird
elektrische Energie bereitgestellt und

© Ki Luft- und Kiltetechnik 11/1995
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Bild 3 Solargeneratorfeld (oben) und HT-Vakuumroéhrenkollektorfeld (Mitte) als

Antrieb der solaren Kiihlanlagen

iber den Laderegler (1.2) der Batterie-
station (1.3) zugefiihrt. Diese versorgt
iber die Anlafisteuerung (1.4) den
Gleichstrommotor (1.5) mit der zum
Betrieb  erforderlichen Energie. Der
Gleichstrommotor ist das  Antriebs-
aggregat der Kompressionskéltemaschine
(KKM) (1.6). Die Kompressions-
kéltemaschine  verfiigt  lber eine
Nennkilteleistung von 4,4 kWgerm und
erhdlt ihre elektrische Energie iiber eine
Batteriestation mit einer Kapazitit von
60 Ah, gespeist von einem Solargenera-
torfeld mit einer Peakleistung von
3,5 kWp.

Zum Vergleich gegeniibergestellt, nutzt die
solarthermische Anlage nach Bild2 die
von Vakuumrdhrenko llektoren (2.1)
bereitgestellte thermische Energie in Form
eines erhitzten Wasser-Frostschutz-

Gemisches - nach Pufferung iiber
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Bild4 Abwirmeseitige Aggregate der Raumkiihlanlage mit
Verfliissiger, Gleichstrommotor und offenem Verdichter

einen  Wéirmeaustauscher in  einem
Warmspeicher (2.2) - zum Betrieb einer

kontinuierlich arbeitenden Absorp-
tionskélteanlage (AKM) (2.4). Zur Er-
zeugung von Zusidtzwidrme bei Strah-

lungsmangel und Kaéltebedarf wird bei
dieser Versuchsanlage ein Heizstab (2.3)
verwendet. Mit Hilfe des
Luftkiihlers (2.5) wird der Luft des zu
kiihlenden Raums Wérme entzogen. Im
Prozel3 entstehende Abwérme wird iber
den Kiihlturm (2.6) an die Umgebung
abgegeben. Die verwendete
Absorptionskélteanlage hat eine
Nennkilteleistung  von 7 iwiherm, der
Warmspeicher 600 I Inhalt und die
Vakuumrdhrenko llektoren eine
thermische Peakleistung von 22 kWp.
Bild 3 zeigt die auf dem Labordach in-
stallierten Solarkomponenten fiir die
solare Kiithlung. In Bildmitte sind die HT-
Vakuumrdhrenko llektoren des

Bild5:

Kiihlseitige Aggregate des Kiihl
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Typs KL VR 140, oben das Solargenera-
torfeld vom Typ AEG PO 1040 zu sehen.
Die Photovoltaik- und die Batterieanla-
gen sind naturgeméf Gleichstromgerite.
Die direkte Nutzung des Gleichstroms
auf der Verbraucherseite ist daher in
vielen, insbesondere dezentralen
Anwendungen als natiirliche Losung an-
zusehen. Gleichzeitig werden die Kosten,
die Energieverluste und die moglichen
Komplikationen von Invertern
vermieden. Zur Verwendung in der pho-
tovoltaisch betriebenen Raumkiihlung
wurde eine handelsiibliche Kompres-
sionsklimaanlage durch Einsatz eines
selbstbeliifteten Gleichstrommotors in
Verbindung mit einem o ffenen Verdich-
ter als Ersatz fliir den werksseitig einge-
bauten, mit 3-Phasen-Wechselstrom be-
triecbenen Verdichter von Netz- auf
Solarbetrieb umgeriistet. Im Bild 4 sind
von links nach rechts der Verfliissiger-
lifter mit dahinterliegendem Verfliis-
siger, die Steuerungseinheit (bei ab-
genommener  Wartungsklappe), der
Gleichstrommotor sowie der offene
Verdichter erkennbar.

Bild 5 zeigt die Anlaufsteuerung des Mo-
tors (links), das KaéltemitteldurchfluB-
mefgerdt (rechts daneben), den Ver-
damp fer mit Walzenliifter (rechts) sowie
die DruckmefBeinrichtungen (unten).
Bild 6 zeigt die verwendete Absorp-
tionskidlteanlage des Typs WEFC 600 S.
Das verwendete Stoffpaar Wasser/Li-
thiumbromid erlaubt einen Betrieb des
Gerits bei Eintrittstemperaturen des
Heizwassers in den Austreiber von 75 °C
bis 100 °C. Das Kiithlwasser mu3 im Be-
reich von 24 °C bis 45°C liegen, die
Temperaturen des Kaltwasserkreises
diirfen 5°C nicht unterschreiten. Bereits
kurzzeitiger Betrieb auBlerhalb der
festgelegten Temperaturbereiche kann zu
Kristallisationseffekten im Inneren des
Gerdts und damit zu einem Ausfall
fiilhren. Die Wiederinbetriebnahme er-
fordert besondere Vorkehrungen und ist
im allgemeinen nicht vom Betreiber

durchfiihrbar. Die mathematische
Modellbildung der beiden
solartechnischen Anlagen erfolgte durch
Aufstellen von Energieund

Stoftbilanzgleichungen fiir die Ein-

zelkomponenten. Die erstellten Glei

gerdts mit AnlaBsteue-
rung, DurchfluBbmeBgerdt, Verdampfer und Druck-
meBstellen
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Absorptionskﬁltealage
WFC 600S

Bild 6

chungssysteme werden mit Hilfe von
Messungen an den Einzelkomponenten
verifiziert. Dieses Vorgehen wurde bei
der Erstellung der mathematischen Mo-
delle fiir die Kollektoranlage, den
Warmspeicher, den Kiihlturm und den
Luftkiihler, fiir Rohrleitungen und Pum-
pen, fir den Solargenerator, die Batte-
riestation, die  Kompressionskiltema-
schine und die elektrischen Leitungen
gewidhlt. Stehen fiir die mathematische
Modellbildung einer Einzelkomponente
keine ausreichenden Daten beziiglich
Aufbau und Funktionsweise zur Verfi-
gung, wird das Gerdt durch eine phdno-
menologische Charakterisierung erfaf3t.
Dabei wird eine Parameterstudie am zu
modellierenden Gerédt durchgefiihrt und
die Kennlinien mit Hilfe von Regressio-
nen wiedergegeben. Diese Vorgehens-
weise wurde bei der Modellbildung der
Absorptionskélteanlage  gewéhlt.  Die
mathematischen Modelle fiir die Einzel-
komponenten werden miteinander ver-
kniipft und anhand von Messungen am
Gesamtsystem verifiziert.

In einem néchsten Schritt wurden die
mathematischen Modelle fiir die Kiihl-
anlagen mit einem Gebdudemodell ver-
kniipft. Es wird vereinbart, dal die Kol-
lektorflichen so aufgestellt werden, daf
sie die Einstrahlung auf das Gebéude
nicht behindern. Dabei werden fiir beide
Kiihlanlagen die gleiche aktive Solar-
flaiche von 48 m?, ein Speicher flir einen
einstiindigen Betrieb ohne Einstrahlung
sowie eine Nennkalteleistung von

524
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7 «wtherm Vereinbart. Bild 7 zeigt die
Wetterdaten vom 21. Juli 1994 als Ein-
gangsgrofien flir die mathematischen
Modelle der Kiihlanlagen und des Ge-
baudes.

Bild 8 zeigt die berechneten Tempera-
turverldufe in der fiir die Kiihlung vor-
gesehenen Halle fiir eine Hallenlénge von
12 mund eine Hallenbreite von 7 m sowie
mit ungeregeltem Betrieb der
Kiihlanlagen ohne Luftaustausch mit der
Umgebung. Es sind jeweils die Tem-
peraturverliufe der ungekiihlten Halle
9 Halle, 0, der mit Hilfe der KKM gekiihl-
ten Halle 9 Halle, KKM sowie der mit
Hilfe der AKM  gekiihlten Halle
9 Halle, AKM dargestellt. Zusitzlich sind
die Umgebungstemperatur 3, und der
Bereich der zuldssigen Raumtemperatur
nach DIN 1946 [2] fiir den 21.Juli 1994
eingetragen.

Fiir alle genannten Félle gilt, daB beide
Speicher zu Beginn des Tages als im
Sinne des Betriebs der Kiihlanlagen ,leer"
anzusehen sind. Dies bedeutet flir

die  Batteriestation

eine  Anfangskapa-

zitdit von 22 % und

fir den Warmspei-

einer guten Abstimmung von Halle und
Kailteanlagen auf eine Regelung verzichtet
werden. Der synchrone Gang von solarem
Energieangebot und Kilteleistung der
Kailteanlagen bringt fir den Fall der
solaren Kiihlung eine bemerkenswerte
Vereinfachung und Verbilligung in der
Anlagentechnik.  Das Prinzip  der
photovoltaischen Kompressionskal-
teanlage ist im Zeitverlauf und in der
moglichen Laufdauer dem System Solar-
kollektor/Absorptionskilteanlage deutlich
iberlegen.

Insgesamt zeigt es sich, daB solarbetrie-
bene Kiihlsysteme grundsétzlich einen
Gleichgang von solarer Einstrahlung und
Kailtebedarf zeigen. Die solarbetriebene
Kiihlung ist im Vergleich zur solaren
Heizung eine natiirlich  bevorzugte
Nutzungsart der Solartechnik. Diese
Vorteile, ohne oder mit einem kleinen
Speicher auszukommen, weitgehende
Nutzung der gesamten Einstrahlung in
klimatisch geeigneten Zonen, Verzicht auf
komplexe Regeleinrichtungen, si

Ekm, Kani = 52:08 kWh, Ty = 0,218
E k. Kiiht = 31,34 kWh, Tygy = 0,131

Zul. Bereich der Raumtemperatur
nach DIN 1946 T2

O
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Absorptionskalte-
system4 kann
frihestens um
11 Uhr den Betrieb Bild 8:

aufnehmen; die Halle
ist dann bereits auf

35°C erwarmt.
Wihrend des
Betriebs der
Kiihlanlagen bleibt

die Hallentemperatur
innerhalb des
zuldssigen Bereichs.
Demnach kann bei

Berechnete Temperaturen der ungekiihlten Halle
9 Hane,0, der mit Hilfe der KKM gekiihlten Halle
9 Halle, kM, und der mit Hilfe der AKM gekiihlten
Halle 9 rane, akv, sowie Umgebungstemperatur 9 u
fiir den 21.Juli 1994 fiir eine Hallenléinge von 12 m,
eine Hallenbreite von 7 m sowie einem
ungeregelten Betrieb der Kiihlanlagen ohne
Luftaustausch mit der Umgebung.

Eaxm, kiint Tageskiihlenergie der AKM
Exkwm, kiint Tageskiihlenergie der KKM
I' akm Tagesnutzungsgrad der AKM
I' kkm Tagesnutzungsgrad der KKM
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chere und autonome Energieversorgung
auch bei dezentraler Lage, sichern der
solaren Kiihlung einen deutlichen Vor-
sprung vor vielen anderen Nutzungsarten
der Solartechnik. Insbesondere die
photovoltaische Kompressionskiihlung
erlangt so entgegen der landldufigen
Meinung eine grofle Bedeutung. Wegen
der relativ hohen Anlagekosten gewinnen
die weiteren baulichen und strukturellen
Vereinfachungen wie Abstimmung mit
Lage, Orientierung, Fensterzahl, Fenster-
und  Gebdudeabschattung,  Bauphysik,
Verzicht auf Regelung und eine kritische
Uberpriifung der auf der Basis billiger
Energie formulierten Komfortdefinitionen
besonderes Gewicht. Bei Anerkennung
der Tatsache, da Kihlung in vielen
Gegenden dieser Erde kein Luxus ist,
kann man sicher sein, da} auf der Basis
photovoltaischer Kiihlung ein relativ
einfaches System verfligbar ist, das
dezentral und auch zur Entlastung eines
elektrischen Netzes mit Vorteil eingesetzt
werden kann, auch ohne Subventionen
oder steuerliche oder ordnungspolitische
Pressionen.

Fiir neue Technologien ist es reizvoll,
verschiedene Wege auch aus einer er-
weiterten Sicht, zum Beispiel unter tech-
nischen, 6konomischen sowie 6kologischen
Aspekten, miteinander zu vergleichen.
Tabelle 1 zeigt die Zusammen fassung der
Ergebnisse fiir die beiden konkurrierenden
solaren Kiihlsysteme.

Im Bereich der Installation und Inbe-
triecbnahme der Systeme ist die einfa-
chere Verkniipfung der Komponenten des
photovoltaischen Systems durch elektrische
Leitungen im Gegensatz zu den isolierten
Kupferrohrleitungen  der  thermischen
Anlage hervorzuheben. Die
photovoltaische Anlage erfordert zudem
eine kleinere Anzahl von Komponenten
und verfiigt tiber eine kompaktere Bauart,
zurlickzu fiihren auf die hohe Dichte der
Energiefliisse. Unter energetischen
Aspekten ist der elektri

sche Strom als reine Exergie besonders
giinstig. Im thermischen System werden
beim Betrieb grofe Anergiestrome in
den Fluidkreisldufen mitgefiihrt.

Eine Gefdéhrdung fiir den Betreiber durch
die Anlagen ist im wesentlichen durch
den elektrischen Strom beziehungsweise
die HeiBwasserleitungen zu sehen. Dabei
ist aufgrund der hohen Gleichspannung

von bis zu 320 vDC das
Kompressionssystem  als  gefdhrlicher
einzustufen. Die Neigung der Ab-

sorptionskilteanlage zu Ausfillen, bedingt
durch Kristallisationseffekte in den inneren
Kreisldufen, fiilhrt zu einer geringen
Bewertung. Die Kompres-
sionskidltemaschine erweist sich als deutlich
zuverldssiger. Dementsprechend ist auch
der Wartungsaufwand hier geringer und die
Betriebsfiihrung unkritischer. Die geringere
Anzahl und Grofe der Komponenten beim
photovoltaischen System fithren zu einer
gegeniiber der thermischen Anlage
besseren Bewertung bei dem Kriterium
des Raumbedarfs und der Gewichtslasten.
Die Umweltvertraglichkeit zeigt bei dem
Kompressionssystem aufgrund des ein-
gesetzten Kéltemittels R 22 eine geringe
Punktzahl; bei Verwendung eines ozon-
schichtneutralen Mittels wie zum Bei-
spiel R 134a wird die Bewertung erheblich
besser. Die Komponenten des thermischen

Systems sind unter Umweltaspekten
weitgehend unkritisch. Wird die
photovoltaische Kiihlanlage mit einem

kleinen Speicher ausgestattet und werden
aktuelle Preise fiir die Solargeneratoren
angenommen, erscheint die
photovoltaische Anlage bei einer zwan-
zigjdhrigen Nutzung als preisgiinstige
Losung.

Insgesamt zeichnet sich die photovoltaische
Kompressionskiihlung mit einer Bewertung
von 0,356 bei Verwendung des derzeitigen
Kéltemittels und einer Bewertung von
0,416 bei Verwendung eines
ozonschichtneutralen Kéltemittels

Tabelle 1 Zusammenfassung der diskutierten Kriterien und Bewertungen in einer

Entscheidungsmatrix
Kriterium Gewichtung | Bewertung KKM | Bewertung AKM
Installation und Inbetricbnahme 0,1 0,8 0,4
energetische Aspekte 0,9 0,7 0,4
Gefdahrdungspotential 0,8 0,3 0,8
Zuverlassigkeit 1,0 0,9 0,2%
Wartungsaufwand 0,2 0,8 0,2
Betriebsfiihrung 0,3 0,8 0,5
Raumbedarfund Gewichtslasten 0,2 0,7 0,2
Umweltvertraglichkeit 0,9 0,1**(0,7) 0,9
Kosten 0,9 0,8 0,4
Anzlahl > Gewichtung » Bewertung (g:i ig) 0,293

*  Die Zuverldssigkeit wird nach eigenen Erfahrungen vergleichsweise gering
eingeschitzt. Bei vollstindig geregelten Neuanlagen kann eine hohere Bewertung

mdoglich sein.
k%

Die Verwendung von R22 als Kéltemittel in der vorhandenen Anlage fiihrt zur

Abwertung. Bei Verwendung von R 134a erhoht sich die Bewertung auf 0,7.
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Kaltetechnik / Solarkiihlung

durch eine im Vergleich zum Wert des
solarthermisch betriebenen Absorp-
tionskiihlsystems bessere Gesamtbewer-
tung aus.

Schliisselworter
Photovoltaische Kiihlung
Solarthermische Kiihlung
Absorptionskilteanlage
Kompressionskilteanlage
Bewertungskriterien

Literatur

[1] Fett, F. N.; Gems, B.: Photovoltaische
und thermische solare Kiihlung im
Vergleich, AbschluBlbericht fiir das
von der AG Solar NRW geforderte
Vorhaben zur solaren Kiihlung,
Projekt-Nr.: 252 00491.  Dissertation
Universitiat-GH Siegen, 1995

[2] DIN 1946 T2: Raumlu fttechnik,
Gesundheitstechnische
Anforderungen, Hrsg.  Deutsches

Institut fiir Normung. Berlin, Koln:
Beuth-Verlag 1994



