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Kühlen mit der  
Sonnenwärme

Die Verwendung von kostenloser 
Solarenergie für die Kühlung von 
Gebäuden stößt auf immer größe-
res Interesse. Solarthermische Anla-
gen entlasten die Stromnetze und 
verringern den CO2-Ausstoß. Zu-
dem reduzieren die solarthermi-
schen Systeme die Stromkosten für 
die Gebäudeklimatisierung um 
mindestens 40 bis 70 %. Zusätzlich 
wird die Solarwärme zur Warm-
wasserbereitung und Heizungsun-
terstützung genutzt.

Das Thema Kühlung gewinnt nicht zu-
letzt wegen der globalen Erwärmung 
an Bedeutung. Auch steigende Kom-

fortansprüche lassen den Bedarf für Klimati-
sierung weltweit stetig wachsen. In Städten 
wie Houston, Sydney, Madrid und Rom sind 
z. B. bereits heute nahezu alle Gebäude voll-
klimatisiert. Auch in Deutschland wird bereits 
die Hälfte der größeren Büroneubauten mit 
Klimaanlagen ausgerüstet, Tendenz stark 
steigend. Die Verwendung von kostenloser 
Solarenergie für die Kühlung von Gebäuden 
stößt daher bei Planern, Regierungen und 
Gebäudeeignern auf zunehmend großes In-
teresse. Solarthermische Anlagen entlasten 
die Stromnetze und verringern den CO2-
Ausstoß. Neben der Reduktion von Schad-
stoffen ist der Einsatz der modernen Solar-
technologie auch wirtschaftlich rentabel: Effi-
ziente solarthermische Systeme reduzieren 
die Stromkosten für die Gebäudeklimatisie-
rung um mindestens 40 bis 70 %. Zusätzlich 
wird die Solarwärme ganzjährig zur Warm-
wasserbereitung und an kalten Tagen zur 
Heizungsunterstützung genutzt.

Den Verursacher hoher  
Temperaturen als Antrieb nutzen

Der Hauptanteil der Kühllast kommt üblicher-
weise aus der solaren Einstrahlung, sowie 
Wärmeeinleitung aufgrund hoher Außen-
temperaturen. Zusätzlich findet man in Büros 
und gewerblichen Räumen große interne 
Wärmeverursacher wie PCs, Leuchten, Ko-
pierer usw. Auch ein vermehrter Glaseinsatz 
in modernen Gebäuden führt zu einem kon-
tinuierlich steigenden Kühlbedarf. Daraus er-

gibt sich ein erhöhter Einsatz von konventio-
neller Kühlung, die den Stromverbrauch 
durch Kompressionskältemaschinen stark an-
steigen lässt (Bild 1). In immer mehr Ländern 
der Erde führt dieser Anstieg zunehmend häu-
fig zur Überlastung und letztlich zum Zu-
sammenbruch des Stromnetzes. Auch die Ar-
beitsleistung und das Wohlbefinden der Men-
schen, die in den Gebäuden arbeiten, hängen 
stark von der Umgebungstemperatur ab.
Herkömmliche Klimaanlagen und Kühlgeräte 
nutzen elektrische Kompressoren, deren  
Energiebedarf bei wärmerer Umgebungsluft 
überdurchschnittlich steigt. Die clevere Idee 
der solaren Kühlung besteht darin, quasi den 
Verursacher der hohen Temperaturen als An-
trieb für Kältemaschinen zu nutzen: die Son-
ne selbst. Denn wann funktioniert eine Solar-
wärmeanlage am wirksamsten? Und wann ist 
der Bedarf an Kühlung am höchsten? Auf 
beide Fragen gibt es dieselbe Antwort: Wenn 
die Sonne am intensivsten scheint (Bild 2). 
Der Kühlbedarf steigt und fällt nahezu zeit-
gleich mit dem Angebot an Sonnenenergie, 
im saisonalen Verlauf ebenso wie auch größ-
tenteils während des Tages. Umweltfreundli-

che Solartechnik zur Klimatisierung der Räu-
me nutzt diesen Effekt. Aufgrund der Träg-
heit des Baukörpers liegt die zeitliche Ver-
schiebung zwischen Antriebsenergie (Sonne) 
und Kühllast des Gebäudes im Bereich von 
ein bis drei Stunden und kann durch geeigne-
te Puffer (z. B. Heißwasserpuffer bzw. Kalt-
wasserpuffer) oder über Baukörperaktivie-
rung ausgeglichen werden. 

Grundprozesse und -systeme  
der solaren Kühlung

Solare Kühlanlagen sind bereits hoch entwi-
ckelt und technologisch ausgereift. Bereits in 
den 80er Jahren wurden in Japan und den 
USA im Bereich der thermischen Klimatisie-
rungsanlagen erhebliche Forschungsmittel 
eingesetzt, um diese Maschinen weiterzuent-
wickeln. Auch Hochleistungskollektoren wur-
den in den letzten 20 Jahren speziell für die 
Anwendung bei dauerhaft hohen Tempera-
turen erheblich weiterentwickelt. Insbeson-
dere in Mitteleuropa sind die Kollektoren für 
die Anwendung zur Heizungsunterstützung 
optimiert.

Raumklimatisierung mit kostenloser Energie
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Je nach Art des verwendeten Funktionsbe-
triebs kann zwischen geschlossenen Kälte-
maschinen zur Kaltwasserbereitstellung und 
offenen Sorptionsverfahren zur direkten Luft-
konditionierung unterschieden werden. Die 
in Bild 3 blau unterlegten Prozesse sind be-
reits im Markt verfügbar. Die übrigen befin-
den sich im Labor-Status oder in der Feldtest-
Phase. 
Bei offenen Verfahren (DEC – Desiccant and 
Evaporative Cooling) wird generell eine Kom-
bination aus sorptiver Luftentfeuchtung und 
Verdunstungskühlung eingesetzt, die in Lüf-
tungsanlagen zur Raumluftklimatisierung an-
gewendet wird. Grundsätzlich ist die so ge-
nannte sorptionsgestütze Klimatisierung eine 
ausgereifte Technologie. Als Kälteträger dient 

die befeuchtete Abluft und über die Wärme-
rückgewinnung (WRG) auch die Zuluft, die 
direkt in den Raum eingeblasen wird. Die 
minimale Zulufttemperatur liegt zwischen 
16 und 18 °C (Bild 4).
Geschlossene Systeme (Absorption und Ad-
sorption) hingegen sind vergleichbar mit kon-
ventionellen Kompressions-Kältemaschinen. 
Die thermisch angetriebenen Kältemaschinen 
liefern Kaltwasser zwischen 6 und 20 °C und 
sind damit für Zentralklimageräte wie auch 
für Kältenetze mit dezentraler Luftbehand-
lung (Fan-Coils, Kühldecken etc.) einsetzbar 
(Bild 5). Übliche Auslegungen führen bei ein-
stufigen Kältemaschinen zu COP-Werten 
(COP – Coefficient of Performance) um die 
0,6 bis 0,7. 

Erzeugung der Antriebsenergie 
durch Kollektoren

Da der Kühlbedarf nahezu zeitgleich mit dem 
Angebot an Sonnenergie steigt und fällt, ist 
es nahe liegend, diese Komponenten zu ver-
knüpfen, um die gewünschte Klimatisierung 
zu erzeugen. Für die Klimatisierung von Ge-
bäuden mit solarthermischer Kühlung ist es 
notwendig, Antriebstemperaturen von 60 °C 
und größer für den Kühlungsprozess zur Ver-
fügung zu stellen. Optimal ist in der Regel ei-
ne Beheizung der Systeme mit einer Tempe-
raturpaarung von 90/70 °C. Bei den bisheri-
gen Anwendungsgebieten von Sonnenkol-
lektoren sind hingegen Temperaturen um die 
40 °C (im Bereich der Heizungsunterstüt-
zung) und 50 bis 70 °C (im Bereich der Warm-
wasserbereitung) ausreichend. Da die Warm-
wasserbereitung eine ganzjährige Anwen-
dung ist und über einen in Relation zum Ver-
brauch großen Trinkwasserspeicher verfügt, 
ist die Tagesleistungskurve von untergeord-
neter Bedeutung. Solange die Sonne günstig 
steht, wird der Trinkwasserspeicher beheizt 
und die erwärmte Wassermenge reicht für 
ein bis zwei Tage. 
Die Erfordernisse der Kollektoren zur solaren 
Kühlung sind vergleichbar mit den Erforder-
nissen der Kollektoren zur Heizungsunter-
stützung. Kollektoren zur Heizungsunterstüt-
zung benötigen eine verbesserte Dämmung, 
da die Differenz zwischen mittlerer Kollektor-
temperatur (tm = 40 bis 60 °C) und Umge-
bung (ta = -10 bis 10 °C) auf Werte um die 
50 °C steigen kann. Bei der solaren Kühlung 
ist die Differenz ähnlich (tm = 80 °C; ta = 25 bis 
35 °C), jedoch ist die Globalstrahlung im 
Sommer höher.
Während für den Betrieb einer herkömmli-
chen Solarthermieanlage in der Regel nicht 
mehr als 10 bis 30 Kollektoren notwendig 
sind, braucht man für solare Kühlung größere 

Bild 1 Zahlreiche Verursacher tragen in modernen Gebäuden zu  
einem kontinuierlich steigenden Kühlbedarf bei

Bild 2 Die clevere Idee bei der solaren Kühlung: der Verursacher der ho-
hen Temperaturen, die Sonne, wird als Antrieb für Kältemaschinen genutzt

Bild 3 Die blau unterlegten Prozesse sind bereits im Markt verfügbar. Die übrigen befinden sich 
im Labor-Status oder in der Feldtest-Phase.
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Kollektorfelder. Um den Leistungsbedarf für 
übliche Kühlanwendungen zu decken, wer-
den in der Regel zwischen 200 und 1000 m2 
benötigt. Der Feldaufbau besteht dabei aus 
bis zu 100 bis 500 Kollektoren, die hydrau-
lisch in einem System zusammenspielen. Da-
bei hat der interne konstruktive Aufbau der 
Rohrregister einen erheblichen Einfluss auf 
die gleichmäßige Durchströmung der Einzel-
felder. Eine hydraulisch gleichmäßige Fluid-
führung mit geringem Druckverlust garan-
tiert eine konstante Leistungsfähigkeit der 
Kollektoren. Bei Ungleichmäßigkeiten kön-
nen sich so genannte Hot Spots bilden (loka-

le Überhitzung), die zu einer Leistungsstag-
nation führen. Die optimierte Durchströmung 
von antireflexbeschichteten Kollektoren ver-
hindert die Bildung von Hot-Spots in einzel-
nen Feldern, die zur irreversiblen Schädigung 
der eingesetzten Wärmeträgerflüssigkeit füh-
ren können.

Pilotprojekt zur solaren Kühlung  
in Ingolstadt

Auf dem Dach des neuen Service Centers 
GVZ (Güterverkehrszentrum Ingolstadt) der 
IFG Ingolstadt wurden erstmals in Bayern 

zwei Anlagen zur solaren Kühlung installiert, 
die mit dem oben erwähnten offenen DEC-
Prozess arbeiten. Die thermischen Anlagen 
haben jeweils einen Luftdurchsatz von 
8 000 m3/h und eine Kühlleistung von ca. 
35 kW. Hochleistungskollektoren, u. a. vom 
Typ Conergy F 6000, treiben die neue solare 
Kühlungsanlage an, die ihre thermische Ener-
gie vollständig aus der Sonne bezieht. Insge-
samt wurden 140 Kollektoren mit einer 
Gesamtfläche von 280 m2 für eine optimale 
Energiegewinnung auf dem Flachdach auf-
geständert (Bild 6). 
Ein Stockwerk des Gebäudes wird als Hotel 
mit 70 Betten genutzt. Das Warmwasser für 
die Gäste wird ebenfalls ganzjährig über die 
solarthermische Anlage gewonnen. Das Pro-
jekt wurde von dem Architektur- und Ingeni-
eurbüro pbb gemeinsam mit dem Kompe-
tenzzentrum Solartechnik der Fachhochschu-
le Ingolstadt und dem Bauherrn, der IFG In-
golstadt GmbH, initiiert. Seit der offiziellen 
Inbetriebnahme im Juli 2005 wird die Anlage 
für zwei Jahre intensiv vom Kompetenzzent-
rum Solartechnik vermessen, um die Mach-
barkeit und Wirtschaftlichkeit solarer Klima-
tisierung auch in unseren Breitengraden auf-
zuzeigen. Das richtungweisende Pilotprojekt 
wird auch vom Bayerischen Umweltministe-
rium unterstützt.

Bild 5 Die geschlossenen Systeme (Absorption und Adsorption) sind vergleichbar mit 
konventionellen Kompressions-Kältemaschinen. Die thermisch angetriebenen Kälte-
maschinen liefern hier Kaltwasser zwischen 6 und 20 °C

Bild 6 Auf dem Dach des neuen Service Centers GVZ wurden 140 Kollektoren mit einer Gesamt-
fläche von 280 m2 für eine optimale Energiegewinnung auf dem Flachdach aufgeständert

Bild 4 Bei offenen Verfahren wird generell eine Kombinati-
on aus sorptiver Luftentfeuchtung und Verdunstungskühlung 
eingesetzt, die in Lüftungsanlagen zur Raumluftklimatisie-
rung angewendet wird
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