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ABSORPTIONSKALTEANLAGEN ZUR ENERGIESPARENDEN KUHLUNG MIT WARME

Von Bienen, Hummeln und Hornissen

Uberhitzte Raume zu kiihlen wird immer wichtiger. In bestehenden Gebiuden gelang das haufig

nur durch Kompressionskdltemaschinen mit entsprechendem Energieverbrauch. Eine neue,
interessante Alternative stellen die modernen Absorptionskilteanlagen von Baelz dar. Sie sind
wesentlich kleiner und leichter als die bisher am Markt vorhandenen, fiir nachtraglichen Einbau
geeignet und durch thermische Kalteerzeugung mit dem ungiftigen Stoffpaar Lithiumbromid

und Wasser wesentlich umweltfreundlicher als bisherige Kaltemaschinen. uwe Bilz, Renate Kilpper, Heilbronn

Die Kiihlung von Gebduden und Raumen
wird auch fir uns in Mitteleuropa immer
wichtiger. Nicht nur der Klimawandel, der
im Sommer wirmere Sommertage und
immer hdufiger Hitzewellen bringt, lasst uns
schwitzen, sondern auch die heutige licht-
durchlédssige Bauweise mit sehr viel Glas.
Ganz besonders der technische Fortschritt
mit modernen Rechenzentren, Telefonan-
Produktionshallen
und vielem mehr steigern die interne Wir-

lagen, Serverraumen,
melast. Kithlung wird also immer bedeut-
samer einerseits aus Arbeitsschutzgriinden,
aber auch durch die Erkenntnis, dass Kli-
matisierung zu erhohter Produktivitat fithrt.
Kithlung und Klimatisierung von Réu-
men tragen wesentlich zum Wohlbefinden
von Menschen bei, und das zu Hause, am
Arbeitsplatz, im Krankenhaus, im Hotel, im
Tagungsraum, iiberall im tdglichen Leben.

Kiihlbedarf in Deutschland
Deutschland hat im Vergleich zu vielen
anderen Landern bei der Kithlung noch gro-
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en Nachholbedarf, weil in der Vergangen-
heit bei uns die natiirliche Liiftung mit kiih-
ler Auflenluft, vor allem kithlen Nachten,
lange Zeit fiir die Gebdudekiihlung ausrei-
chend war. Die genannten Verdnderungen,
hier besonders die hoheren internen Lasten
durch die technische Gebédudeausstattung,
der Fassadenaufbau und die Belegungsdich-
ten in modernen Gebduden fiihren jedoch
dazu, dass das nicht mehr geniigt. In einer
Studie im Auftrag des Umweltbundesam-
tes wird eine Steigerung des Kiihlungsbe-
darfs von 25 Prozent bei Wohngebduden
und 50 Prozent bei Nichtwohngebéduden in
den nichsten 20 Jahren geschitzt, wobei der
Kithlbedarf bei Nichtwohngebéduden ca. ein-
hundertmal hoher ist als fiir Wohngebéude.
Es muss demnach in Zukunft mit einer deut-
lichen Zunahme der CO,-Emission (auch
durch Gebédudekiihlung) gerechnet werden,
wenn sich das bisherige Angebot der Kilte-
anlagen am Markt nicht verdndert.

Energieeinsparung beim Kiihlen
Um die angestrebte Reduzierung des CO,-

AusstofSes zu erreichen, muss deshalb mehr
und mehr auch hier auf Energieeinsparung
geachtet werden. Nun verbrauchen Kom-
pressionskéltemaschinen, die den grofiten
Anteil an Kithlungsapparaten haben, bekann-
termaflen enorme Mengen von Strom, und
das meist zu Spitzenlastzeiten. Das ist weder
umweltfreundlich noch kostengiinstig. Eine
sehr gute Alternative sind deshalb Absorp-
tionskéltemaschinen. Sie verbrauchen eine
vernachldssigbare Menge an Strom, kon-
nen mit einem CO,-freien Kéltemittel (Was-
ser) betrieben werden und produzieren Kilte
durch Wirme. Gerite, die mit Uberschuss-
Wiarme betrieben werden kénnen, sind hier
Favoriten. Das ist besonders interessant im
Sommer, wenn berschiissige Wirme aus
Miillverbrennungs- und Blockheizwerken
sowie Fernwirme und Solarwdrme vorhan-
den sind, aber nicht benétigt werden. Vor-
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handene KWK-Kapazititen konnen besser
ausgeniitzt werden und die Kraftwerke ren-
tabler betrieben werden, wenn die anfallende
Widrme Abnehmer findet. Ganzjahrig vor-
handene Uberschusswirme wie die Abwirme
von Industrieanlagen, die sogenannte Pro-
zesswirme, deren Nutzung fiir Industrie-
unternehmen besonders interessant ist, hat
meistens jedoch keine allzu hohen Tempe-
raturen. Kithlanlagen, die Warme auf niedri-
gem Temperaturniveau niitzen konnen, sind
deshalb besonders gefragt. Ein solches Gerit
ist die neue Absorptionskalteanlage (AKA)
von Baelz. Hier dient das umweltfreundliche,
ungiftige Stoffpaar Lithiumbromid und Was-
ser der Kalteerzeugung. Die bei Kompressi-
onskiltemaschinen auftretende Problematik
umwelt- und gesundheitsschadlicher gasfor-
miger Kaltemittel fallt weg. Ein weiterer Plus-
punkt der Absorptionskiltemaschinen ist,
dass sie im Gegensatz zu Kompressionskilte-
maschinen praktisch lautlos laufen.

Entwicklungsziele bei der neuen
Absorptionskaltemaschine

Die Herstellung und Weiterentwicklung der
Absorptionskiltemaschine bei BS Nova in
enger Zusammenarbeit mit der TU Berlin,
die gemeinsam mit dem AGFW (Energieef-
fizienzverband fiir Warme, Kélte und KWK
e.V.), dem BTGA (Bundesindustriever-
band Technische Gebdudeausriistung e.V.)
und der TU Dresden, sowie dem ZAE Bay-
ern (Bayerisches Zentrum fiir angewandte
Energieforschung) die Anlagen in einem
Demonstrationsprojekt bundesweit in 15
Installationen einsetzt, begann mit der Kon-
zeption eines Gerites fiir den mittleren Leis-
tungsbedarf von ca. 50 kW und einem etwas
grofleren mit ca. 160 kW. Die Grofle der
Anlage sollte moglichst gering sein, damit
sie auch fiir nachtréglichen Einbau in schon
bestehende Gebédude geeignet ist. Gewicht
und Tiirgéngigkeit der Anlage waren eben-
falls zu beriicksichtigen. Diese mittleren
Leistungsbereiche waren auf dem Markt bis
dahin praktisch nicht vorhanden.

Die neue Anlage

Entstanden ist nun eine kompakte Anlage
mit vergleichsweise geringem Gewicht
(Tabelle 1), die keine Schwierigkeiten beim
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Transport macht. Die wesentlich gerin-
gere Menge an Kilte- und Losungsmittel im
Vergleich zu anderen Geriten spart aufSer
Gewicht auch Kosten. Angeboten wird die
Anlage in zwei unterschiedlichen Grof3en,
genannt ,Biene“ und ,Hummel® (Bild 1).
Die Namen beziehen sich zum einen auf
die Farbgebung und zum anderen auf die
unterschiedliche Grofle. Teilmodulare Bau-
weise erlaubt dank der Neuentwicklung der
Absorptionskiltemaschinen mit 50 bzw.
160 kW einen Leistungsbereich von ca. 50
bis 320 kW. Das Konzept von Biene und
Hummel auf eine 500-kW-Anlage (Hor-
nisse) zu erweitern, wird zurzeit gepriift.

Resultate der Forschungsphase

Wihrend mehrjahriger Feldtests kommen
25 Anlagen zum Einsatz. Sie werden genau
beobachtet und die Ergebnisse erfasst. Es

Biene  Hummel
Lange [m] 1,75 1,95
Breite [m] 0,68 0,86
Héhe [m] 1,59 2,05
Transportgewicht leer [t] 0,65 1,75

Tabelle 1: Dimensionen von Biene und Hummel
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zeigt sich, dass besonders beim Einsatz der
AKA in Fernwirmenetzen stark variierende
Volumenstréome im Temperaturbereich von
55 bis 100°C zu beriicksichtigen sind. Diese
sehr unterschiedlichen Voraussetzungen
kénnen von den modernen AKAs genutzt
werden. Als eine sehr giinstige Eigenschaft
der neuen AKAs zeigte sich ihre Fihigkeit
in der lastabhéngigen Fahrweise sowohl
mit unterschiedlichsten Temperaturen als
auch unterschiedlichsten Volumenstromen
umzugehen. Eine Volumenstromminderung
kann bei Teillast fir die Ricklauftemperatur
ins Fernwdrmenetz glinstig sein. Auch die
Temperaturspreizung im Antriebskreis von
Biene und Hummel kann grof3 gewihlt wer-
den, und es konnen Kaltwassertemperaturen
bis 5°C erreicht werden. Bei der Kilteleis-
tung im Verhéltnis zur aufgewendeten Ener-
gie (COP) ergaben sich bei den Anlagen im
Feldtest sehr gute Werte von bis zu 0,8.

Bei Integration von Biene und Hummel
in vorhandene Nutzungsstrukturen, aber vor
allem auch im Sanierungsfall und im Neubau
konnen die Geréte nicht nur als Kalteanlage,
sondern auch als Warmepumpe verwendet
werden, wobei sie bis zu 60°C Nutzwéirme
zur Verfiigung stellen konnen.

Die Riickkithlungstemperaturen, deren
oberes Limit in dieser Technologie bisher
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bei 35 bis 40°C lag, konnten durch Redu-
zierung von Warmebriicken und Optimie-
rung der Wiarmeitibertrager bis auf ca. 50°C
erhoht werden. Das wiederum ermdglicht
den Einsatz von trockenen Riickkithlwer-
ken, was ein deutlicher Vorteil im Vergleich
zu bisherigen Kiltemaschinen ist.

Vorteile gegeniiber marktiiblichen

Kélteanlagen

I Vergleichsweise niedriger Leistungs-
bereich von 50 bzw. 160 kW

I thermische Prozesseftizienz, COP von 0,8

I hohe Spreizungen der Antriebstemperatur

>40 K oder

niedrige Antriebstemperaturen ab 55°C

moglich

Prozessdesign fiir trockene Riickkithlung

Einsatz als Warmepumpe fiir Heizsysteme
bis 60°C

reaktionsschnell, 25 auf 100 Prozent
Leistung <10 min

Tirgangigkeit, <0,86 x 1,52 x 1,9 m
(Biene)

effiziente Systemregelung fiir min.

Betriebs-/ Energiekosten

Einbau einer Hummel in der Praxis

Ein aktuelles Beispiel fiir die Anwendung
einer Baelz AKA ist ihr Einsatz bei den Stadt-
werken Gieflen. Es wurde hier eine Anlage
im mittleren Leistungsbereich bendtigt,
wihrend die marktiiblichen meist im Bereich
von 300 bis 500 kW lagen und entsprechend
grofy und schwer waren. Sie wéren nicht in
die bestehenden Gebdude zu integrieren
gewesen, hatten hohe Anforderungen an die
Riickkithlung und waren auch zu teuer. Auf
dem Markt waren bisher keine geeigneten
Kéltemaschinen, lediglich bei auslandischen
Anbietern, mit denen man in Gief3en aller-
dings keine guten Erfahrungen hatte.

Die Entscheidung der Stadtwerke Gieflen
zugunsten der Baelz AKA fiel aufgrund ihrer
relativ geringen Grof3e (Bild 2) und verschie-
dener technischer Vorziige dieser Maschine
(Tabellen 2 und 3). So kann sie durch beson-
ders niedrige Heiflwassertemperaturen ange-
trieben werden. Die Stadtwerke brauchten
eine neue Kiihlanlage fiir ein Biirogebédude,
zwei Rechenzentren und eine Telefonanlage
Die bisherige Kithlung mit Trinkwasser iiber
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Technische Daten Einheit Wert Nennbetriebsdaten Einheit Wert
Lénge m 1,95 Kélteleistung kW 160
Breite m 0,86 Heizleistung kW 219
Hohe m 2,05 Warmeabfuhr kW 394
Transportgewicht kg 1750 COoP 0,8
Fallung kg 120 Kaltwasser °C 21
Lésung bei 54 % Wasser kg 40 Eintrittstemperatur
- - Austrittstemperatur °C 16
Betriebsgewicht kg 1910 Volumenstrom m3/h 277
Elektrische Anschlisse V/Hz  230/50 DruckI;erIukst Ear 2’27
Spannung/Frequenz W max. 300 max. bruc ar
Leistungsaufnahme Warmwasser °oC 90
Eintrittstemperatur
. Austrittstemperatur °C 72
Tabelle 2: Technische Daten der Hummel Volumenstrom m3/h 9,7
Druckverlust bar 0,36
Plattenwarmeiibertrager reichte nicht mehr max. Druck bar 16
aus. Zu kiihlen waren insgesamt 68 kW. Um  kghiwasser °C 30
auch fiir Spitzenlast ausreichend Kapazitit Eintrittstemperatur
zu haben, fiel die Wahl auf eine Hummel, die Austrittstemperatur °C3 38
. . . . Volumenstrom m>/h 46,1
auch 75 bis 100 kW leisten kann. Es ist hier Druckverlust bar 0,34
also noch mehr als ein Viertel der Leistungs- max. Druck bar 6

fahigkeit als Reserve fiir Spitzenlasten vor-
handen. Interessant war aufler dem nied-
rigen Leistungsbereich der sehr gute COP-
Faktor von 0,73, den keine der anderen Anla-
gen erreicht (Teillast bei ca. 30 Prozent). Die
Wiarme, die von BHKWs erzeugt wird und
mit der die AKA betrieben wird, kommt
aus dem Fernwirmenetz. Der Heiflwasser-
ein- bzw. -austritt liegt normalerweise bei
80°C/60°C. Ein trockener Riickkiihler kiihlt
im Sommer die Restwiarme der AKA und im
Winter nach Abschaltung der AKA direkt
die entsprechenden Raume. Im Winter kiihlt
die Auflenluft einen Plattenwarmeiibertra-
ger. Ein weiterer wichtiger Punkt, der fiir die
Bilz AKA spricht, ist ihre schnelle Reakti-
onszeit. Bei plétzlichem Temperaturanstieg
ist die Anlage innerhalb von weniger als
10 min von 25 auf 100 Prozent Leistung. So
kann eine sehr rasch sich erhéhende Raum-
temperatur, wenn beispielsweise die Sonne
auf die Siuidfenster brennt, in kiirzester Zeit
wieder heruntergekiihlt werden.

Fazit

Die thermische Kilteerzeugung mit Absorp-
tionskaltemaschinen dient unserem Komfort
und dem Schutz der Gesundheit, und das
mit umweltschonender, energetisch effizien-

Tabelle 3: Nennbetriebsdaten der Hummel

ter Technik. Die Nutzung von iiberschiissiger
Wirme mittlerer Temperatur, die besonders
im Sommer anfillt, fithrt dazu, dass auch
die Wirme aus erneuerbaren Energien wie
Solarthermie in dieser Zeit nutzbar ist. Die
Abnahme von Fernwidrme im Sommer trégt
zum wirtschaftlicheren Betreiben von Kraft-
werken fiir die Stromerzeugung bei. Biene
und Hummel mit jhrem vergleichsweise
geringen Leistungsbereich und geringem
Gewicht konnen in bestehende Gebdude
integriert werden. Es besteht sogar die Mog-
lichkeit, die Kélte iiber bestehende Hei-
zungsverteilsysteme in die entsprechenden
Réume zu bringen, und die AKA kann auch
als Warmepumpe laufen. Dass die AKAs von
Baelz schon mit niedrigen Temperaturen ab
55°C angetrieben werden konnen, macht sie
besonders interessant. Im Vergleich zu Kom-
pressionskaltemaschinen, die sehr viel elek-
trische Energie verbrauchen und dadurch
im Sommer zu einer zusitzlichen CO,-
Belastung fithren, benotigen die AKAs ver-
schwindend geringe Mengen an Strom. Eine
weitere Verbreitung der Kompressionsanla-
gen konnte so vermieden werden. [
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