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Source: IEA Statistics, CO2 Emissions 
from Fuel Combustion 2010 - Highlights 
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Situation of the market of conventional cooling (RAC/PA C)
worldwide in 2008 (units: million)
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Predicted dramatically increase of 
energy demand for AC also in Austria 1

1 Haas et al, Wärme und Kälte aus Erneuerbaren 2030, Dachverband Energie-Klima, Wien 10/2007
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Indoor packaged 
+ moveable

7%

Mini-Split
49%

Window-Unit
12%

Rooftop + 
multisplit

20%

Chillers
12%
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Market allocation:

4 users and 5 suppliers

9 systems installed:
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� Most important preliminary points
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Klimatisierung:
Einstellung eines behaglichen Raumklimas

� Entfernung von Wärmelasten aus dem klimatisierten 
Bereich: „Kühllast“ 

� Klimatisierung:
komplette Luftbehandlung
- Frischluft
- Feuchteregelung
- Kühlen / Heizen

� Kühlen:
Teilaufgabe der
Klimatisierung
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Lösungen auf der Lastseite

� Reduktion der Kühllasten

� ‚Passive Kühlung‘
natürliche Wärmesenken (Erde, Luft: Nachtlüftung, ..)

� Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung: BHKW zur Stromerzeugung 
mit Wärmenutzung für Heizen und thermisch angetriebene 
Klimatisierung

� Solare Kühlung und Klimatisierung
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Im idealen Fall:

hohe Korrelation zwischen Sonneneinstrahlung 
und Kühllast 
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office building
in Madrid

Example:

office building
in Madrid
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Photovoltaik-
Peltier

Photovoltaik-
Kompressor

elektrische
Systeme

Rotations-
entfeuchter

Festbettprozess

Feststoff-
sorbentien

Flüssigkeiten
(hygroskopische

Lösungen)

offene
Verfahren

Ammoniak/
Wasser

Wasser/LiBr
(LiCl)

flüssige Sorptions-
mittel

Adsorption
(Silikagel, Zeolith)

chemische Bindung
(Salz-Ammoniakate)

feste
Sorbentien

geschlossene
Verfahren

Wärme-
transformation

Rankine-Prozess/
Kompression

Vuilleumier-
Prozess

Dampfstrahl-
Prozess

thermomechanische
Prozesse

thermisch
angetriebene

Systeme

Solar-
strahlung

in Anwendungin Anwendung

PilotprojektePilotprojekte
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klimatisierter
Bereich

Zuluftsystem
Kühldecke

Zuluft

Umluftkühler (fan coil)

~18°C

Geschlossene Verfahren
Verteil-Medium Kaltwasser

15 - 18°C
(< 12°C)

6 - 9°C

Kaltwasser-
temperatur

Antriebs-
temperatur
> 60°C

Kaltwasser-
maschine
(thermisch 
angetrieben)

Absorption
Adsorption
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Zuluft

> 50°C

Abluft

klimatisierter
Bereich

Antriebs-
temperatur

Sorptionsgestützte
Klimatisierung

Offene Verfahren
Verteil-Medium konditionierte Luft

Feststoffsorbentien
Flüssigsorption
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Wärmetransformation:
Sorptionsprozesse

Sorptionsmaterial
(fest, flüssig)

Aufnahme / 
Austreibung
(Regeneration)

Geschlossene
Verfahren:
Kältemitteldampf

Offene Verfahren:
Wasserdampf

Wärmeabfuhr

Lösungswärme,
Kondensationswärme,
Bindungswärme

Wärmezufuhr

Tmittel

Thoch
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Thermisch angetriebene Wärmetransformation

Antriebswärme, T hoch

z.B. solare Kühlung: Solarkollektor
z.B. Wärmepumpe: Gasflamme

Antriebswärme, T hoch

z.B. solare Kühlung: Solarkollektor
z.B. Wärmepumpe: Gasflamme

Wärmeaufnahme, T tief

Wärmepumpe: Niedertemperaturwärme (z.B Erdreich)
Kältemaschine: Nutz“kälte“ („Kälteerzeugung“)

Wärmeaufnahme, T tief

Wärmepumpe: Niedertemperaturwärme (z.B Erdreich)
Kältemaschine: Nutz“kälte“ („Kälteerzeugung“)

Wärmeabgabe, T mittel

Wärmepumpe: Nutzwärme
Kältemaschine: Abwärme

Wärmeabgabe, T mittel

Wärmepumpe: Nutzwärme
Kältemaschine: Abwärme

DTSchub

DTHub
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Temperaturhub T M-TK [K]

LowEx-System
(z.B. Flächen-

kühlung)

Kaltwasser-System 
(z.B. fan-coils); 

nasse Rückkühlung

Kaltwasser-System 
(z.B. fan-coils; 

trockene 
Rückk ühlung

System mit hohem 
T-Hub (z.B. Eisspeicher; 
trockene Rückkühlung)

Kollektorauswahl: Einfluss durch Temperaturhub
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� Kältemittel Wasser, Sorptionsstoff LiBr (LiCl)

� Kaltwassererzeugung > 5°C

� Anwendung für Gebäudekühlung/-Klimatisierung

� Antriebstemperaturbereiche typischerweise 85°C – 110 °C;
2-stufig > 140°C

� COP (Nennbetrieb) ca. 0.7 – 0.8; 2-stufig: 1.1 – 1.4

� Kältemittel Ammoniak, Sorptionsstoff Wasser

� Kaltwassererzeugung < 0°C

� Anwendung in Prozesskälteerzeugung

� Antriebstemperaturbereiche typischerweise > 100°C

� COP (Nennbetrieb) ca. 0.6

� Prinzipiell auch Anwendung für Gebäudeklimatisierung (> 5°C) möglich, dann mit 
niedrigeren Antriebstemperaturen

@�)*�!�!�����8 ���!�5��!�
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� Vorteile

� kontinuierlicher Betrieb durch flüssiges, umlaufendes Sorptionsmittel; dadurch 
keine Schwankungen in den Temperaturen

� höhere Leistungsdichte als Adsorptionskältemaschinen

� gute Möglichkeit der internen Wärmerückgewinnung: dadurch gute
COP-Werte möglich

� 2-stufige Verfahren sind in Betrieb

� Nachteile

� Kristallisationsgefahr bei Wasser-LiBr-Maschinen: erhöhter interner 
Regelungsaufwand zur Vermeidung von Kristallisation

� Lösungsmittelpumpe erforderlich (ausser bei Verwendung einer Blasenpumpe, 
die aber vom Betriebsverhalten her schwieriger ist)

� In der Regel höhere Antriebstemperaturen (typisch: > 90°C) als 
Adsorptionstechnik

� Unter den thermischen Verfahren konkurrenzlos im gr oßen Leistungbereich
(> 1 MW) für Klimatisierung

@�)*�!�!�����8 ���!�5��!�
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0   20    50        100        150       200        250       300        350       400      450

Nennkälteleistung  [kW] 

York, Carrier, Trane ..

Broad

EAW

ClimateWell

Rotartica

Sonnenklima

Pink

Ago

Yazaki

Absorptionskältemaschinen – Anbieter
(Antrieb: Heißwasser; kein Anspruch auf Vollständik geit)

Wasser/LiBr
Ammoniak/Wasser

Wasser/LiCl

Wasser/LiBr
Ammoniak/Wasser

Wasser/LiCl

Robur

Thermax

Am Markt seit < 3 Jahren
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Desorption

Adsorption

Antriebswärme 
(Thoch )

Wärmeabgabe
(Tmittel )

Verdampfung

Kondensation

Wärmeabgabe
(Tmittel )

Niedertemperaturwärme
(Umweltwärme, T tief )

Dampf
Arbeitsstoff

Dampf
Arbeitsstoff

Erwärmung/
Abkühlung

�
 �!�5��!��8 ����
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Technische Adsorbentien:

Silicagele ( SiO2 )
oder Zeolithe ( AlO4-SiO4 )
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Kühlwasser

Kaltwasser

Antriebswärme

KONDENSATOR

VERDAMPFER

ADSORBER DESORBER

Kältemittelrücklauf

automatische, innere Ventile

Wärmeübertrager mit Silicagel Wärmeübertrager mit Silicagel

Kühlwasser
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�
 �!�5��!���'���	
�)*���

@�)*�!�!�����8 �
�!�5��!�



����������	

��
�� 
�� �������������������������������� �����

Adsorption - Maschinenzyklus

Desorption Adsorption

Kondensator

Verdampfer

Kondensator

Verdampfer

Kondensator

Verdampfer

Kondensator

Verdampfer

Phase 1

Phase 2

Phase 3

Phase 4

Adsorption Desorption

Wärmerückgewinnung Wärmerückgewinnung
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� Vorteile

� Umweltfreundliche Stoffpaare

� Keine Lösungsmittelpumpe, wenig bewegte Teile

� Keine Kristallisationsgefahr

� Niedrige Antriebstemperaturen > 60°C

� Sehr geräuscharm

� Hohes Kostenreduktionspotential (grundsätzlich einfacher Aufbau)

� Nachteile

� Hohe Anforderungen an Vakuumdichtigkeit

� Vermeidung von Bildung nicht-kondensierbarer Gase

� Derzeit noch niedrigerer COP als bei Absorptionskältemaschinen

� Zyklische Temperaturschwankungen in den hydraulischen Kreisen

� Zur Zeit vergleichsweise wenig Anbieter
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0   20    50        100        150       200        250       300        350       400      450

Nennkälteleistung  [kW] 

Invensor (DE)

SorTech 
(DE)

Mayekawa (JP)

Nishiyodo (JP)

Wasser/Silica-Gel
Wasser/Zeolith

{SJTU (CN)}

Am Markt seit < 3 Jahren

Adsorptionskältemaschinen – Anbieter



�=��������	

��
�� 
�� �������������������������������� �����

Ventilator
Tropfenfänger

Kühlwasser-
verteilung

Füllkörper

Lufteinlass

Sammelbehälter
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Befeuchter Kühl-
lasten

ZU

Zusatz-
wärme

AB

Entfeuchter WRG

AU

FO
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Umgebungsluft

Luftaustritt

Abluft

Zuluft

Sorptionsrotor

Wärmerückgewinnung

Befeuchter

Regenerationswärme

Standardausführung mit Sorptionsrotor
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� Offene Systeme werden für die direkte Luftkonditionierung hinsichtlich 

Temperatur und Feuchte verwendet. Es wird kein Kaltwasser produziert.

� Sie bestehen generell aus einer Kombination von sorptiver
Luftentfeuchtung und Verdunstungskühlung

� Typische Antriebstemperaturen: 55°C bis 90°C

� Kühlung ohne Kälteanlage

� Bezeichnungen:

� Sorptionsgestützte Klimatisierung (SGK) oder

� Desiccative and evaporative cooling (DEC)

� als alleinige Systeme besonders geeignet für Klimatisierungslösungen, in 
denen größere Außenluftvolumenströme gefragt sind
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Solarluftkollektor

Flachkollektor

schwach konzen-
trierend

(z.B. stationärer CPC)

Vakuum-
Röhrenkollektor

direkte Luft-
erwärmung

Erwärmung 
einer Flüssigkeit
(Wasser-Glycol);
mit/ohne selektive
Beschichtung

Erwärmung 
einer Flüssigkeit
(Wasser-Glycol)
Strahlungskonz. 
ohne Nachführung

evakuierte Glasröhre;
direktdurchströmt
oder Heat-pipe;
evtl. Konzentrator

Glasabdeckung

Isolierung Kollektorrahmen

Absorber mit 
Luftkanälen

Glasabdeckung

Isolierung Kollektorrahmen

Absorber mit 
Fluidkanälen

Isolierung
Kollektorrahmen

Glasabdeckung

Absorber mit 
Fluidkanal

Reflektor

Folie

Solarkollektoren (stationär)
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Sonnenstrahlung



D���������	

��
�� 
�� �������������������������������� �����

Abdeckung und 
Absorberbeschichtung

Wärme- und 
Abstrahl-
verluste
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Quelle: www.solarserver.de

evakuierter Bereich

Leitblech
AbsorberrohrDichtung

Glasröhre „Thermoskannenprinzip“

Absorber
Absorberrohr

Glasröhre

Dichtung

evakuierter Bereich

direkt-durchströmt, traditionell

direkt-durchströmt, Sydney-Prinzip

Heat-pipe

L
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COP = 0.6
COP = 0.8
COP = 1.0
COP = 1.2
Conv 2
Conv, 1

COPconv = 2.5COPconv = 2.5

COPconv = 4.5COPconv = 4.5

heat source: 
solar collector + 
fossil fueled
backup

primary energy
conversion
factor for
electricity: 0.36

primary energy
conversion
factor for fossil 
fuels: 0.9

heat source: 
solar collector + 
fossil fueled
backup

primary energy
conversion
factor for
electricity: 0.36

primary energy
conversion
factor for fossil 
fuels: 0.9
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Österreich x x x x x x x x x x  Standort 
Südeuropa           x 
Gebaut x x x  x x x  x x x Status 
In Planung/Realisierung    x    x    
Klein-Absorptionskälteanlagen (<20 kW)         x x  
Absorptionskälte mittlerer Leistung    x x  x x x    
Groß-Absorptionskälteanlagen (>400 kW)           x 
Klein-Adsorptionskälteanlagen (<20 kW)  x   x       
DEC-Anlagen x      x     

Kühltechnologi
en 

Kompressionskälteanlagen (gemessen)   x         
100% solare Kühlung ausgelegt x x   x  x  x x  
Wärmeseitiges Back-up      x  x    Back-up 
Kälteseitiges Back-up   x x       x 
Flachkollektoren x x x x x x   x x x 
Hocheffizienz-Flachkollektoren       x x    

Solartherm. 
Kollektoren 

Fassaden-/Dachintegration x   x x    x  x 
Nasse Rückkühler   x x  x x x    
Hybridrückkühler  x   x    x x x Rückkühlung 
Erdreich    x        
Zentrale Lüftungsanlage x  x x   x  ?   
Kühldecke       x x ?  x 
Bauteilaktivierung/Fußbodenheizung x   x  x    x  
Fan-Coils  x x    x  ?   

Energieverteil
ung 

Deckenlüfter     x       
�1 = ENERGYbase Wien; 2 = MA34 Wien; 3 = BH-Rohrbach; 4 = Fa. Sunmaster, Eberstalzell; 5 = Fa. Kreuzroither, 

Schörfling; 6 = Fa. Gasokol, Saxen; 7 = Rathaus Gleisdorf; 8 = Feistritzwerke, Gleisdorf; 9 = Fa. SOLID, 
Graz; 10 = Fa. Bachler, Gröbming; 11 = Bankgebäude, Lissabon



DE��������	

��
�� 
�� �������������������������������� �����

 N���	��F�4�+����*
�5�	
���)*
���C!*��
)*



D<��������	

��
�� 
�� �������������������������������� �����

�  !�
��$!	��  N���	��0��O��+������
��0*����
�  !�
��*��	��)*�����
��F

� ����	P (�
)*�!�����!�����D= ° (�
)*

)*
� ��K��D	Q /������5��)*���>��K��0���0*�������������
�� �0���

O��+�������A

� ���������!�5��!��8 �'���	
�)*���
� �������0�+��
����!	5�����!���'���	
�)*���
� ��	Q �
��G
�����5��)*��
� �'���#����������0����������8 �'�	��
��)*�����
�(
��$ !���
� (��)*��0*����	

� ���������������)*�������������!	5�����!��8 ��

 N���	��F�4�+����*
�5�	
���)*
���C!*��
)*



DB��������	

��
�� 
�� �������������������������������� �����

"���������
*	�

���< ���B ���J ���� ����

4
� 4�+�� ������
(�����!�

(�����!��
��������
����
�

(�����!�
-�

"	5�����!�� ?�(
)���� N���	���

���!�����
C�������

:��'�
��
7�����)*���

ON
�
����

2�*M*����
:
�#����
�)*�
���
���
O��+�
��!�

������F
$-/R��F���J

�5���F��������
 !�
���
��)����F�=�S

������F
$-/R��F�D��



DJ��������	

��
�� 
�� �������������������������������� �����

(
)���� N���	��

������������ !�
��(�
)��!���!��$!!����F��DS

�������!�
���*��	
��
��#������!�5��!��$*����� ?
����������)���)�
��#���$!	5�����!��$*�����

%

&%%

'%%

(%%

)%%

*%%

+%%

,%%

-%%

.%%

& ' ( ) * + , - . &
%

&
&

&
'

&
(

&
)

&
*

&
+

&
,

&
-

&
.

'% '& '' '( ') '* '+ ', '- '. (% (&

�!	

% %%

& %%

' %%

( %%

) %%

* %%

+ %%

, %%

- %%

. %%

�!	
/�0

1�����
�2
��1��2�3�1	����� 1�����
�2��4�"��2�����1	����� ������5����������



=���������	

��
�� 
�� �������������������������������� �����

Heizung 2011
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