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© HARIBO-Museum in Uzés
mit , Solargang”

Regenerativ

HARIBO-Museum
wird durch die Kraft
der Sonne gekiihlt

Dass mit Solarenergie Brauchwasser erwarmt und Raume geheizt
werden, ist bekannt. Sonnenwarme zur Kiihlung zu nutzen,
ist (noch) ein Novum. Dabei ist das Geniale, dass sich die
Uberschusswarme aus den Kollektoren im Sommer genau mit den
Bedarfsspitzen der Gebaudekuihlung deckt. Insgesamt werden
829 m? der Gesamtnutzflache von 1.113 m? im HARIBO-Museum
gekuhlt, was einem Volumen von 2.486 m3 entspricht.

siert mit ihrer Tochter SK Sonnen-

Klima GmbH eine (mit einer Absorpti-
onskaltemaschine gekoppelte) Solarther-
mieanlage in Uzes. Die Mitarbeiter von
PHONIX sorgen mit ihrer Solarthermiean-
lage - gekoppelt mit ,suninverse” (der
Absorptionskaltemaschine) zur Kiihlung -
flr Konstruktion und Betrieb. Finanziert
wird das Projekt als Public Private Partner-
ship vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Technologie (BMWi) und der
PHONIX SonnenWarme AG.
Seit der Er6ffnung des HARIBO-Museums
im Mai 1996 informieren sich jahrlich
250.000 groBe und kleine Besucher in
dem kleinen sudfranzosischen Ort Uber
die Geschichte der Lakritz-, Fruchtgummi-

Die PHONIX SonnenWirme AG reali-

54

und Bonbonherstellung. Die im Eingangs-
bereich installierten Solarkollektoren
spenden den Besucherschlangen im Som-
mer Schatten wahrend der Wartezeit und
kiihlen gleichzeitig das Gebaudeinnere

(Bild @).

100 % Erneuerbare Energien

Schlusselkomponenten der Anlage sind die
von PHONIX und SK SonnenKlima entwi-
ckelte Kaltemaschine, die Solarkollektoren
sowie ein ausgekliigeltes hydraulisches Kon-
zept. Die kalteseitige Nennleistung der Ma-
schine ,suninvers” liegt bei 10 kW.

Um eine 100 %ige regenerative Kiihlung
und Beheizung des Gebaudes zu gewahr-
leisten, bedient man sich zusatzlich des

www.tga-praxis.de -

Brunnenwassers, das in der Region Uber
das ganze Jahr mit konstanten 14 °C an-
liegt. Der Produktionsprozess nutzt dieses
Brunnenwasser ebenfalls und am Ende des
Prozesses verlasst es die Fabrik mit 35 bis
45 °C. Somit ist auch die CO,-freie Behei-
zung des Gebaudes gewahrleistet. Das
hydraulische Konzept wurde derartig ent-
wickelt, dass die solaren Komponenten
immer vorrangig ihre ganze Leistungskraft
abgeben. Sollte dies nicht ausreichen,
kommt das Brunnenwasser zum Einsatz.
Die vom System erzeugte Kalte und War-
me wird Uber den FuBboden abgegeben.
Die im FuBboden verlegten Kunststoff-
rohre sind an die Temperaturen des
durch die Produktion erwadrmten Brun-
nenwassers angepasst und haben eine
durchschnittliche Leistung von 50 W/mz2.
Maximal kdnnen sie auf der ganzen Fla-
che also ca. 30 kW abgeben. Zunéachst
gibt die Kaltemaschine ihre maogliche
Leistung ab. Reicht dies nicht aus, wird
Uber einen Plattenwarmetauscher das
Brunnenwasser zur Kihlung des Haupt-
kreislaufs parallel geschaltet. In den kriti-
schen Momenten (also hohe Besucher-
zahl, hohe AuBentemperatur und hohe
Luftfeuchtigkeit) werden einige Mono-
splitgerate eingesetzt, um die Luftfeuch-
tigkeit zu minimieren. Der jahrliche Kal-
tebedarf des Anbaus wurde auf knapp 12
kWh/m?2 berechnet, mit einer nétigen
Maximalleistung von 21 kW, die Ende
August/Anfang September auftauchen
konnte. Die Anlage ist in der Lage das
Gebaude konstant auf einer Temperatur
von 27 °C zu halten, wenn die AuBen-
temperatur 32 °C Ubersteigt. Der Kuhl-
prozess setzt ein, sobald eine Raumtem-
peratur von 23 °C erreicht wird.
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@ Bei der Einweihung wird die
Technik ,Made in Germany” von
der franzésischen Fachpresse genau
inspiziert.

Von der Simulation zur Praxis

Die Warme aus den Kollektoren wird auch
fiir das Heizungssystem genutzt (Bild @).
Wahrend der Heizperiode sollen tagslber
mindestens 20 °C in den Raumlichkeiten
sein. Der Bedarf (ermittelt fir die Monate
Dezember und Januar) liegt bei ca. 9.000
kWh pro Monat. Mit den Wetterdaten von
Montpellier und dem Programm TRNSYS
(TRaNsient SYstem Simulation Program)
konnte eine nahezu wirklichkeitsgetreue
Simulation der klimatischen Verhaltnisse
inklusive interner Lasten durch die Besu-
cher erreicht werden. Die installierte Kol-
lektorflache weist etwas Gber 50 m2 effek-

© Funktionsprinzip einer Absorptions-
kéltemaschine
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tive Absorberflache auf. Dazu werden 28
Kollektoren vom Typ HRK2 von PHONIX
eingesetzt. Normalerweise reichen fiir den
Antrieb der Kéltemaschine zwischen 30
und 40 m? Kollektorflache aus. Aufgrund
einer leichten morgendlichen Verschat-
tung der Kollektorflache hat die Simula-
tion des Gebaudes und des Systems eine
erforderliche Flache von 50 m2 ermittelt.
Zehn Kollektoren wurden auf einer Dach-
terrasse und 18 auf einer eigens dafur
geschaffenen Stahlkonstruktion vor dem
Eingang installiert. So dienen sie den war-
tenden Besuchern als Sonnenschutz, denn
im Sommer ist der Andrang durchaus der-
artig, dass sich meterlange Schlangen vor
dem Eingang bilden. AuBerdem ist die
Konstruktion von der Stra8e gut zu sehen
und bestarkt dadurch das Bekenntnis von
HARIBO zum Einsatz erneuerbarer Ener-
gien.

Die seit 2006 von der ausgegriindeten Firma
SK SonnenKlima GmbH weiterentwickelte
Absorptionskaltemaschine Lsuninvers”
arbeitet mit dem Stoffpaar Wasser/ Lithi-
umbromid. Ein klarer Wettbewerbsvorteil
gegenuber den anderen entwickelten Kal-
temaschinen im kleinen Leistungsbereich ist
die niedrige Antriebstemperatur von nur 55
°C. Die Konkurrenz braucht in der Regel 10
K mehr. Im mittel- und stideuropaischen
Klima reichen somit gute Flachkollektoren
vollkommen aus, um die notwendige
Warme zu erzeugen. Die Ingenieure von SK
Sonnenklima geben den COP (Coefficient
of performance) ihrer Maschine mit 0,75
an, also um einige Prozentpunkte hoher als
andere neu entwickelte Maschinen im klei-
nen Leistungsbereich.

Unter Nennbedingungen kann mit einer
Antriebstemperatur von 75 °C auf der
Kiihiseite 6 °C kaltes Wasser produziert
werden. Die Riickkiihlung der Maschine
erfolgt bei ca. 35 bis 45 °C.
Normalerweise erfolgt diese lber einen
Rlckklhlturm, da hier jedoch schon das
kalte Brunnenwasser kostenlos als Backup
vorhanden ist, wird die Kaltemaschine Gber
das Brunnenwasser rlickgekuhlt. In der Re-
gel wird eine Klimatisierung von Marz bis
November erforderlich sein (mit Spitzen-
anforderungen im Juli, August und Sep-
tember). Zwischen Kollektorflache und Kal-
temaschine bzw. des Verteilsystems im
Heizfall sind zwei gut isolierte Pufferspei-
cher von jeweils 1.500 | geschaltet, die das
schwankende Solarangebot glatten.

Das Prinzip der Absorption

Bei Absorptionskaltemaschinen werden
zwei physikalische Besonderheiten genutzt,
die zu einem auBerst geringen Stromver-

brauch und einer effektiven Kaltebereit-
stellung flihren. Zum einen sind Flussigkei-
ten mit sehr viel weniger Aufwand zwi-
schen zwei Druckniveaus zu bewegen als
Gase; diese Besonderheit dient der Strom-
ersparnis. Zum anderen verdampfen FlUs-
sigkeiten auf verschiedenen Druckniveaus
bei anderen Temperaturen. Bei hohem
Druck verdampft Wasser nur bei Einsatz
einer hohen Temperatur, bei niedrigem
Druck schon bei sehr geringen Temperatu-
ren. Dieser Effekt dient der Kalteerzeu-
gung (Bild @): Im Hochdruckbereich der
Anlage, d. h. im Behalter 1 und 2, wird bei
etwa einem Zehntel des Atmospharen-
drucks das Kaltemittel (Wasser) mit hohen
Temperaturen vom Salz Lithiumbromid
durch ,Austreiben” getrennt (Behalter 1,
Temperaturen 55 bis 100 °C); hier wird die
Antriebswarme z. B. aus einer Solaranlage
gebraucht. Im Kondensator (Behalter 2)
wird das Kaltemittel durch Warmeentzug
wieder verflussigt. Ziel dieses Schritts ist
das Kaltemittel Wasser in reiner Form wei-
terverwenden zu kdnnen.

Das flissige Kaltemittel wird im Anschluss
Uber eine Drucktrennung in den Nieder-
druckbereich (Verdampfer, Behélter 3)
geleitet und verdampft hier bereits bei
sehr niedrigen Temperaturen von 5 bis
15 °C. Im Behalter 3 wird durch die Auf-
nahme von Raumwarme das Kaltemittel
verdampft und es entsteht der gewtinsch-
te Nutzeffekt: Klimakalte. Der entstehen-
de Kaltemitteldampf wird vom Lithium-
bromid-Salz in Behalter 4 (Absorber) ange-
zogen und unter Warmeabgabe im Salz
gel6st (Absorptionsvorgang). Die reiche
Losung kann nun mit einem sehr geringen
elektrischen Energieaufwand zurlick in
den Hochdruckbereich (Austreiber/Kon-
densator) gepumpt werden. Der Prozess
beginnt von neuem.

Die Idee, in diesem Projekt auf erneuer-
bare Energien zu setzen, ging von HARIBO
aus. Die PHONIX SonnenWarme AG war ver-
antwortlich fir das Konzept und die Pla-
nung der Anlage. Die hydraulische Planung
sowie Entwurf und Umsetzung des Steue-
rungs- und Monitoring-Konzepts wurde
maBgeblich von der SK SonnenKlima GmbH
(in enger Abstimmung mit BATS

= GEBAUDE:
PHONIX) durchgefihrt. TECHNIK
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