Kapitel 1:
Kalte

Kihlsysteme sind strom-
intensiv und oft ineffizient.
Mit relativ simplen Maf3-
nahmen lieBe sich viel

Energie sparen.
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ochsommer in Deutschland: Um die Ar-

beit bei der Hitze ertriglicher zu machen,
laufen die Klimaanlagen in Biiros und Geschif-
ten im ganzen Land auf Hochtouren. Tiefkiihl-
truhen und Kiihlhiuser werden hochgeregelt, da-
mit die Waren nicht verderben. Was dabei jedoch
kaum bedacht wird: Kiltemaschinen verbrau-
chen viel Strom und schaden dem Klima. Das
Kiihlen von Gebiuden, Industrieanlagen und
Lebensmitteln verschlingt in Deutschland fast
100 Milliarden Kilowattstunden Strom im Jahr —
16 Prozent des gesamten Stromverbrauchs. Und
der Kiihlbedarf nimmt zu. Analysten des Lon-
doner Marktforschungsunternehmens Technavio
schitzen, dass wegen des Klimawandels und stei-
gender Temperaturen der Weltmarke fiir Klima-
anlagen von 2012 bis 2016 jihrlich um mehr als
fiinf Prozent wachsen wird.

Forscher und Ingenieure stehen damit vor
groflen Herausforderungen. In Deutschland
plant die Bundesregierung, den gesamten En-
ergieverbrauch bis 2020 um zehn Prozent ge-
geniiber 2008 zu senken. Das wird im Kiihl-
sektor jedoch schwierig, denn die gingigen
Kompressor-Kiltemaschinen arbeiten nicht ge-
rade effizient: Sie ben&tigen nicht nur viel elek-

trische Energie, um den Kiltemittelkreislauf in
Gang zu halten — ein spezielles Gas wird kom-
primiert, verfliissigt, entspannt und schlief3-
lich verdampft, wobei Verdunstungskilte ent-
steht. Bei diesem Prozess fillt auch viel Wir-
me an, die fast immer ungenutzt verloren
geht. Effizientere Techniken, die einen kurzfris-
tigen Ausstieg aus der stromintensiven Kilteer-
zeugung erméglichen kénnten, sind derzeit noch
zu teuer oder befinden sich im Forschungsstadi-
um. ,Es wird daher keine technische Revoluti-
on im Kiltemarkt geben, erkldrt Rainer Jakobs,

" Geschiftsfithrer des Informationszentrums Wir-

mepumpen und Kiltetechnik (IZW).

Dennoch gibt es Méglichkeiten, bei der Kilte-
produktion Energie zu sparen. Ein naheliegender
Ansatz wire es, die Abwirme der Kilteanlagen zu
nutzen, die bisher einfach verpufft. In Deutsch-
land werden im Jahr insgesamt rund 600 Milliar-
den Kilowattstunden Strom fiir das Heizen ver-
braucht. Kilteanlagen blasen hierzulande jihrlich
250 Milliarden Kilowattstunden iiber die Abwir-
me in die Luft. Wiirden diese Uberschiisse fiir
die Warmwasserbereitung oder das Heizen ge-
nutzt, liefe sich viel Strom sparen. Technisch sei
das kein Problem, sagt Jakobs. Herkémmliche
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Wirmetauscher kdnnten die Energie direke oder
iiber ein Zwischenmedium auf andere Prozesse
iibertragen. So liefle sich beispielsweise indus-
trielle Abwirme in ein Nahwirmenetz einspeisen
und iiber eine Verteilerstation in die angeschlos-
senen Haushalte leiten, so Jakobs. Dort wandel-
ten Wirmepumpen die Abwirme dann in nutz-
bare Wirme um.

Auch mit Okostrom betriebene Kiltemaschi-
nen verringern den Ausstof§ von klimaschid-
lichen Treibhausgasen. Werden die Anlagen mit
speziellen Reglern intelligent gesteuert, kdnnen
Betreiber zudem Kosten sparen und gleichzeitig
das Stromnetz entlasten. Technologien, die Er-
zeugungsspitzen abfedern, werden dringend be-
notigt, denn mit der Energiewende wichst der
Anteil an flukcuierendem Strom aus Solar- und
Windkraftanlagen. Der Oldenburger Energie-
versorger Ewe liefert ein Beispiel, wie sich effi-
zient Kilte erzeugen lisst. Er hat eine Biogasanla-
ge, einen Windpark, eine Solaranlage sowie zwei
Kiihlhduser im Raum Cuxhaven zu einem vir-
tuellen Kraftwerk zusammengeschalter, das iiber
Preissignale von der Strombérse gesteuert wird.
Steht mehr Okostrom zur Verfiigung als beno-
tigt, nehmen die Kiihlhiuser die Uberschiisse ab

und kiihlen so etwas weiter herunter. Ist die Ener-
gie knapp und teuer, beziehen die Kiihlhiuser
weniger Strom und bewegen sich langsam wie-
der auf die urspriingliche Kithltemperatur zu-
riick. Auf diese Weise sparten die Kiihlhiuser
bis zu acht Prozent ihrer iiblichen Stromkosten,
heifit es bei Ewe.

Ahnliche Kostenvorteile soll auch ein neuer
Eisspeicher bieten, der im Juni an der Westsich-
sischen Hochschule Zwickau in Betrieb gegan-
gen ist. Die
vom Institut ,,
fiir Luft- und
Kiltetech-
nik Dresden
(ILK) entwi-
ckelte Anla-
ge mit 350 Kilowattstunden Speicherkapazitit
nutzt giinstigen Nachtstrom, um Wasser in ein
pump- und speicherfahiges Wasser-Eis-Gemisch
umzuwandeln. Der Eisbrei flief§t in einen sechs
Kubikmeter grofien Wasserspeicher und kann am
Tag zur Klimatisierung der Lehrgeb4ude auf dem
Campus entnommen werden. Da die Technolo-
gie giinstige Energie nutze, kénne sie Kilte auch
giinstiger bereitstellen als konventionelle Verfah- &

Es wird keine technische Revolution
im Kiltemarkt geben.

Rainer Jakobs, Informationszentrum
Wirmepumpen und Kiltetechnik
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ren, erklirt Uwe Réder vom Sichsischen Immo-
bilien- und Baumanagement, das fiir den Bau
der Anlage zustindig war. Auf8erdem sei der Fis-
speicher eine Alternative zu Batterien oder Pow-
er-to-Gas-Anlagen, die zur Glittung von Ein-
speisespitzen vorgesehen sind, bisher aber nur
eingeschrinkt zur Verfigung stehen.

Wenn das Potenzial der konventionellen Kil-

, , temaschinen
ausgeschdpft
Der neue Eisspeicher ist eine Alternative ist, kénnen

zu Batterien oder Power-to-Gas-Anlagen.“

Sichsisches Immobilien- und Baumanagement

Sorptions-
Klimaanla-
Uwe Réder, gen eingesetzt
werden. Sie
lassen sich gut
mit Solarkollektoren und Blockheizkraftwerken
kombinieren und verbrauchen nicht einmal halb
so viel Strom wie Kompressoren. Sorptionssy-
steme basieren darauf, dass eine Fliissigkeit unter
niedrigem Druck verdampft und dabei der Um-
gebung Wirme entzieht. Den Dampf nehmen
Feststoffe oder Salzlésungen auf. Werden diese
Zwischenspeicher erhitzt, geben sie die aufge-
nommene Feuchtigkeit wieder ab und der Pro-
zess beginnt von vorne. Inzwischen gibt es meh-
rere dieser Klimaanlagen auf dem Markt.

Das Berliner Unternehmen Invensor bietet
zum Beispiel eine Sorptionskiltemaschine an, die
speziell auf niedrige Temperaturen ausgelegt ist,
wie sie ein Blockheizkraftwerk liefert. Sie arbeitet
mit reinem Wasser als Kiltemittel, das von Zeo-
lith, einer porésen Keramik, absorbiert wird. Be-

reits bei etwa siebzig Grad Celsius erreiche die
Maschine nahezu ihre volle Kilteleistung von
zehn Kilowatt, erkldrt Invensor-Techniker Hayo
Angerer-Wachenfeld. Damit kdnne sie gut in
kleinen Gewerbebetrieben wie Autohiusern oder
Sparkassen zum Einsatz kommen. Viele dieser
Betriebe versorgen sich tiber Kraft-Wirme-Kopp-
lung bereits selbst mit Energie. Im Sommer pro-
duzierten die Blockheizkraftwerke oft iiberschiis-
sige Wirme. Nehme eine Sorptionskiltemaschi-
ne diese Wirme ab und ermégliche damit die so
genannte Kraft-Wirme-Kilte-Kopplung, laufe
das Blockheizkraftwerk effizienter, so der Experte.
Der Nachteil der Sorptionstechnik ist jedoch der
relativ hohe Preis. Das Bayerische Zentrum fiir
Angewandte Energieforschung hat errechnet, dass
die Kilowattstunde Kilte bei den Sorptionsgeri-
ten noch iiber 20 Cent kos-tet — deutlich mehr
als bei den herkdmmlichen Kompressoren. Das
liege vor allem an geringen Produktionsmengen
und dem hohen manuellen Anteil an der Ferti-
gung, begriindet Angerer-Wachenfeld.

Aus Dampf wird Kalte

Eine ganz andere Idee verfolgt indes die Ham-
burger Firma Thermodyna. Sie will Anlagen an-
bieten, die Strom, Wirme und auch Kilte pro-
duzieren kénnen — je nachdem, was gerade be-
notigt wird. Eine klassische Klimaanlage wire
somit iiberfliissig. Herzstiicke sind dabei so ge-
nannte Schukey-Motoren, die laut Thermodyna-
Chef Volker Bergholter Wirme bereits fiir fiinf
Cent erzeugen kdnnen, da es keine Elektronik
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und nur wenige Ersatzteile gebe. Fiir die Kil-
teproduktion sind zwel Maschinen nétig: Der
Antreiber wandelt Dampf in mechanische Ener-
gie um. Diese treibt die eigentliche Kiltemaschi-
ne an, die feucht-warme Raumluft einsaugt, sie
komprimiert, expandiert und so auf 20 Grad
Celsius herunterkiihle.

Urspriinglich wollte Thermodyna die ersten
Anlagen bereits 2010 verkaufen, doch wegen
fehlender finanzieller Mittel hat sich das Vorha-
ben verzégert. Nun will Thermodyna die ersten
Modelle 2016 auf den Markt bringen. Derzeit
wird die Technik im Rahmen des EU-Projekts
Micro-Trigeneration getestet. Die Europdische
Union beteiligt sich an dem bis Ende 2016 lau-
fenden Vorhaben mit 1,1 Millionen Euro. Wei-
tere 400 000 Euro stellen Thermodyna sowie
Projektpartner aus Osterreich und der Slowakei
bereit. Zunichst soll die Technik im Labor getes-
tet werden, spiter ist eine Demonstrationsanla-
ge mit 30 bis 40 Kilowatt Kilteleistung geplant,
die an eine Biogasanlage im Raum Hannover an-
geschlossen werden soll. ,Wir wollen so realis-
tische Lsungsansitze erarbeiten, um die Schu-
key-Technologie auch in andere Abwirme er-
zeugende Energiesysteme wie Industrieabwirme,
Schiffsmotoren oder Flugzeugantriebe einbinden
zu kénnen®, erklirt Bergholter.

Die Ideen fiir effizientere Kiltetechnologien
gehen noch weiter: Elektrokonzerne wie Whirl-
pool oder Toshiba arbeiten an Kiihlschrinken, in
deren Inneren Spezialmaterialien in einem Ma-
gnetfeld die notige Kilte erzeugen. Die Gerite
sollen gerduschlos arbeiten und deutlich weniger
Energie verbrauchen als herkémmliche Kiihl-
schrinke. Bei der neuen Technik {ibernehmen
statt eines Kompressors und Verdampfers ein
Magnet und ein Rotor aus einem so genann-
ten magnetokalorischen Material wie Kobalt
oder Mangan die Arbeit. Diese Werkstoffe er-
wirmen sich, wenn sie in ein Magnetfeld gera-
ten. Bei einem Magnetkiihlschrank taucht eine
rotierende Schreibe in das Loch des Magneten
und wirmt sich dabei auf. Diese Wirme wird
abgefiihrt. Sobald der Rotor aus dem Magnet-
feld herauskommt, kiihlt er ab. Der Grund: Je-
des Atom des Materials besitzt eine Art magne-
tischen Kompass. Im Magnetfeld richten sich
diese Kompasse parallel aus. Aus dem Magnet-
feld herausgenommen, tanzen sie dagegen wild
durcheinander. Diese Unordnung wird kompen-
siert, indem sich die Atome selbst weniger bewe-

gen — das Material wird kalt. Die Kilte aus dem

Rotor gelangt dann iiber einen Wirmetauscher
in den Kiihlschrank.

[ZW-Experte Rainer Jakobs ist skeptisch, dass
sich neuartige Verfahren wie die Magnetkiihlung
durchsetzen werden. ,Es gibt kein konkurrie-
rendes thermodynamisches Verfahren zum Kil-
temittelkreislauf.“ Die Industrie sicht das anders:
Sie will die ersten Gerite bereits in einigen Jah-
ren auf den Marke bringen. Zwar wird es sich da-
bei wahrscheinlich um teure Premiumprodukte
handeln. Doch zeigen die Magnetkiihlschrinke,
dass das Effizienzpotenzial in der Kiltetechnik
lingst nicht ausgeschépft ist. «

Sascha Rentzing




