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Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Neue Energien 2020". Mit diesem Programm verfolgt der
Klima- und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den
Ubergang zu einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%\J@fo

Ingmar Hobarth Theresia Vogel
Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds Geschaftsfihrerin, Klima- und Energiefonds




1 Einleitung

Auf Basis gemessener Energieverbrauche von Biliro-, Geschafts- u. Industrieobjekten wurde ein
solares Systemkonzept zur Bereitstellung von Strom, Kalte u. Warme mit Prozesssimulations-
Unterstltzung entwickelt. Zur Untersuchung des Konzeptes wurde eine Versuchsanlage errichtet, die
es ermoglicht, unterschiedliche Kollektorsysteme mit verschiedenen hydraulischen Schaltungen bei
unterschiedlichen Einstrahlungsbedingungen und Prozessbedingungen zu testen. Auf Grundlage der
Messergebnisse wurde ein Anlagenkonzept fiir die solarthermische Versorgung eines gréBeren Bliro-
und Geschaftskomplexes entworfen. Aufgrund héherer Temperaturniveaus der dabei eingesetzten
Kollektorsysteme kénnen speziell im Sommerbetrieb Absorptionskaltemaschinen mit héheren
Wirkungsgraden (COPs) verwendet werden.
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Abbildung 1.1: Prinzipskizze Systemkonzept zur Bereitstellung von Strom, Kalte u. Warme

Das gesamte Projekt wurde in sieben Arbeitspakete aufgeteilt:

AP1: Projektmanagement

AP2: Anforderungen an Kalte-, Warme und Strombedarf fir Bliro-, Geschafts- u. Industrieobjekte
- Charakterisierung der Erzeugungs- und Lastsituationen (Dispatching)

AP3: Konzeptionierung eines intelligenten Last- u. Ressourcenmanagements

AP4: Thermodldurchstromter Solarkollektor: Entwicklung eines geeigneten Betriebskonzeptes

AP5: Aufbau des Systemversuches bestehend aus Solarkollektor, intelligentem Lastmanagement
und ORC, IBS

AP6: Versuchsprogramm ,Systemversuch™ bestehend aus Solarkollektor, intelligentem
Lastmanagement und ORC, Monitoring, Adaptierung des Versuchsaufbaus

AP7: Integrierte Systemkonzepte fiir ausgewahlte Blro-, Geschafts- u. Industrieobjekte
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2 Inhaltliche Darstellung

Anforderungen an Kalte-, Warme und Strombedarf fiir Bliro-, Geschafts- u.
Industrieobjekte — Charakterisierung der Erzeugungs- und Lastsituationen

Es wurde mit einigen Betreibern von Einkaufszentren in Wien Kontakt aufgenommen. In weiterer
Folge wurden fir 2 ausgewdhlte Einkaufszentren, der Warme- und Kihlbedarf errechnet bzw.
Messdaten analysiert. Aus den Aufzeichnungen von Stromzahlerwerten wurde durch Integration der
zeitabhdngige Energieverbrauch der einzelnen Kaltemaschinen ermittelt.

Um die Sinnhaftigkeit eines mdglichen Ersatzes oder der Erganzung einer oder mehrerer
Kompressionskaltemaschinen durch solare Kihlung zu evaluieren, wurde der zeitabhdngige
Energieverbrauch der einzelnen Kaltemaschinen mit dem erwarteten thermischen Output eines
Solarkollektorfeldes fiir den Standort Wien (iberlagert. Die Priifung der zeitlichen Ubereinstimmung
von erzeugter thermischer Leistung der Kollektoren und bendtigter elektrischer Leistung der
Kompressionskaltemaschinen konnte wichtige Erkenntnisse im Hinblick auf die Sinnhaftigkeit eines
Ersatzes und die Dimensionierung des solaren Warmespeichers liefern. Beispiele flir eine gute bzw.
schlechte zeitliche Ubereinstimmung an einem typischen Wochentag sind in Abbildung 2.1 fiir ein
Blirogebdaude bzw. ein Einkaufszentrum dargestellt. Fir die Kaltemaschinen 12 im Blirogebaude liegt
beispielsweise eine gute zeitliche Ubereinstimmung vor, die leichte Zeitversetzung kann durch einen
ausreichend dimensionierten Warmespeicher ausgeglichen werden. Die Kaltemaschinen im
Einkaufszentrum sind zur Abdeckung der Grundlast durchgangig in Betrieb. Ein Ersatz dieser
Kaltemaschinen durch solare Kihlung ist aufgrund der tageszeitlichen Schwankungen der
Solarstrahlung nur teilweise méglich.
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Abbildung 2.1: Typischer Tagesgang des Stromverbrauches von 3 Kaltemaschinen wochentags in einem
Biirogebaude (links) bzw. Einkaufszentrum (rechts) sowie der Verlauf der thermischen Leistung eines
Kollektorfeldes im Sommer

Konzeptionierung eines intelligenten Last- u. Ressourcenmanagements

Das Last- und Ressourcenmanagement muss einen 6konomisch und 6kologisch optimalen Betrieb
der Anlage bei unterschiedlichen Betriebsfallen und Lastsituationen sicherstellen. Dafir ist eine
geeignete anforderungsgerechte Verschaltungslésung flir die Verteilung des heiBen Vorlaufs aus
dem Solarkollektorsystem auf ORC-Prozess, Kaltemaschine, Trinkwassererwarmung bzw. Heizung
sowie die Sammlung des kalten Rlcklaufs aus den Prozessen notwendig. Zur Gewahrleistung eines
kontinuierlichen Betriebes von ORC-Prozess und Kaltemaschine ist auBerdem die Dimensionierung
eines Pufferspeichers erforderlich. Da je nach Einstrahlung und Witterungsbedingungen die
Leistungsabgabe des Kollektorsystems und damit die Vorlauftemperatur stark variiert, bringt der
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Einsatz eines Schichtspeichers energetische Vorteile. Die verschiedenen Vorlauftemperaturen
werden hier schichtweise unter minimaler Konvektion in den Pufferspeicher eingebracht. Aufgrund
der Temperaturabhangigkeit der Dichte des Warmetragermediums ergibt sich ein
Temperaturgradient innerhalb des Speichers. Mehrere Ausgange ermdglichen die gezielte Enthahme
unterschiedlicher Temperaturen far verschiedene Prozesse und damit flexible
Verschaltungsmoéglichkeiten bei unterschiedlichen Betriebsfdllen und Lastsituationen.

Thermooldurchstromter Solarkollektor: Entwicklung eines geeigneten
Betriebskonzeptes

Kollektoren

Um die erforderliche Temperatur fir die ORC-Anlage bzw. die Absorptionskdltemaschine zu
erreichen sind jedenfalls mehrere Kollektoren in Serie zu Schalten. Diese Kollektorgruppe wird dann
mittels Parallelschaltung zu einem Kollektorfeld verbunden. Die tatsachliche Ausfihrung der
Kollektorschaltung ist hauptsachlich von den verwendeten Kollektoren (Druckabfall, Leistung,
Nennvolumenstrom) sowie den 6rtlichen Gegebenheiten abhdngig.

Die gangigen Solarkollektortypen lassen sich in zwei groBe Gruppen unterteilen: konzentrierende
und nicht-konzentrierende Solarkollektoren. Nicht-konzentrierende Kollektoren absorbieren die
einfallende Strahlung direkt auf ihrer selektiven Absorberschicht. Die Warme wird auf eine
Warmetragerflissigkeit (bertragen, die den Absorber durchstromt. Innerhalb der nicht-
konzentrierenden Kollektoren kann zwischen Flachkollektoren und Vakuumrdhrenkollektoren
unterschieden werden. Flachkollektoren bestehen aus einer flachen Absorberschicht, einer
Glasabdeckung, oft mit Antireflexbeschichtung, Rahmen und Dammmaterial. Sie nehmen sowohl
diffuse als auch direkte Strahlung auf und zeichnen sich durch ihren einfachen Aufbau und die damit
verbundenen niedrigen Investitionskosten aus, jedoch finden sie aufgrund ihrer hohen
Warmeverluste eher im niedrigen Temperaturbereich (etwa zur Brauchwassererwarmung) ihre
Anwendung.

Bei Vakuumrohren befindet sich der Absorber in einem evakuierten Glasrohr, was zu einer
deutlichen Reduktion der Warmeverluste fahrt. Vakuumrdhrenkollektoren sind leistungsfahiger aber
auch teurer als Flachkollektoren gleicher GroBe. Es gibt verschiedenste Bauarten von
Vakuumrdhrenkollektoren. Das so genannte Heatpipe Prinzip besteht aus einer Reihe von parallel
angeordneten evakuierten Glasrohren, in denen sich der Absorber und die mit Wasser gefillten
Heatpipes befinden. Die Montage erfolgt schrag, mit einem minimalen Aufstellwinkel von 20°. An der
Oberseite befindet sich das Sammelrohr, das von dem Warmetréagermedium des Solarkreises
durchstromt wird. Das Wasser in den Heatpipes verdampft durch die Aufnahme der
Strahlungswarme, kondensiert am oberen Ende des Warmerohrs unter Warmeabgabe an den
Solarkreis und rinnt zurlick in die Heatpipe. Ein Vorteil dieser Konstruktion ist, dass es auch bei
Stillstand der Anlage nicht zu einer Uberhitzung des Warmetriagermediums kommt, da in diesem Fall
das gesamte in den Heatpipes befindliche Wasser dampfféormig vorliegt und damit einen geringeren
Wa&rmetransport aufweist. Problematisch ist jedoch der Ubergang des Solarglases auf das
metallische Sammelrohr. Da Glas und Metall ein unterschiedliches Warmeausdehnungsverhalten
aufweisen, bildet dieser Ubergang eine Schwachstelle fiir die Aufrechterhaltung des Vakuums. Ein
Vorteil dieser Konstruktion ist jedoch, dass einzelne defekte Rohren leicht ausgetauscht werden
kénnen.

Eine Leistungssteigerung der Vakuumrdhrenkollektoren kann durch den Einsatz so genannter CPC-
Spiegel (Compound Parabolic Concentrator) erzielt werden. Durch diese kann die Strahlung von
allen Seiten auf den Absorber fallen, was mit einer Effizienzsteigerung des Kollektors einhergeht.
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Obwohl es dadurch zu einer leichten Konzentration der einfallenden Strahlung kommt, werden CPC-
Kollektoren nicht zu den konzentrierenden Kollektoren gezahlt, da ihr Verhalten eher mit jenem der
Vakuumrdhrenkollektoren vergleichbar ist. Die Geometrie der Spiegel ist so gewahlt, dass sowohl
direkte als auch diffuse Strahlung ohne Nachflihrung absorbiert werden kann. Dies verlangt einen
groBen Offnungswinkel der Spiegel. Daraus ergibt sich ein um ein Vielfaches geringerer
Konzentrationsfaktor als bei konzentrierenden Kollektoren, da dieser umgekehrt proportional zum
Offnungswinkel ist.

Um die Eignung der verschiedenen Kollektortypen flr die geplanten Betriebsbedingungen
abschatzen und vergleichen zu kdénnen, die Leistung der Kollektoren fiir den Standort Wien im
Jahresverlauf ermittelt. Grundlage der Berechnung waren Einstrahlungsdaten fiir den Standort Wien
aus den Jahren 1996 bis 1999 der Satel-Light Datenbank (www.satel-light.com). Mit einer zeitlichen
Aufldsung von 30min wurde Uber den Sonnenstand die Direkt- und Diffusstrahlung auf eine beliebig
ausgerichtete Flache berechnet. Des Weiteren wurden die technischen Daten von uber 50
verschiedenen Kollektormodellen, vorwiegend von 6sterreichischen, deutschen oder schweizerischen
Herstellern, verglichen. Mithilfe des optischen Wirkungsgrades und der Warmeverlustkennwerte der
Kollektoren wurde nach Gleichungen (GI. 2.1) bis (Gl. 2.2) die Kollektorleistung in Abhangigkeit der
Ein- und Austrittstemperatur des Warmetragermediums fir den Standort Wien im Jahresverlauf
ermittelt.

Die Ergebnisse der Berechnung sind in Abbildung 2.2 und Tabelle 2.1 flr eine Auswahl an
Kollektoren und zwei unterschiedliche Fdlle der Ein- und Austrittstemperatur des
Wadrmetragermediums (120-150°C bzw. 190-230°C) dargestellt, um die unterschiedliche
Performance verschiedener Kollektormodelle in Abhdngigkeit der Fluidtemperatur zu
veranschaulichen.

Tr T, —a (TF_TU)2
E * E

Teioin + T,
n=1m,-a mit: Tsz (Gl. 2.1)

Q=Enp (Gl. 2.2)
n... thermischer Wirkungsgrad [-]
7,--- optischer Wirkungsgrad [-]
a,... linearer Warmeverlustkoeffizient [W/m?2K]
a,... quadratischer Warmeverlustkoeffizient [W/m?K]
T.... mittlere Temperatur des Warmetragerfluids im Kollektor [K]
T oy Triaus)-- T€MPperatur des Warmetragerfluids am Eintritt/Austritt des Kollektors [K]
T,... Umgebungstemperatur [K]
E... aperturspezifische Einstrahlung [W/m?]
Q... aperturspezifischer Output des Kollektors [W/m?]
Wie aus Tabelle 2.1 und Abbildung 2.2 hervor geht, kénnen die Vakuumrdéhren und CPC-Kollektoren,
mit Ausnahme der weniger leistungsfahigen Modelle, bei niedriger Fluidtemperatur durchaus mit den
konzentrierenden Kollektoren mithalten. Bei hoher Temperaturdifferenz zwischen
Warmetragermedium und Umgebung, daher bei hoher Fluidtemperatur bzw. im Winter, sind die
konzentrierenden Kollektoren den Vakuumrdhren jedoch Uberlegen. Zusatzlich ist zu beachten, dass
seitens der CPC- und Vakuumrdéhrenkollektorhersteller keine Erfahrungswerte bei Fluidtemperaturen
Uber 170°C vorliegen. Flachkollektoren erbringen bei diesen Temperaturen in keinem Fall eine
zufrieden stellende Leistung, da ihre Warmeverluste selbst bei Temperaturen von 120 bis 150°C zu
hoch sind.
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Abbildung 2.2: Apertur spezifische Monatssummen in kWh/m? bei einer Temperatur des Warmetrager-
mediums von 120 bis 150°C bzw. 190 bis 230°C

Die Flachenausnitzung bei Fresnelkollektoren ist bei diesen Betriebsbedingungen bei Weitem am
besten, da kein Abstand zwischen den Kollektorreihen zur Vermeidung von Abschattung notwendig

ist. Preislich gesehen sind jedoch die leistungsfahigeren Vakuumrdhren bzw. CPC-Kollektoren bei
niedrigem Temperaturniveau die bessere Wahl.

Tabelle 2.1: Sammlung der wichtigsten Kenndaten verschiedener Kollektoren bei Ein- und
Austrittstemperaturen von 120-150°C bzw. 190-230°C
5 5 5 5
- o~ c c DN N o L
- —_ c c — N ™ [} o < 4
2 £ 5 S~ 9 & O 5 5 e 2
n 7 o o o - = £ o
o A ® O O O S o 5 <
b b T T T T 2 3
o o © -
> L
Trmax["C] 380 250 190 220 295 150 150 200
5 = g (ﬁ "’{"‘ (ﬁ = 2 g =
Warmetrager- % & %5 8 2w = % g 5 3 2 N %
fluid 2 8 28 £8 8§ 22 3 8= 2o
o s o5 8 s g2 5 =20 o E 2
= = C = E %\3 i
Ol mogl Ja Ja Ja
A [m?] 22 223 9,0 28,8 3,175 1,112 5,525
Ay [M?] 30,45 315 20,3 4,261 1,512 6,06
m [kg] 852,6 150 = 900 86 36 190
Ages (150°C) [m?] 1000 1200 3700 2300 4200 2600 3900 6600
Ages (230°C) [m?] 1100 = 1200 @ 5600 @ 2300 . 3400 @ 7600 . 376000 @ 6100 : 6100 48000 11200000
P (120-150°C)
470 406 371 334 436 354 183 376 376 241 20
[KWh/m?a]
P (190-230°C)
440 406 226 334 238 102 1 144 144 15 0
[KWh/m?a]
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A, Aperturflache eines Moduls [m?2]

Ap Bruttoflache eines Moduls [m?2]

m Gewicht eines Moduls [kg]

Ksp spezifische Kosten ohne MwSt. [€/m2pertyr]

Ages Gesamtflache eines Moduls unter Miteinbeziehung des notwendigen Abstands zum Nachbarmodul zur
Vermeidung von Abschattung [m?2] fir eine mittlere thermische Leistung von 350kW taglich vier
Stunden lang von Mai bis August

P Apertur spezifische Jahresgesamtleistung in kWh/m?2 bei einer Temperatur des Warmetragermediums
von 120 bis 150°C bzw. 190 bis 230°C

Warmetrager

Fir die Evaluierung und Festlegung geeigneter Warmetrager wurden die technischen Daten von an
die 100 Medien verschiedener Hersteller gesammelt und im Hinblick auf ihre Einsatzfahigkeit in
Solarkollektoren im Mitteltemperaturbereich verglichen.

Die gangigen Medien lassen sich in zwei Gruppen - Glykol-Wassermischungen und Thermodle -
unterteilen, welche sich im Hinblick auf Warmekapazitdt, @ Warmeleitfahigkeit und
Viskositatsverhalten, vor allem aber beziglich ihrer zuldssigen Maximaltemperaturen stark
voneinander unterscheiden. Glykol-Wassermischungen kénnen Temperaturen tber 200°C auf Dauer
nicht standhalten. Einerseits liegt der Dampfdruck von Ethylen- oder Propylenglykol, welches die
Basis der meisten auf Glykol basierenden Medien ist, um ein Vielfaches Uber jenem der Thermodle,
andererseits kommt es bei héheren Temperaturen zu einer thermischen Zersetzung der Glykole, was
mit einem Verlust ihrer warmeleitenden und vielmals auch ihrer korrosionshemmenden
Eigenschaften verbunden ist. Jedoch haben Glykole gegeniiber Thermodlen einige entscheidende
Vorteile: Sie sind physiologisch, 6kologisch und sicherheitstechnisch wesentlich unbedenklicher und
in den meisten Fallen deutlich billiger als Thermodle. Des Weiteren kdénnen Konzentrate erworben
und erst am Einsatzort mit Wasser gemischt werden, was eine Senkung der Transportkosten mit
sich bringt. Der groBte Vorteil liegt jedoch in den deutlich héheren Warmeleitfahigkeiten und
spezifischen Warmekapazitdten. Letztere sind bei Glykol-Wassermischungen in etwa doppelt so hoch
wie bei Thermodlen. Dies bedeutet, dass bei Verwendung eines Thermodls der doppelte
Massenstrom an Warmetragermedium benétigt wird, um dieselbe Warmemenge zu lbertragen. Dies
fiuhrt zu héheren Druckverlusten in den Rohrleitungen und damit zu einem hdheren Eigenverbrauch
der Pumpen, was durch die oftmals hdheren Viskositaten der Thermodle noch verstarkt werden
kann. Aus diesen Griinden wurde entschieden, ein auf Glykol basierendes Warmetragermedium zu
verwenden und damit die maximale Betriebstemperatur auf 170-200°C festzulegen. Dies ist flr den
Betrieb einer einstufigen Absorptionskaltemaschine in jedem Fall ausreichend, der mégliche Einsatz
eines zweistufigen Absorptionskdlteprozesses kann auf Basis der Ergebnisse des Testbetriebes
simuliert und evaluiert werden.

Aufbau des Systemversuches bestehend aus Solarkollektor, intelligentem
Lastmanagement und ORC

Schichtspeicher

Da sich aus den durchgeflihrten Berechnungen kein Kollektormodell identifizieren lieB, das bei den
zu erwartenden Betriebstemperaturen in allen Punkten (Jahresgesamtleistung, Leistung im Winter
bzw. Sommer, Flachenbedarf, Preis, etc.) eindeutig die besten Ergebnisse lieferte, wurden im Zuge
des Versuchsaufbaus drei verschiedene Referenzkollektorfelder installiert, um unterschiedliche
Verschaltungen auf verschiedenen Temperaturniveaus zu testen. Der flir das Lastmanagement
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notwendige thermische Pufferspeicher wurde, in Form von zwei Schichtspeichern mit jeweils ca.
2,5m3 Inhalt realisiert. Die Schichtspeicher hatten jeweils vier Eingangen und vier Ausgangen die
gezielte Entnahme und Rickfiihrung von Stromen unterschiedlicher Temperaturen ermdglichen.

Wie wichtig eine geeignete Beschickung des Schichtspeichers ist, kann sehr klar durch eine
Beladungssimulation - im Berechnungsbeispiel ausgehend von einer Starttemperatur von 50°C -
gezeigt werden. Wird der Schichtspeicher mdglichst ohne Durchmischung beschickt und der Ricklauf
immer vom unteren Ausgang (niedrigste Temperatur) entnommen, so kann der Speicher bei
temperaturkonstantem Zulauf (im Beispiel 120°C) wesentlich rascher beheizt werden. In Abbildung
2.3 ist eine solche zonale Simulation, die im Rahmen des Projektes mit TRNSYS durchgefiihrt wurde,
dargestellt. Der Schichtspeicher wurde durch ein zonales Modell mit 9 Zonen vereinfachend ins
Modell implementiert. Die zeitabhdangigen Temperaturverlaufe der mittleren Speichertemperatur sind
den zonalen Zeit-Temperaturverlaufen gegeniliber gestellt.

stratified vs. fully mixed storage tank

120
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70 :

temperatures [°C]

T 60 1. ; = mean T of stratified tank
f _,,j,.-" T of fully mixed tank
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process time [h]

Abbildung 2.3: Design des Schichtspeichers (links) mit den 9 Temperaturschichten

Solare Einstrahlung

Um die Leistung der Kollektoren im Jahresverlauf ermitteln zu kdénnen, ist eine Messung der
Globalstrahlung notwendig. Dies ist die gesamte auf eine Flache einfallende Strahlung, die sich aus
Direkt- und Diffusstrahlung zusammensetzt. Die im Testversuch untersuchten Vakuumréhren-
Kollektoren kédnnen sowohl Direkt- als auch Diffusstrahlung nutzen. Ihre Leistung kann somit auf die
Globalstrahlung, die auf die jeweilige Flache auftrifft, bezogen werden. Die Globalstrahlung wird
mittels Pyranometer gemessen. Das Messprinzip beruht auf dem thermo-elektrischen Effekt, der
aufgrund des Temperaturanstiegs der beschichteten Sensoroberflaiche bei Sonneneinstrahlung
zustande kommt.

Konzentrierende Kollektoren (Parabolrinnen- oder Fresnelkollektoren) kénnen im Vergleich lediglich
die Direktstrahlung nutzen, da nur parallele Strahlen in den Brennpunkt reflektiert werden, in dem
sich der Absorber befindet. Obwohl im Testversuch keine konzentrierenden Kollektoren untersucht
wurden, wurde zusatzlich zum Pyranometer ein Pyrheliometer zur Messung der Direktstrahlung
installiert, damit die zu erwartende Leistung von Parabolrinnen- und Fresnelkollektoren zumindest
rechnerisch fiir den dortigen Standort ermittelt und mit dem Output der Vakuumréhren-Kollektoren
zukinftig verglichen werden kénnte.

Das Messprinzip des Pyrheliometers ist dasselbe wie jenes des Pyranometers, jedoch ist der Sensor
von einer Abschattung umgeben und misst nur das direkt einfallende Sonnenlicht. Das Pyrheliometer
muss daher immer direkt in die Sonne gerichtet sein und somit tUber den Tages- und Jahresverlauf
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nachgefihrt werden. Dies geschieht mit einem Tracker, der nach prazisem Logarithmus dem Stand
der Sonne folgt.

Pyranometer und Pyrheliometer, sowie Tracker, Steuerungsrechner und Datenlogger wurden dem
Projektteam von der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) zur Verfligung
gestellt, welche die generierten Daten auch taglich auf Plausibilitét Gberprift. Der Sonnenstand
wurde von der zur Verfligung gestellten Software aus den Standort-Koordinaten in Leiben
(Breitengrad: 48°14'27", Langengrad: 15°16'36", Seehdhe: 279m) berechnet.

Die Verschaltung der Gesamtanlage wurde sehr flexibel implementiert, sodass es beispielsweise
maoglich ist, sowohl Kollektorfelder als auch Speicher einzeln, parallel und in Serie zu durchstrémen.
Somit ist es mdglich, verschiedene Betriebszustdnde zu simulieren und Erkenntnisse aus Vorteilen
bestimmter Schaltungsvarianten zu erlangen. Alle fiir den Betrieb wesentlichen Prozessventile
weisen elektrische Antriebe auf und sind zentral mit dem Schaltschrank und einer SPS verbunden.

Das Kollektorfeld wurde in Leiben auf zwei Streifenfundamenten in exakter Sitdrichtung aufgestellt,
wobei der Fundamentabstand so gewahlt wurde, dass Abschattungsverluste nahezu auszuschlieBen
sind. In Tabelle 2.2 sind die technischen Daten der Kollektorfelder aufgelistet, in Abbildung 2.4 ist
die ortliche Positionierung der einzelnen Kollektoren dargestellt.

Tabelle 2.2: Daten der eingesetzten Kollektorfelder am Standort Leiben

Anbieter MEA Solar Sieger Solar Sieger Solar
Typ MEA Power 12 Sunstar HP65-30 DF 120-6
Art CPC Vacuum Tube Heatpipe Vacuum Tube Direkt-Flow Vacuum Tube
Land AUT D D
Produktinformationen: MEA Power 12 Sieger Solar HP65-30 Sieger Solar DF 120-6
Tmax °C 295 150 140
pmax bar 100 6 6
WT-Inhalt/Modul L 1,6 1,4 1,7
Absorberflache/Modul m2 2,972 1,609
Apertur/Modul m?2 2 3,175 1,684
Bruttofl/Modul m?2 2,28 4,261 2,446
Bruttolange/Modul m 1,64 1,98 2,825
Bruttobreite/Modul m 1,39 2,152 0,866
Gewicht/Modul kg 37 86 55
Absorberneigung ° 45 40 30
Kollektorneigung ° 45 40 0
Kollektorausrichtung a ° 0 0 0
Anzahl Module 8 3 3
WT-Inhalt L 12,8 4,2 51
Absorberflache m?2 8,916 4,827
Aperturflache m2 16 9,525 5,052
Kollektorflache m2 18,24 12,783 7,338
Grundflache exkl. Schatten | m? 12,90 9,79 7,34

Durch die interne Neigung der im Vakuumrohr an die Sammelleitung angebrachten Bleche des
liegend montierten Vakuum-Réhrenkollektors ergeben sich gute Solar-Wirkungsgrade bei geringen
Abschattungsverlusten. Die horizontale Anordnung ist besonders flir die Flachdachmontage bei
windexponierten Lagen, hoheren Gebduden etc. von Vorteil.

3. AS NE 2020 Publizierbarer Endbericht Seite 9 von 17



Abbildung 2.4: Ortliche Anordnung der am Standort Leiben aufgebauten Kollektorfelder
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Abbildung 2.5: Prozessvisualisierung der Regelung und Datenerfassung der Versuchsanlage

Die Prozessvisualisierung erlaubt die vollstandige Versuchssteuerung und Datenerfassung bequem
von einer Maske aus. Ausgehend von einem zentralen FlieBbild kann auf alle Armaturen sowie die
Pumpen zugegriffen werden. Es wurden insgesamt Uber 50 verschiedene Betriebsszenarien
implementiert, die bequem Uber einen Szenariomanager ausgewdhlt werden kénnen und innerhalb
von 180s nach der Auswahl durch Schalten der entsprechenden Ventile, Regler und Pumpen aktiviert
werden  kdénnen. Zusatzlich wurde eine stromsparende Dammerungsschaltung unter
Berlicksichtigung des Sonnenaufgangs und -untergangs implementiert, um die Umwalzpumpe nur
tagsiiber zu aktivieren. Im Menu "System" koénnen verschiedene Regelkreise aktiviert oder
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deaktiviert werden und die PID-Reglerparameter gesetzt werden. Insbesondere von Bedeutung sind
Temperaturbegrenzer fir den Zulauf der Kollektoren, die Aktivierung der Vorkiihlung sowie das
Speichermanagement und das Zulaufmanagement zu nennen.

Versuchsprogramm ,,Systemversuch" bestehend aus Solarkollektor,
intelligentem Lastmanagement und ORC, Monitoring, Adaptierung des
Versuchsaufbaus

Die Versuchsanlage in Leiben ermdglicht verschiedene Versuchsszenarien wie den
Warmespeicherbetrieb, die Speicherentladung Uber Kihler (=Simulation der Absorptions-
kaltemaschine oder des ORC) und die Warmeabgabe in ein Nahwarmesystem ("Schlossheizung").
Verschiedene dieser Szenarien wurden ausgetestet und betrieben. Im Folgenden werden beispielhaft
fir einen Versuchstag mit "Solarharvesting" - d.h. die an den Solarkollektoren anfallende Warme
wird mdglichst vollstandig in die Speicher geladen - die erhaltenen Versuchsdaten fiir jedes einzelne
Kollektorfeld sowie fir die Gesamtanlage im Verhaltnis zur Sonneneinstrahlung (aufgeteilt in
Globalstrahlung und Direktstrahlung) dargestellt. Als Datum wurde der 21.Juni 2012 ausgewahlt. An
diesem Tag war Schénwetter mit hohem Direktstrahlungsanteil.

Um zunachst einen Uberblick (ber den Jahresverlauf der Sonneneinstrahlung am Standort zu
erhalten, ist in der Abbildung 2.6 die Globalstrahlung und die Direktstrahlung am Standort Leiben fur
das abgelaufene Jahr seit Mitte 2011 dargestellt. Die Messungen wurden am Standort gemeinsam
mit der Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik Wien (ZAMG) durchgefihrt und von der
ZAMG uberprift und freigegeben. Sehr schén erkennbar sind die Maxima bei etwa 800 W/m=2 in den
Sommermonaten mit durchschnittlichen Leistungen von etwa 500 W/m2 Gber bis zu 10 Stunden pro
Tag, wahrend in den Wintermonaten diese Werte lediglich ca. 250 W/m?2 (Maximum) und 100 W/m?2
durchschnittlich Gber etwa 4 bis 5 Stunden pro Tag betragen.

Die Temperaturen bzw. die erreichten Wa&rmeleistungen (Serienschaltung der Kollektoren,
Volumenstrom ca. 250 L/h) sind fir einen Kollektor der Globalstrahlung gegentiber gestellt und in
den Abbildung 2.7 dargestellt. Die erreichbaren Wirkungsgrade liegen zum Teil deutlich Gber 50%,
wie aus den Kurvenverlaufen interpretierbar ist.

Jahresverlauf Globalstrahlung W/mz2 Jahresverlauf Direktstrahlung w/mz2

01.03. 1000 01.03.

01.01. [00 01.01.

01.11. 800 01.11.

01.09. 700 01.09.
01.07. 600 01.07.

01.05. 01.05.

Datum
u
o
o
Datum

01.03. 400 01.03.

01.01. 300 01.01.
01.11. 200 01.11.

01.09. 100 01.09.

01.07. 0 01.07.

6 8 10 12 14 16 18 20 6 8 10 12 14 16 18 20
Zeit [h] Zeit [h]

Abbildung 2.6: Jahresverlauf der Globalstrahlung (links) und Direktstrahlung (rechts) fiir den Standort
Leiben/NO im Jahr 2011/2012
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Abbildung 2.7: Links: Direkt- und Globalstrahlung auf die horizontale Bodenflaiche in Leiben am
21.06.2012; Rechts: Warmeleistung des Kollektorfelds, Globalstrahlung auf die Kollektorgrundflache
inklusive Schatten und mittlere Kollektortemperatur (Kollektorfeld 1)

Integrierte Systemkonzepte fiir ausgewadhlte Biiro-, Geschafts- wu.
Industrieobjekte

Okonomische und dkologische Analyse des Systemkonzeptes

Es wurde das Systemkonzept analysiert und die jeweilige erzeugte Kalteenergie, Warmeenergie
sowie Strommenge bei unterschiedlichen Betriebsweisen berechnet. Aus diesen Werten wurden die
Energiekosteneinsparung gegeniiber einem herkémmlichen System sowie die entsprechende CO,-
Einsparung ermittelt. Eine dynamische Amortisationsrechnung gibt Aufschluss Uber die
Wirtschaftlichkeit dieses Systems.

Als Basis wurde eine erforderliche Kalteleistung von 350kW angenommen. Damit kann z.B. ein 3-
geschoBiger Birobau mit einer Grundflache von 2300m?2 bei einer erforderlichen Kalteleistung von
ca. 50 W/mz2geklhlt werden.

Abwérme
850kW

Thermische Solarkollektoren

500KV |l

@"—" ORC Elektrische Energie
Pufferspeicher SOk
50001
2
[ ®’—? % 1 Klimakaltwasser
ﬁ 350kwW

T T Trinkwassererwédrmung

— 100kW

®
H—

@

ok o Niedertemperatur-Heizung
100kW

Abbildung 2.8: Allgemeines Schema eines typischen Systemkonzeptes basierend auf einer
Kollektorfeldleistung von 500 kW (4h Dauerleistung Sommer) mit ORC, Kalte- und Warmeabgabe
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Die Regelung des Volumenstroms erfolgt Uber die festgelegte Vor- und Riicklauftemperatur des
Kollektorfelds, unter Berlicksichtigung eines minimalen Apertur-spezifischen Volumenstroms von
3 L/hm=2,

Abhangig von der Jahreszeit werden zwei unterschiedliche Betriebsweisen angenommen:

e Kihlperiode (1. April = 30. September): Strome mit Temperaturen zwischen 80 und 110°C
werden der Kaltemaschine zugefiihrt, Strome auBerhalb dieses Temperaturfensters betreiben
den ORC. Stréme mit Temperaturen lGber 160°C werden vor Eintritt in den Verdampfer des
ORC auf 160°C abgekiihlt, die daraus gewonnene Warme wird zu Heizzwecken abgefiihrt.
Zusatzlich kann die Energie des Kuhlwassers aus dem Kondensator des ORC zu Heizzwecken
genutzt werden, wenn dessen Temperatur Gber 50°C betragt.

e Heizperiode (1. Oktober - 31. Marz): Die Kaltemaschine wird nicht betrieben. Die gesamte
Warme des Solarfeldes wird dem ORC zugefiihrt. Stréme mit Temperaturen tber 160°C
werden vor Eintritt in den Verdampfer des ORC auf 160°C abgekihlt, die daraus gewonnene
Warme wird zu Heizzwecken abgefiihrt. Zusatzlich kann die Energie des Kihlwassers aus
dem Kondensator des ORC zu Heizzwecken genutzt werden, wenn dessen Temperatur Gber
50°C betragt.

Solarkollektorfeld
e Typ: direkt durchstromter Vakuumréhrenkollektor
e optischer Wirkungsgrad: 0,804
e Linearer Warmeverlustkoeffizient: 1,36 W/mz2K?2
e Quadratischer Warmeverlustkoeffizient: 0,0022 W/m2K2
e Aufstellwinkel: 44°
e Aperturflache: 2000m?2
¢ Warmetragervolumen (Kollektoren, Speicher, Rohrleitung): 7,1m3
e Warmetragerdichte: 1012kg/m3

Absorptionskaltemaschine
e COP:0,7
e Maximale Vorlauftemperatur (hei3): 110°C
e Minimale Rlcklauftemperatur (heiB): 80°C
Maximale Temperaturdifferenz zwischen Vor-und Rucklauf (hei3): 20°C

o
Pl
(@]

Arbeitsmedium: HFC-245fa

COP: abhéangig von den Temperaturen im Verdampfer und Kondensator (<0,2)
Maximale Temperatur des Arbeitsmediums: 150°C

e Mechanischer Wirkungsgrad des Generators: 0,7

e Kondensation des Arbeitsmediums bei 50°C

Die Investitionskosten der Anlage von ca. 890.000€ enthalten die Mehrpreise gegenliber der her-
kdmmlichen Anlage (Solaranlage, ORC, teurere Kaltemaschine, zusdtzlicher Kihlturm wegen
erhoéhter Rickkiihlleistung, Pumpen, Verrohrung...).

Die Kostenersparnis ergibt sich aus
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e den Stromkosten fir die jahrlich erzeugte elektrische Energie des ORC bei Bezug aus dem
Stromnetz

e den Stromkosten bei Betrieb einer Kompressionskaltemaschine fiir die Bereitstellung der von
der Absorptionskaltemaschine jahrlich erzeugten Kiihlenergie

e den Kosten fir Erdgas bei Bereitstellung der jahrlich anfallenden Restwdrme mittels
Gaskessel.

Annahmen
e Strompreis: 0,165 €/kWh
e Leistungszahl der Kompressionskaltemaschine: 3
e COP des Gaskessels: 0,9
e Gaspreis: 0,037 €/kWh
e ZinsfuB: 5%
e Jahrliche Strompreiserhdhung: 10%
o Betriebskosten fiir Nebenaggregate: 2.500€

Zur Okologischen Analyse wird die CO,-Ersparnis im Vergleich zum herkdmmlichen System
berechnet. CO,-Aquivalente, die bei der Herstellung der Anlage und der Referenzprozesse anfallen,
wurden nicht berlicksichtigt.
Die CO,-Ersparnis ergibt sich aus:
e den CO,-Aquivalenten des bendtigten Netzstroms fir die Bereitstellung derselben Menge
elektrischer Energie, die mittels ORC jahrlich erzeugt wird
e den CO,-Aquivalenten des benétigten Netzstroms bei Betrieb einer Kompressions-
kaltemaschine fir die Bereitstellung der von der Absorptionskaltemaschine jahrlich erzeugten
Kihlenergie
e den CO,-Aquivalenten fiir Erdgas bei Bereitstellung der jdhrlich anfallenden Restw&rme
mittels Gaskessel.

Annahmen
e CO,-Aquivalente Strom: 195 g/kWh
e Leistungszahl der Kompressionskaltemaschine: 3
e COP des Gaskessels: 0,9
e CO,-Aquivalente Erdgas: 202 g/kWh

Ergebnisse Kiihlleistungsmaximierung

Ein maximaler Ertrag an Kihlenergie ergibt sich bei einer Vorlauftemperatur des Kollektorfelds von
90°C und einer Ricklauftemperatur von 80°C. Dabei wird wahrend der Kihlperiode der
ausschlieBliche Betrieb der Kaltemaschine ermdglicht, wahrend die mittlere Temperatur des
Warmetragermediums im Solarkreislauf und damit dessen Warmeverluste mdglichst gering gehalten
werden. Der dabei erzielte Jahresoutput liegt bei 756MWh/a Kihlenergie, 15MWh/a nutzbarer
elektrischer Energie sowie 268MWh/a Heizwarme. Elektrische Energie und Warme werden dabei
ausschlieBlich wahrend der Heizperiode erzeugt. Diese Berechnung ergibt eine jahrliche Ersparnis
von 55.000€ und 112t CO,. Der dabei erzielte monatliche Ertrag aus Heiz-, Kihl- und elektrischer
Energie ist in Abbildung 2.9 ersichtlich. Unter Berlcksichtigung der Betriebskosten fir
Nebenaggregate ergibt sich eine dynamische Amortisationszeit von 11,7 Jahren.

3. AS NE 2020 Publizierbarer Endbericht Seite 14 von 17



Monatlicher Energieertrag
160 -~
140 -~
120 A

100 ~

Wel/ MWh
80 -

B Qkihl/ MWh
60 4 Qkuhl/

W Qheiz/ MWh

Energieertrag/ MWh

40 A
20 A

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Abbildung 2.9: Monatlicher Energieertrag bei einer Vor- bzw. Riicklauftemperatur des Kollektorfelds von
90° bzw. 80°C fiir eine Kiihlperiode von April bis Sept. und eine Heizperiode von Oktober bis Marz

Ergebnisse Reduzierter Kiihlbedarf mit sommerlicher Warmenutzung

Bei weniger Kihlbedarf kann die Betriebsweise gedndert werden und die nicht bendétigte solare
Warme auch wahrend der Kihlperiode verstromt und die Abwarme des ORC genutzt werden. Ein
Beispiel ware eine Vorlauftemperatur des Kollektorfelds von 100°C und eine Riicklauftemperatur von
60°C. Der dabei erzielte Jahresoutput liegt bei 380MWh/a Kihlenergie, 40MWh/a nutzbarer
elektrischer Energie sowie 833MWh/a nutzbarer Restwarme. Unter der Annahme, dass die gesamte
Restwdarme zu Heizzwecken oder fir die Brauchwassererwdarmung genutzt werden kann, ergibt sich
eine jahrliche Ersparnis von 62.000€ und 220t CO,. Der dabei erzielte monatliche Ertrag aus Heiz-,
Kihl- und elektrischer Energie ist in Abbildung 2.10 ersichtlich. Unter Beriicksichtigung der
Betriebskosten flir Nebenaggregate ergibt sich eine dynamische Amortisationszeit von 10,5 Jahren.
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Abbildung 2.10: Monatlicher Energieertrag bei einer Vor- bzw. Riicklauftemperatur des Kollektorfelds von
100° bzw. 60°C fiir eine Kiihlperiode von April bis September und eine Heizperiode von Oktober bis Marz
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Wie in der Analyse gezeigt, hangen die zu erreichenden Ertrage bzw. CO,-Einsparungen vom
jeweiligen Bedarf an Kalte, Strom bzw. Warme ab. Der wesentliche Vorteil dieses Systems liegt in
der Flexibilitat die gesamte anfallende Solarwarme nutzen zu kdénnen ohne groBvolumige Speicher
(Jahresspeicher) zu benétigen. Falls kein Kalte- oder Warmebedarf vorhanden ist wird die
Sonnenenergie zur Stromproduktion genutzt.

Trotz der deutlich hoéheren Investitionskosten im Vergleich zu herkémmlichen Systemen
(Kompressionskdltemaschine und Gaskessel) sind Amortisationszeiten von 10 Jahren und selbst in
unglinstigeren Fdllen von 15 Jahren erreichbar - und dies ohne Berlicksichtigung irgendwelcher
Férderungen beziehungsweise erhdéhter Stromeinspeisetarife. Dabei werden Einsparungen von bis zu
220t CO, pro Jahr erreicht.

Vergleicht man dazu eine Photovoltaikanlage, ist flir eine Einsparung derselben Menge CO, ein
deutlich héherer Flachenbedarf erforderlich (1kW, erzeugt ca. 1000kWh Strom pro Jahr bei einem
Flachenbedarf von ca. 8m2, d.h. 125kWh/m2. Selbst fiir eine Einsparung von 98t CO, ist, bei einem
CO,-Aquivalent von 195g/kWh, eine Stromproduktion von 502.500kWh und somit eine Fldche von
ca. 4000m=2 erforderlich. D.h. es wird flir eine Photovoltaikanlage die doppelte Fléache benétigt, um
dieselbe CO, Einsparung zu erzielen.

Weitere Potentiale zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit sind vorhanden, wurden in dieser
Berechnung aber nicht berlicksichtigt. Das ware zum Beispiel die Nutzung der Kihlwarme zur
Zulufterwdrmung in Liftungsgerdten in der Ubergangszeit, oder die Reduktion der
Investitionskosten durch gemeinsame Nutzung der Kihler fir ORC und Kaltemaschine und
Entwicklung einer modulartigen Bauweise.

Um die im Aktionsplan "Erneuerbare Energien 2011" geforderten Einsparungen von 24PJ] in Warme-
und Kalteversorgung zu erreichen und zusatzlich die Versorgungssicherheit zu erhdhen, ist der
Ausbau Solarer Kihlung und Stromproduktion unerldsslich. Das in diesem Projekt verwendete
Anlagensystem ist in der Lage dazu, einen wesentlichen Beitrag zu leisten.

3 Ergebnisse, Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Das SOLPOLSYS-Konzept hat klare Vorteile zu konventionellen solarthermischen Anlagen,
beispielsweise zur Warmwassergewinnung, als auch Photovoltaik-Anlagen mit der zunehmenden
Problematik der Stromnetziiberlastung und den Erfordernissen des Netzausbaus. Die Folgekosten
eines iiberbordenden bzw. unkontrollierten Windstrom- und Photovoltaikstromausbaus
werden insbesondere in Deutschland bereits sehr stark sichtbar. Beim Vergleich von
unterschiedlichen Produktionskonzepten erneuerbarer Energien werden heute diese - von jedem
Stromkunden zu tragenden - Folgekosten flir den Ausbau der Netzinfrastruktur und aufwendigen
Speicherkonzepten in der Regel nicht beriicksichtigt. Die solarthermische Integration von Konzepten
zur Heizung/Kihlung/Warmwasser und geringem Stromanteil weist diese Problematik nicht auf.

Das Projektteam konnte in Gesprachen mit potentiellen Interessenten / Kunden eines
solarthermischen Energiekonzeptes sehr positives Feedback feststellen. Grundsatzlich besteht
sowohl Bedarf als auch erhebliches Potential fir die im Projekt SOLPOLSYS entwickelten Ideen zur
Systemintegration. Die Investitionskosten sind insbesondere bei der nachtrdglichen
Gebdudeintegration durch zusatzliche bauliche MaBnahmen und Einschrankungen, was den
Platzbedarf im Gebdude und die technischen Schnittstellen zur bestehenden Haustechnik (Heizung,
Klimatisierung, @ Warmwasser, Strom) betrifft, aber auch die zum Teil unglnstige
Dachflachenverfiigbarkeit relativ hoch.
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Das Projektteam empfiehlt daher eine Berlicksichtigung solarthermischer Konzepte bereits bei der
Gebaudeplanung von Bilro- oder Industriegebdauden. FérdermaBnahmen koénnten die Markt-
akzeptanz und Marktdurchdringung noch zusatzlich erhéhen.

Das Projektteam erkennt Forschungs- und Entwicklungsbedarf insbesondere bei ORC-
Technologien (derzeit zu hohe spezifische Kosten und zu geringer Deckungsbeitrag fir die ORC-
Investition; zum Teil schlechtes Teillastverhalten; schlechte Nachnutzbarkeit der Abwarme). Auch
der COP-Wert derzeit verfligbarer einstufiger Absorptionskaltemaschinen (typisch 0,7) ware durch
flexible zweistufige Konzepte und verbessertes Teillastverhalten zu erhéhen. Auch hier sieht das
Projektteam klaren F&E-Bedarf, der in zuklinftigen Forderaktivitaten des Klima- und Energiefonds
verstarkt Berlicksichtigung finden kdnnte.

4 Ausblick

Laut der Solar Heating und Cooling Roadmap 2012 der Internationalen Energieagentur wird die
installierte solarthermische Kihlleistung im Jahre 2020 in OECD-Europa ca. 5GW betragen, 2030 auf
13GW und bis 2050 auf 28GW ansteigen. Inwieweit diese solaren Kihlanlagen auch mit ORC-
Anlagen zur Stromerzeugung kombiniert werden, hangt von der kinftigen Preisentwicklung von der
derzeit relativ teuren ORC-Anlage sowie der elektrischen Energie (Einspeisetarife) ab.

YIT startet im Herbst 2012, aufbauend auf den Projektergebnissen ein konzernweites internes
Entwicklungs- und Marketingprojekt um Solare Kuihlung und Stromerzeugung an allen
Niederlassungen europaweit anbieten zu koénnen (der Konzern umfasst derzeit Firmen in 14
Landern: Finnland, Schweden, Norwegen, Danemark, Russland, Estland, Litauen, Lettland,
Deutschland, Osterreich, Polen, Ruméanien, Tschechische Republik und Slowakei). Dieses YIT interne
Projekt wird von YIT Austria GmbH geleitet.

An der Technischen Universitat Wien wird das Monitoring der Versuchsanlage auch nach Projektende
fortgesetzt, um weitere Szenarien zu erproben bzw. die im Projekt bereits angelegten Datensatze zu
vervollstandigen und zu ergéanzen. Davon unabhdngig wurde mit der Zentralanstalt fir Meteorologie
und Geodynamik (ZAMG) vereinbart, die Aufzeichnung und Auswertung der Global- und
Direktstrahlungsmessdaten bis auf Weiteres fortzusetzen, um die erforderlichen Bezugsdaten fir
den Solarwarmeertrag zu erhalten. Auf diese Weise wird die Versuchsanlage ideal nachgenitzt. In
einem weiteren internen Projekt wird zunachst im Rahmen einer Vertiefungsarbeit bzw. in der Folge
im Rahmen einer Dissertation ein genaueres Simulationsmodell flir den Standort Leiben in die
Softwareumgebung TRNSYS implementiert.

WTI Anlagen GmbH wird insbesondere die Implementierung von ORC-Konzepten fortsetzen. WTI hat
zwischenzeitlich 2011/12 bereits sehr erfolgreich eine ORC-Integration zur Warmenutzung bei einer
Biogasanlage integriert. Eine Kombination mit anderen Warmequellen und Warmenutzern, so wie sie
auch im Projekt SOLPOLSYS angedacht waren, kann fiir WTI standortabhdngig sehr sinnvoll
erscheinen.

BLUEWATERS wird das KnowHow flir Pre-Feasibility und Feasibility von Gebdude- und Industrie-
standorten nutzen und die Erkenntnisse in ihre Konzepte einflieBen lassen.
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