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VORWORT 

 

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die 

österreichische Industrie und Forschung für die Lösung der zentralen Zukunftsaufgaben 

arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten 

Förderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und 

Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition 

verschaffen.  

Jährlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro für die Förderung von 

nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfügung. 

Mit diesem Geld unterstützt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in 

den Bereichen Forschung, Mobilität und Marktdurchdringung.  

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds über 

Projektergebnisse und unterstützt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben 

technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche 

Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen für politische Planungsprozesse 

präsentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Öffentlichkeit über die 

Homepage www.klimafonds.gv.at zugänglich gemacht und lädt zur kritischen Diskussion ein.  

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs- 

und Technologieprogramm „Energie der Zukunft“. Mit diesem Programm verfolgt der Klima- 

und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den Übergang zu 

einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben. 

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und 

Energiefonds fördert innovative Lösungen für die Zukunft! 
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Solartherm ie spielt  -  nicht  nur -  in Österreich eine zunehmend bedeutendere 
Rolle. Gemessen an der installierten Leistung pro Einwohner zählen wir weltweit  
zu den Top 3. Und auch was den Wirtschaftsfaktor Solartherm ie angeht , können 
wir auf das Erreichte durchaus stolz sein:  bereits heute sichert  die Solare Wärme 
in Österreich 7.400 Arbeitsplätze und leistet  m it  einem Exportanteil von 80 %   
und einem Umsatzvolumen von über 590 Millionen Euro einen wicht igen Beit rag 
für den Wir tschaftsstandort  Österreich.  
Doch t rotzt  dieser beeindruckenden Zahlen gibt  es noch ein großes, 
unausgeschöpftes Potent ial für den weiteren Ausbau der Solartherm ie und dam it  
zu einer intensiveren wie auch effekt iveren Verwendung dieser klim afreundlichen 
Technologie. Das ehrgeizige Ziel lautet :  innerhalb von nur 10 Jahren soll der 
Beit rag der Solartherm ie zum Wärmebedarf von derzeit  rund 1 %  verzehnfacht ,  
auf 10 %  erhöht  werden!  
Um dies zu erreichen sind eine Reihe von Maßnahmen und eine gebündelte  
Kraftanst rengung erforderlich. Forschung wird dabei die zent rale Rolle spielen, 
denn Österreich will sich m it  neuesten Technologieentwicklungen weiterhin im  
kompet it iven Spitzenfeld behaupten. Die nun vor liegende Forschungsagenda 
Solartherm ie, die im  Rahmen eines Projektes des Klima-  und Energiefonds m it  
dem Technologiem inister ium entwickelt  wurde, leistet  hierzu einen 
unverzichtbaren Beit rag. Sie baut  auf vor liegenden Erkenntnissen auf und zeigt  
klar, wo noch offene Fragen zu beantworten sind und in welchen Bereichen die 
Forschungsanst rengungen noch stärker intensiviert  werden müssen.  
Damit  wird der Grundstein für eine gezielte Weiterentwicklung gelegt  und einen 
noch stärkeren Einsatz  dieser Zukunftstechnologie. Dieser Ausbau br ingt  
Österreich klaren Mehrwert :  neben der Redukt ion der Abhängigkeit  von fossilen 
Energiet rägern und einem wicht igen Beit rag zur Erreichung der nat ionalen 
Klimaziele werden hochqualif izierte Green Jobs geschaffen und die Wirtschaft  
angekurbelt .  
 
 

 
 

DI  Theresia Vogel 
Geschäftsführerin des Klima und Energiefonds 
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1 Kurzfassung 
 
 
Therm ische Energie macht  einen wesent lichen Anteil des gesamten weltweiten 
Energiebedarfs aus. Allein der Gebäudesektor verbraucht  35% , von denen 75%  
auf die Bereiche Raumheizung und Brauchwassererwärmung ent fallen. Neben 
dem Gebäudebereich besteht  ein bet rächt licher Bedarf therm ischer Energie auch 
bei indust r iellen Prozessen und wärmeintensiven Dienst leistungen. 
I n Europa ist  der Endenergiebedarf für Heizen und Kühlen (49% )  höher als für 
Elekt r izität  (20% )  oder Transport  (31% )(EREC, 2006) .  
Der überwiegende Teil der benöt igten Energie für Heizen und Kühlen basiert  auf 
fossilen Energiet rägern. Um die internat ionalen Klimaschutzziele zu erreichen 
und um die Außenabhängigkeit  der Europäischen Union von Öl, Gas und Kohle zu 
reduzieren, haben sich die Mitgliedsstaaten dazu verpflichtet , den Anteil 
erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch in Europa bis 2020 auf 
20 % zu erhöhen. Um dieses Ziel erreichen zu können, müssen Technologien 
zur Nutzung erneuerbarer Energien rasch weiterentwickelt  und im  Markt  
eingeführt  werden. 
Da es nur drei erneuerbare Energiequellen gibt , die direkt  zur Wärmeerzeugung 
eingesetzt  werden (Biomasse, Geotherm ie und Solartherm ie) , werden 
solartherm ische Systeme einen wesent lichen Beit rag zum o.g. Ziel leisten 
müssen. Entsprechend einer Studie, die im  Auft rag der European Solar Thermal 
I ndust ry Federat ion (ESTI F)  erstellt  wurde, hat  die Solarthermie langfristig 
das Potenzial, in Österreich 40% des Niedertemperaturwärmebedarfs zu 
decken (Weiss und Biermayr, 2009) .  
 

Bis zum Ende des Jahres 2009 waren weltweit  therm ische Sonnenkollektoren m it  

einer Leistung von 189 GWth, entsprechend einer Kollektorfläche von 270 

Millionen Quadratmetern installiert . I n Europa weist  Deutschland – in absoluten 

Zahlen bet rachtet  -  den weitaus größten Solartherm iemarkt  auf, gefolgt  von 

Österreich, Gr iechenland, Frankreich, I talien und Spanien. Diese Reihenfolge 

ändert  sich jedoch, wenn das Marktvolumen auf die Einwohnerzahl bezogen wird.  

Bei dieser Bet rachtungsweise ist  Zypern m it  einer installierten solartherm ischen 

Leistung von 527 kWth pro 1000 Einwohner (Basis 2009)  an erster Stelle vor 

Österreich. Österreich liegt  j edoch m it  über 285 kWth pro 1000 Einwohner um  

mehr als sechsfach über dem europäischen Durchschnit t ;  und 10 bis 40- fach vor 

den meisten anderen Ländern, einschließlich denen m it  hohem Potenzial wie 

I talien, Spanien und Frankreich. 

Durch diesen sehr guten Heimmarkt  ist  es in den vergangenen 10 Jahren auch 

gelungen, eine starke exportor ient ierte Solar indust r ie aufzubauen. So wurden 

beispielsweise im  Jahr 2008 rund 80 %  der in Österreich gefert igten 

Sonnenkollektoren export iert .   

Durch kont inuier liche Forschung und Entwicklung konnten auch die 
Anwendungen von solartherm ischen Anlagen von den Bereichen Schwimmbäder 
sowie Warmwasserbereitung und Raumheizungsunterstützung für 
Einfam ilienhäuser auf große Anlagen in Mehrfam ilienhäusern, Einbindung in Nah-  
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und Fernwärmenetze bzw. Wärmebereitstellung für Gewerbebet riebe deut lich 
erweitert  werden. 
 
Wenn Österreich seine Technologieführerschaft, die es gemeinsam m it  
Deutschland auf europäischer Ebene hat , halten bzw. weiter ausbauen möchte, 
dann müssen exist ierende Komponenten und Systeme sukzessive 
weiterentwickelt  werden und die Chancen für grundlegend neue Entwicklungen 
bei der Umwandlung der Solarst rahlung in Wärme sowie bei der Speicherung 
genutzt  werden. Neben der material-  und Komponentenentwicklung kommt auch 
der Systemtechnik eine zent rale Bedeutung zu. 
Der Ausbau der Technologieführerschaft  im  Umwelt  und Energiebereich  
entspricht  auch der für Österreich empfohlenen Schwerpunktsetzung in der 
Strategie 2020 des Rats für Forschung und Technologieentwicklung 
(Aust r ian Council, 2009) . Dort werden die Themen „Nachhaltigkeit, Umwelt und 
Energie als österreichische Schwerpunkt themen und Zukunftsfelder in der 
Forschung und Entwicklung gesehen. Im Kapitel „Schwerpunkte“ der Strategie 
2020 wird empfohlen, …“bei der Etablierung thematischer Schwerpunkte eine 
Nischenst rategie zu verfolgen. Eine Orient ierung auf ausschließlich an 
internat ionalen Massenmärkten erscheint  für Österreich wenig zielführend. 
Vielmehr ist  eine Fokussierung auf Spezialmärkte und –wissensgebiete 
anzust reben, in denen unter Ausnutzung der österreichischen Stärken eine 
internationale Spitzenstellung erreichbar ist“. 
 
I n die Erarbeitung der vorliegenden Forschungsagenda wurden alle relevanten 

Forschungseinr ichtungen und I ndust r iebetr iebe einbezogen, die im  Bereich der 

Solartherm ie tät ig sind. Sie wurde in einem zweijähr igen Prozess entwickelt  und 

berücksicht igt  auch Entwicklungen und Kooperat ionschancen auf europäischer 

Ebene. 

Die Forschungsagenda baut  auf einem indust r iellen und technologischen Ansatz 

auf und konzent r iert  sich einerseits auf einzelne Komponenten wie Kollektoren, 

therm ische Speicher m it  hohen Energiedichten, Kühlgeräte, mult ifunkt ionale 

Komponenten und Regelungssysteme. Ein ganzheit licher systemtechnischer 

Ansatz wird andererseits im  Fall von Solaranlagen für Raumheizung 

(Kombianlagen m it  hohen Deckungsgraden) , der solaren Kühlung und 

Klimat isierung sowie bei der indust r iellen Prozesswärme verfolgt , da diese 

Anwendungen Fragen aufwerfen, die in einer st imm igen Weise systemtechnisch 

beantwortet  werden müssen. 

 
Dazu notwendig ist  das gesamte Spekt rum von Grundlagenforschung bis zur 
Demonst rat ion begleitet  durch die Entwicklung neuer Charakter isierungs-
methoden sowie Standardisierung und Normung. 
 
Durch die Umsetzung der Forschungsagenda können eine Reihe derzeit  
bestehender technologischer Barr ieren überwunden werden und es wird möglich 
sein, zu wet tbewerbsfähigen Preisen eine breite Markteinführung 
fortgeschrit tener Solartherm ieanwendungen zu erreichen.  
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2 Rahmenbedingungen 

2.1 Solarthermie weltweit 

Therm ische Energie macht  einen wesent lichen Anteil des gesamten weltweiten 
Energiebedarfs aus. Allein der Gebäudesektor verbraucht  35,3% , von denen 75%  
auf die Bereiche Raumheizung und Brauchwassererwärmung ent fallen ( I EA, 
2006) . Neben dem  Gebäudebereich besteht  ein bet rächt licher Verbrauch 
therm ischer Energie auch bei indust r iellen Prozessen und wärmeintensiven 
Dienst leistungen. 
 
I n Europa ist  der Endenergiebedarf für Heizen und Kühlen (49% )  höher als für 
Elekt r izität  (20% )  oder Transport  (31% )(EREC, 2006) .  
 

 
 
 

Abbildung 1:  Endenergiebedarf in der Europäischen Union (Quelle:  EREC, 2006)  

 
I n der Vergangenheit  wurde der Wärmesektor in der energiepolit ischen Debat te 
t radit ionell vernachlässigt . Gegenwärt ig wird zunehmend offensicht lich, dass das 
erneuerbare Heizen und Kühlen (RES-H/ C)  eine bedeutende Rolle bei der 
Erreichung der energiepolit ischen Ziele Europas hinsicht lich der Redukt ion des 
Ausstoßes von Treibhausgasen, einer Zunahme des Anteils erneuerbarer 
Energien am Energiem ix und der Verr ingerung der Abhängigkeit  von import ierten 
fossilen Brennstoffen spielen muss. 
 
Natürlich muss die Entwicklung des RES-H/ C Hand in Hand m it  nachhalt igen 
Verbesserungen der Energieeffizienz von Gebäuden und von Wärme 
verbrauchenden Prozessen gehen. Es ist  zwingend erforder lich, dass diese beiden 
Zielr ichtungen so schnell wie möglich weiterentwickelt  werden, dam it  der 
verbleibende Wärmebedarf durch erneuerbare Heiz-  und Kühltechnologien 
gedeckt  werden kann. Effizienzsteigerungen schaffen die notwendigen 
Voraussetzungen für eine rein regenerat ive Deckung des therm ischen 
Energiebedarfs. So werden die knappen fossilen Ressourcen frei, um  sie in 
Bereichen einzusetzen, in denen sie weniger leicht  zu subst ituieren sind.  
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Sicherlich wird der Einsatz von Biom asse und Wärmepumpen bedeutend 
zunehmen. Jedoch werden die knappen Biomasse-Ressourcen dafür benöt igt  
werden, den Bedarf anderer energet ischer und nicht  energet ischer 
Anwendungsfelder abdecken zu können. Eine weit reichende Verbreitung von 
Wärmepumpen als Hauptwärmequelle würde eine massive Steigerung des 
Verbrauchs an elekt r ischer Energie nach sich ziehen. Deshalb wird die 
Solartherm ie ein entscheidender und unabdingbarer Baustein des zukünft igen 
Energiem ixes für Heizen und Kühlen sein.  
 

Bis zum Ende des Jahres 2009 waren weltweit  therm ische Sonnenkollektoren m it  

einer Leistung von 189 GWth, entsprechend einer Kollektorfläche von 270 

Millionen Quadratmetern installiert 1.  

Damit  liegt  die therm ische Solarenergie verglichen m it  anderen neuen 

erneuerbaren Energietechnologien (ohne Biomasse und Wasserkraft )  an zweiter 

Stelle hinter Windenergie und um mehr als eine Größenordnung vor der 

Photovoltaik. Dieser Umstand wurde lange Zeit  ignor iert .   

 

Total Capacity in Operation [GWel], [GWth] and Produced Energy [TWhel], [TWhth], 2009
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Abbildung 2:  Weltweit  installierte Leistung und Ert räge erneuerbarer 
Energietechnologien (Weiss, W. et .al.2010)  

 

  

Die am dynam ischsten wachsenden Märkte weltweit  sind in China, Aust ralien und 
Neuseeland sowie in Europa. Die durchschnit t lichen jährlichen Wachstumsraten 
lagen zwischen 2000 und 2007 bei 20%  in China und Taiwan, sowie in Aust ralien 
und Neuseeland und bei 13%  in Europa. Damit  wächst  die Solartherm ie seit  
Jahren zwischen fünf und zehnmal so schnell wie die Gesam twir tschaft . Nur 
wenige andere Technologien weisen derart ige Wachstumsraten auf.  

                                                 
1 Weiss, W., Bergmann, I., Stelzer, R..: Solar Heat Worldwide, Markets and Contribution to the Energy Supply 2007, IEA Solar 
Heating and Cooling Programme, April 2009 



ASTTP Forschungsagenda Solartherm ie 

 10    

 

Abbildung 3:  Gesamt  installierte Leistung therm ischer Solaranlagen weltweit  
2007 (Weiss, W. et .al.2009)  

 
 
 
I n Europa hat  sich das Marktvolumen zwischen 2002 und 2008 mehr als 
vervierfacht . Die führenden Märkte der Solartherm ie in Europa sind Österreich, 
Griechenland und Deutschland. 
  

  

Abbildung 4:  Marktentwicklung der Solartherm ie in der Europäischen Union  
(ESTI F, 2009)  

 
 
Andere europäische Länder wie Spanien, Frankreich, I talien und Großbritannien 
entwickeln gegenwärt ig ihre Solartherm iemärkte ebenso auf systemat ische Art  
und Weise. I nnerhalb Europas und auf globaler Ebene war die Entwicklung des  
Solartherm iemarktes jedoch in der Vergangenheit  durch enorme Unterschiede 
zwischen einer k leinen Anzahl von Ländern m it  Vorreiterrolle und einer großen 
Zahl an Ländern, die sich noch im mer in den Startblöcken befinden, 
charakterisiert .  
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Abbildung 5:  Jähr lich neu installierte Kapazität  von Flach-  und 
Vakuumröhrenkollektoren in kWth, unterteilt  nach Wirtschaftsregionen  

(Weiss, W. et .al.2009)  
 

Obenstehendes Diagramm zeigt , dass bei Bet rachtung der Absolutwerte China 
das Gros des weltweiten Solartherm iemarktes stellt . Trotz der deut lichen 
technologischen Führung der europäischen Solartherm ie- I ndust r ie und der 
Vielzahl verfügbarer Technologien ist  der europäische Anteil am Weltmarkt  nur 
gering. Nordamerika und Ozeanien (Aust ralien und Neu Seeland)  spielen noch 
immer eine unbedeutende Rolle. Innerhalb der “others“ wird Solartherm ie 
hauptsächlich in der Türkei, I srael und in Brasilien angewandt .  
 
Das untenstehende Diagramm zeigt  die installierte Leistung pro Einwohner. 
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Abbildung 6:  Jähr lich neu installierte Leistung von Flach-  und 
Vakuumröhrenkollektoren in kWth j e Einwohner (Weiss, W. et .al.2009)  
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Wird die Bevölkerungszahl m it  bet rachtet , dann verliert  China ihre Führerschaft  
und liegt  im  internat ionalen Vergleich nur noch an neunte Stelle. 
Das eindrucksvoll große Ungleichgewicht  zwischen verschiedenen Regionen bleibt  
j edoch bestehen. 
 
I nnerhalb Europas werden sogar noch stärkere Unterschiede verzeichnet .  
 

 

Abbildung 7:  Gesamte im  Jahr 2006 installierte solartherm ische Leistung in 
verschiedenen europäischen Ländern als Summe (orange Balken)  und pro 

Einwohner (blaue Rauten)  (ESTI F, 2007)  

 
Abbildung 7 zeigt , dass Deutschland – in absoluten Zahlen bet rachtet  -  den 
weitaus größten Solartherm iemarkt  aufweist , gefolgt  von Österreich, 
Griechenland, Frankreich, I talien und Spanien. Alle anderen europäischen Länder 
haben gegenwärt ig einen relat iv k leinen Markt . Diese Reihenfolge ändert  sich 
jedoch, wenn das Marktvolumen auf die Einwohnerzahl bezogen wird. Während 
in Zypern bzgl. Solarst rahlung besonders günst ige Bedingungen herrschen, ist  
Österreich diesbezüglich in Europa ein eher durchschnit t liches Land. Österreich 
liegt  j edoch m it  über 250 kW th (Basis 2008)  pro 1000 Einwohner um mehr als 
sechsfach über dem europäischen Durchschnit t ;  und 10 bis 40- fach vor den 
meisten anderen Ländern, einschließlich denen m it  hohem Potenzial wie I talien, 
Spanien und Frankreich. 
 
Es ist  erwiesen, dass diese großen Unterschiede zwischen benachbarten Ländern 
nicht  durch solch dramat ische technologische Barrieren oder objekt ive 
Gegebenheiten, sondern hauptsächlich durch die Dynam ik der Märkte und durch 
die polit ischen Rahmenbedingungen verursacht  werden. 
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2.2 Solarthermie - Österreich im internationalen Spitzenfeld 

 

I m  Jahr 2009 wurden in Österreich 364.887 m²  therm ische Sonnenkollektoren 
installiert , das entspricht  einer installierten Leistung von 255,4 MW th. Davon 
waren 348.408 m²  (244 MW th)  verglaste Flachkollektoren, 7.759 m²  (5,4 MWth)  
Vakuumrohr-Kollektoren, 8.342 m²  (5,8 MW th)  unverglaste Flachkollektoren ( in 
erster Linie Kunststoffkollektoren für die Schwimmbaderwärmung)  sowie 
erstmalig erhoben Luftkollektoren m it  378 m²  (0,2 MW th) . 
 
Der I nlandsmarkt  verzeichnete im  Vergleich zum Jahr 2008 einen leichten 
Anst ieg von 0,5% . Hingegen gab es bei der Gesamtprodukt ion von 1.401.852 m²            
(981,3 MWth)  einen Rückgang von ca. 14% . Dies ist  auf m ehrere Faktoren 
zurückzuführen, wie beispielsweise dem Markteinbruch in Deutschland im  Jahr 
2009.  
Das durchschnit t liche jährliche Marktwachstum zwischen dem Jahr 2000 und 
2009 lag in Österreich bei 9% . I n diesem Zeit raum hat  sich die jährlich 
installierte Leistung von 117 MW th auf 255 MWth mehr als verdoppelt .  
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Abbildung 8:  I nstallierte therm ische Kollektorfläche in Österreich in den Jahren 
1975 bis 2009 nach Kollektortyp;  Datenquelle:  bis 2006:  Faninger (2007) ;  

Werte ab 2007 und Grafik:  AEE I NTEC. 
 

 

I nsgesamt  waren in Österreich bis zum  Ende des Jahres 2009 rund 4,3 Millionen 
Quadratmeter therm ische Sonnenkollektoren m it  einer Leistung von rund 3 GWth 
installiert 2. Die Anwendung von solartherm ischen Anlagen konnte in den 
vergangenen Jahren von den Bereichen Schwim mbäder sowie 
Warmwasserbereitung und Raumheizungsunterstützung für Einfam ilienhäuser auf 
große Anlagen in Mehrfam ilienhäusern, Einbindung in Nah-  und Fernwärmenetze 
bzw. Wärmebereitstellung für Gewerbebet riebe deut lich erweitert  werden. 

                                                 
2Biermayr et.al.: Erneuerbare Energie in Österreich - Marktentwicklung 2009, BMVIT, 2010 
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Auf Basis des sehr guten I nlandsmarktes gelang es den österreichischen Firmen 
auch, sich auf internat ionalen Märkten zu etablieren und Anlagenteile oder 
Gesamtsysteme zu export ieren. I m  Jahr 1996 konnte erstmals ein 
Außenhandelsüberschuss am Kollektormarkt  erreicht  werden und im  Jahr 2008 
wurden 80 % , im  Jahr 2009 76%  der in Österreich gefert igten Kollektoren 
export iert . (s. Abbildung 9) .  
 
Beim  Export  von innovat iven Großanlagen spielte vor allem  die Firma S.O.L.I .D. 
GmbH. eine Vorreiterrolle. Export länder dieses Unternehmens waren neben 
Ländern der EU, die USA, China oder auch Karibikstaaten.  
Neben der SOLI D GmbH konnte sich aber auch die Firma PI NK GmbH m it  den 
von ihr entwickelten Kühlmaschinen (solare Kühlung und Klimat isierung)  am 
europäischen Markt  etablieren. 
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Abbildung 9:  Export  und I m port  von Kollektoren (Biermayr et .al.:  BMVIT 2010)  

 



ASTTP Forschungsagenda Solartherm ie 

 15    

 

 
 

Abbildung 10:  
Absorpt ionskühlm aschine der 
Firm a PINK Gm bH 

 

Abbildung 11:  Die S.O.L.I .D. Gm bH errichtete 2008 
eine 893 m ²  Solaranlage  für den Get ränkehersteller 
Pepsi Cola in Arizona, USA 

 

Mit  einem kont inuier lich wachsenden I nlandsm arkt , der hohen Exportquote, 7400 
Arbeitsplätzen österreichweit  und einem Umsatzvolumen von über 590 Millionen 
Euro im  Jahr 2008 kann die Solartherm iebranche beachtenswerte Erfolgszahlen 
vorweisen. 
 
 
Zur Absicherung der guten Marktposit ion österreichischer Unternehmen bedarf es 
allerdings permanenter technischer I nnovat ionen, der Erschließung neuer 
Anwendungsbereiche sowie begleitender Maßnahmen zur Sicherung der 
systemtechnischen Qualität .  
 
Bei Forschung und Entwicklung im  Bereich der therm ischen Solarenergie spielen 
insbesondere österreichische universitäre-  und außeruniversitäre I nst itut ionen 
eine führende Rolle in Europa. Seit  dem Beit r it t  Österreichs zur Europäischen 
Union haben F&E-Einrichtungen im  Rahm en von Ausschreibungen rund 55 EU-
Forschungsprojekte und 10 I EA Projekte zu diesem Themenfeld akquir iert  und 
m it  Erfolg abgewickelt .  
 
Um die Technologieführerschaft , die Österreich zusammen m it  Deutschland in 
Europa innehat , zu halten oder auszubauen, ist  es erforderlich, sich den neuen 
Herausforderungen zu stellen und Technologieentwicklungen möglichst  rasch 
voranzut reiben und auf den Markt  zu br ingen.  
Wenn die therm ische Solarenergie über den Warmwasserbereich und die 
Raumheizung hinaus signifikante Beit räge zum Gesamtenergiebedarf beit ragen 
soll, dann sind zur Erschließung neuer Märkte und Anwendungsbereiche 
umfangreiche Forschungs-  und Technologieentwicklungsakt iv itäten erforderlich.  
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3 Das Potenzial der Solarthermie 
 
Die im  Dezember 2007 auf der Klimawandel-Konferenz der Vereinten Nat ionen in 
Bali präsent ierte unabhängige Umfrage zum globalen Klimawandel unter 
Entscheidungst rägern (GCDMS, 2007)  zeigte, dass die Solartherm ie und die 
passive Nutzung der Solarenergie unter 20 technischen Opt ionen als diejenigen 
m it  dem innerhalb der nächsten 25 Jahre höchsten Potenzial bet rachtet  werden, 
den CO2-Ausstoß zu reduzieren, wenn keine inakzeptablen Randeffekte auft reten 
sollen. Dies zeigt , dass Polit ikern und Experten in zunehmendem Maße die 
Wicht igkeit  der Nutzbarmachung des Potenzials der Solartherm ie bewusst  wird. 
 

 

3.1 Das Potenzial in Österreich 

  
Solartherm ie ist  eine Technologie, die nicht  auf knappe, endliche 
Energieressourcen angewiesen ist . Entsprechend einer Studie3, die im  Auft rag 
der European Solar Thermal I ndust ry Federat ion (ESTI F)  erstellt  wurde, hat  die 
Solartherm ie das Potenzial, in Österreich 40%  des Niedertemperaturwärme-
bedarfs (> 250° C)  zu decken. Um dieses Ziel zu erreichen, müssen exist ierende 
Technologien ausgebaut  und neue Technologien für neue Anwendungsbereiche 
entwickelt  werden.  
 

Der Endenergiebedarf des Jahres 2006 bet rug in Österreich 311 TWh. Davon 
ent fielen 32%  auf die I ndust r ie, 29%  auf den Verkehr, 25%  auf Haushalte und 
rund 14%  auf den Servicesektor. 
 

 

Endenergiebedarf in Österreich - 2006
[Total: 311 TWh]

Service
14%

Verkehr
29%

Haushalte
25%

Industrie
32%

 

Abbildung 12:  Endenergiebedarf des Jahres 2006 in Österreich 
(Weiss, W., Biermayr, P., 2009)  

 

                                                 
3 Weiss, W., Bierm ayr, P.:  Potent ial of Solar Therm al in Europe, ESTI F, 2009 
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Der Endenergieverbrauch für Heizen, Kühlen, Klimat isieren sowie indust r ielle 
Prozesswärme bis 250° C bet rug 108 TWh oder 34,7%  des gesamten 
Endenergieverbrauchs. Dies stellt  das Potenzial dar, das grundsätzlich m it tels 
solartherm ischer Anlagen gedeckt  werden könnte. I n Abbildung 13 ist  der 
Niedertemperaturwärmeverbrauch des Jahres 2006 nach Sektoren dargestellt .  
 
 

Endenergieverbrauch für Heizen, Kühlen and Klimatisierung - Österreich 2006 
[Total 108 TWh] 

Ind. Prozesswärme 
< 250°C
18,5%

Klimatisierung Service 
(el.)

0,4%

Raumheizung Service
17,8%

Warmwasser - 
Einfamilienhäuser

4,1%

Raumheizung- 
Einfamilienhäuser

34,8%

Raumheizung- 
Mehrfamilienhäuser

20,3%Warmwasser - 
Mehrfamilienhäuser

4,0%

Klimatisierung Wohnbau 
(el.)

0,1%

c

 

Abbildung 13:  Aufteilung des Endenergieverbrauchs für Heizen, Kühlen, 
Klimat isieren sowie indust r ielle Prozesswärme nach Sektoren, Österreich 2006 

(Weiss, W., Biermayr, P., 2009)  

 

 

Abbildung 14 stellt  das langfr ist ige Potenzial der Solartherm ie in Österreich dar. 
I m  ersten Schrit t  muss der Energiebedarf durch Sanierungsmaßnahmen im  
Gebäudebereich und Effizienzmaßnahmen bis 2020 um  7,5%  reduziert  werden. 
Zu diesem reduzierten Bedarf kann die Solartherm ie bis zu diesem Zeitpunkt  
rund 10%  am Niedertemperaturbedarf beit ragen. Bei einer Redukt ion des 
Wärmebedarfs um 20%  bis 2030 könnte der Beit rag der Solartherm ie 19%  
bet ragen. Das langfr ist ig zu erschließende Potenzial (2050)  liegt  bei rund 40%  
bei einer gleichzeit igen Redukt ion des Wärmebedarfs von 38%  im  Vergleich zum  
Basisjahr 2006.  
Um dieses Ziel zu erreichen, wäre eine installierte Leistung von 46 GW th bzw. 
8 m 2 Kollektorfläche pro Einwohner notwendig. 
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Abbildung 14:  Kurz-  und langfr ist iges Potenzial der Solartherm ie in Österreich 
unter Berücksicht igung von Effizienzeffekten im  Gebäude-  und I ndust r iebereich.  

(Weiss, W., Biermayr, P., 2009)  

 
 
Abbildung 15 zeigt , wie dieses Langzeitziel erreicht  werden kann und wie die 
Entwicklung für verschiedene Szenarien prognost iziert  wird.  
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Abbildung 15:  Zunahme der Nutzung solartherm ischer Energie bei verschiedenen 
Szenarien  (Weiss, W., Biermayr, P., 2009)  
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Die untere Kurve (okafarbige Fläche) stellt ein “Business as usual“ -Szenario dar, 
das auf folgenden Annahmen beruht :   
 

 Keine Redukt ion des Wärme-  und Kühlbedarfs im  Vergleich zum  Jahr 2006  

 Moderate polit ische Unterstützungsmaßnahmen:  D.h. Förderquoten 
zwischen 10 und 30%  der Anlagenkosten und ger ingfügig steigende Preise 
von fossilen Energiet rägern. 

 Geringe Forschungsquote und daher keine kommerziell verfügbaren 
Speicher m it  hohen Energiedichten;  weiters keine neuen Materialien (z.B. 
Polymermaterialien)  für Kollektoren und keine kosteneffizienten Lösungen 
für solare Klimat isierung. 

 Hauptanwendung bleiben die solare Warmwasserbereitung und 
Kombianlagen m it  geringen Deckungsgraden (10-20% )  sowie marginale 
Marktdurchdringung bei der indust r iellen Prozesswärme und anderen 
neuen Anwendungen. 

 Geringe durchschnit t liche Wachstumsraten von 7%  pro Jahr (Zum 
Vergleich:  das durchschnit t liche Wachstum in Europa bet rug in den letzten 
10 Jahren 13% ) . 

 

Die m it t lere Kurve (grüne Fläche)  ist  ein Szenario basierend auf fortgeschrit tener 
Marktentwicklung. Es basiert  auf folgenden Annahmen:  
 

 Moderate Redukt ion des Wärme-  und Kühlbedarfs im  Vergleich zum Jahr 
2006 ( -3,9%  bis 2020, -10%  bis 2030 und -20%  bis 2050)  

 Polit ische Maßnahmen:  Verpflichtung für die Err ichtung von therm ischen 
Solaranlagen für Neubauten  (Wohnbau) ;  Direkt förderungen für 
bestehende Wohnbauten, Büros und indust r ielle Anwendungen zwischen 
10 und 30%  der Anlagenkosten oder konstant  moderat  steigende Preise 
von fossilen Energiet rägern. 

 Mit t lere Forschungsquote und daher Lösungen für Speicher m it  hohen 
Energiedichten, neue Materialien (z.B. Polymermaterialien)  für Kollektoren 
und kosteneffiziente solare Klimat isierung ab dem Jahr 2020. 

 Hauptanwendung liegt  bei Kombianlagen für Warmwasser und 
Raumheizung m it  geringen Deckungsgraden (10-20% )  bis 2020 und 
m it t leren solaren Deckungsgraden (20-50% )  ab 2020. Moderate 
Marktdurchdringung bei der indust r iellen Prozesswärme und anderen 
neuen Anwendungen. 

 Mit t lere durchschnit t liche Wachstumsraten von 12%  pro Jahr. 
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Die höhere Kurve (gelbe Fläche) entspricht dem „Vollen F&E und Politik -  
Szenario;  ihm unter liegen folgende Annahmen:   
 

 Signifikante Redukt ion des Wärme-  und Kühlbedarfs im  Vergleich zum Jahr 
2006 ( -8%  bis 2020, -20%  bis 2030 und -39%  bis 2050)  

 Polit ische Maßnahmen:  Verpflichtung zur Err ichtung von therm ischen 
Solaranlagen für alle neuen und bestehenden Wohn-  und Bürobauten 
sowie indust r ielle Anwendungen oder hohe Preise von fossilen 
Energiet rägern. 

 Hohe Forschungsquote und daher Lösungen für Speicher m it  hohen 
Energiedichten, neue Materialien (z.B. Polymermater ialien oder 
Nanomaterialien)  für Kollektoren und kosteneffiziente solare Klimat isierung 
vor dem Jahr 2020. 

 Hauptanwendung liegt  bei Kombianlagen für Warmwasser und 
Raumheizung m it  geringen Deckungsgraden (10-20% )  bis 2020 und 
hohen solaren Deckungsgraden (50-100% )  ab 2020. Substant ielle 
Marktdurchdringung bei der indust r iellen Prozesswärme und andere neue 
Anwendungen. 

 Hohe durchschnit t liche Wachstumsraten von 20%  pro Jahr. 
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4 Forschungsagenda 
 

Um das Ziel der solartherm ischen Bereitstellung von 40%  des 
Niedertemperaturwärmebedarfs zu erreichen, muss eine neue Generat ion von 
solartherm ischen Technologien für neue Anwendungsfelder entwickelt  werden. 
Die wicht igsten Anwendungen sind solare Kombisysteme m it  hohen 
Deckungsgraden, die kompakte saisonale Speicherung nutzen und Kollektoren 
für höhere Bet r iebstemperaturen für indust r ielle Anwendungen und für solare 
Kühlung. Die wesent lichen Herausforderungen für die Forschung sind:  
 

 Die Entwicklung von kompakten Wärmespeichern m it  hohen 
Energiedichten.  

 Die Entwicklung neuer Materialien (zB:  Polymer-  oder Nanowerkstoffe)  für 
Kollektoren und andere Komponenten.  

 Grundlagenforschung für Verbesserungen bei solarer Kühlung 

 Prozesswärmekollektoren 

 Verbesserte Systemtechnik 

 Hybridsysteme in Kombinat ion m it  Wärmepumpen und Biomasse 

 Die mult ifunkt ionelle Gebäudehülle m it  integrierten Kollektoren 

 I nnovat ive Lösungen für die Einbindung von Solarwärme in Mikro- , Nah-  
und Fernwärmenetze 

 
 
Dazu notwendig ist  das gesamte Spekt rum von Grundlagenforschung bis zur 
Demonst rat ion sowie verstärkte Öffent lichkeitsarbeit  und Ausbildung von 
Fachkräften. Weiters sind neue Charakter isierungsmethoden sowie 
Standardisierung und begleitende Normung unabdingbar.  
 
 
Durch das Überwinden einer Reihe technologischer Barr ieren, die im  Folgenden 
detailliert  dargestellt  werden, wird es möglich sein, zu wet tbewerbsfähigen 
Preisen eine breite Markteinführung fortgeschrit tener Solartherm ieanwendungen 
zu erreichen. Haupt felder sind hier:  
 

 das „Akt iv Solare Gebäude“, das 100%  seines Wärmebedarfs solar deckt ,  
 Raumheizung m it  hohem solaren Deckungsanteil bei sanierten Gebäuden, 
 eine breite Nutzung der Solartherm ie für wärmeintensive Dienst leistungen 

und indust r ielle Prozesswärme 
 Nutzung der Solartherm ie für Raumkühlung, 

 
 

Die Forschungsagenda baut  auf einem indust r iellen und technologischen 

Ansatz auf und konzent r iert  sich hauptsächlich auf einzelne Komponenten wie 

Kollektoren, therm ische Speicher, therm isch anget r iebene Kühlgeräte, 

mult ifunkt ionale Komponenten und Regelungssysteme aber auch auf 

Komponenten für Hybridsysteme m it  Wärm epumpen oder Biomasse.  
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Ein ganzheit licher Ansatz wird im  Fall von Kombianlagen m it  hohen 

Deckungsgraden (Das Akt iv Solare Haus) , bei der indust r iellen Prozesswärme, 

der solaren Kühlung und bei der Einbindung von Solarenergie in Wärmenetzen 

verfolgt , da diese Anwendungen einige Fragen aufwerfen, die in einer st imm igen 

Weise systemtechnisch beantwortet  werden müssen. 
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4.1 Das Aktiv Solare Gebäude 

Wie oben dargestellt , wird ein erheblicher Anteil der derzeit  installierten 
therm ischen Solaranlagen nur zur Warmwasserbereitung genutzt . I m  Laufe des 
letzten Jahrzehnts sind „Kombisysteme“ die sowohl Warmwasser als auch 
Raumbeheizung zur Verfügung stellen zum Standardprodukt  geworden und 
haben in Österreich einen bet rächt lichen Anteil am gesamten Solartherm iemarkt  
gewonnen. Gewöhnlich deckt  das durchschnit t liche Kombisystem, abhängig von 
verschiedenen externen Faktoren, 70-90%  des Warmwasserbedarfs und 10-30%  
des jährlichen Raumheizungsbedarfs. 
 
Der nächste Schrit t  ist  es, das „Aktiv Solare Gebäude“ zu einem Standard in 
Neubauten weiterzuentwickeln. Akt iv Solare Gebäude (Neubau)  decken 50 -  
100%  ihres Bedarfs an Wärme (und ihres Kühlungsbedarfs, wenn vorhanden)  
m it  Solarenergie. 
Für bestehende Gebäude müssen Systeme zur akt iv-solaren Sanierung 
entwickelt  werden, die eine massive Verm inderung des Energieverbrauchs durch 
Effizienzmaßnahmen erreichen, und zum indest  50%  des verbleibenden Heiz-  
und/ oder Kühlbedarfs durch akt ive Solarenergienutzung decken. 
 

4.1.1 Stand der Technik 

 
Es gibt  bereits zahlreiche Akt iv Solare Gebäude m it  erwiesener Erfolgsgeschichte 
in Mit teleuropa. 1989 wurde in der Schweiz das erste Einfam ilienhaus, welches 
100%  seines Wärmebedarfs m it  Solarenergie deckt , err ichtet . Das erste 
österreichische Haus, das zu 100%  solar wärmeversorgt  wird, wurde im  Jahr 
1997 in der Nähe von Graz err ichtet .  
 
 

 
 

Abbildung 16:  100%  solar beheiztes Einfam ilienhaus Nader in der Nähe von 
Graz. I nstallierte Leistung  60 kWth (85 m²  Kollektorfläche)  und ein 75 m³  

Wärmespeicher. 
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I n jüngster Zeit  wurde in der Schweiz das erste Mehrfam ilienhaus m it  einer 
solartherm ischen Deckung von 100%  errichtet . 
 
Voraussetzungen für die vollsolare Wärmeversorgung sind ein sehr guter 
Wärmedämmstandard des Gebäudes, eine ausreichend große 
Solarkollektorfläche sowie ein saisonales Wärmespeicherungssystem, um die in 
den Sommermonaten gewonnene Solarenergie im  Winter nutzen zu können.  
 
Die Wärmespeicherung stellt  hierbei eine entscheidende technologische 
Herausforderung dar, da die weite Verbreitung von Akt iv Solaren Gebäuden 
weitgehend von der Entwicklung rentabler und prakt ikabler  Lösungen für eine 
Wärmespeicherung abhängt .  
Die Europäische Solartherm ie Technologie Plat t form  (ESTTP)   geht  davon aus, 
dass zwischen 2020 und 2030 Wärmespeicherungssysteme verfügbar sein 
werden, die eine saisonale Wärmespeicherung m it  einer acht fach höheren 
Energiedichte als Wasser ermöglichen (s. auch weiter unten) .  
 
Kernbereiche für technologische Entwicklung 
 
Während eine sehr kleine Zahl Solar Akt iver Gebäude bereits vorgestellt  worden 
ist , wird es bis 2030 nur möglich sein, diese zu einem weit  verbreiteten 
Gebäudestandard zu machen, wenn wesent liche technische Fortschrit te auf 
folgenden Gebieten erreicht  werden:  
 

 Hocheffiziente Solarkollektoren werden die unter winterlichen 
Bedingungen gewonnene Energie steigern und gleichzeit ig ein hohes 
Niveau der Lebensdauer aufrechterhalten sowie die Kosteneffizienz des 
Produkt ions-  und I nstallat ionsprozesses vergrößern. 

 Neue kompakte, zeitunabhängige thermische Speichertechnologien 
werden den erforderlichen Raum für Wärmespeichereinrichtungen 
bedeutend reduzieren. Dies wird zu einer preiswerteren und prakt ischeren 
saisonalen Wärmespeicherung führen, die es er laubt , eine große Menge 
der über den Sommer gespeicherter Wärme im  Winter zur Raumheizung 
zu verwenden. Aber auch Speicher, welche die thermische Masse der 
Gebäude nutzen (zB. in Kombinat ion m it  Phasenwechselm aterialien)  
stehen im  Fokus neuer Entwicklungen 

 Verbesserte solarthermisch angetriebene Kühlsysteme werden es 
ermöglichen, einen großen Teil der steigenden Nachfrage nach 
Klimat isierung durch Solarenergie zu decken. 

 Intelligente Regelungssysteme für die gesamten Energieflüsse in 
Gebäuden werden zur Verm inderung des Energieverbrauchs und zur 
Opt im ierung des Solarenergieeinsatzes beit ragen. 

 
 
I m  Gebäudebestand muss die Entwicklung von vorgefert igten, 
mult ifunkt ionalen Fassaden, welche höchste Dämmstandards erfüllen und 
zugleich die gesamte Haustechnik (Heizung, Lüftung)  sowie therm ische 
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Kollektoren als Energiewandler in die Fassade integr iert  haben, zent rale Pr ior ität  
sein. 
Ziel dieses Sanierungskonzeptes m it tels vorgefert igter Fassaden-  und auch 
Dachsysteme ist  die signifikante Redukt ion des Heizwärmebedarfs der Gebäude 
und eine zum indest  50%  Deckung des Restwärmebedarfs m it tels therm ischer 
Solaranlagen.  
 
Eine erste hochwert ige Sanierung nach diesem Konzept  wurde im  Jahr 2009 in 
Graz an mehreren Mehrfamilienhäusern im Projekt „Dieselweg“ umgesetzt. 
 

 
   

Abbildung 17:  Hochwert ige Sanierung m it  vorgefert igten Fassadenelementen, 
welche die therm ischen Kollektoren integr iert  haben. Graz, Dieselweg. Bauherr:  

GI WOG 

 
Mult ifunkt ionale Fassadensysteme und Dächer kombinieren die Funkt ionalität  
heut iger Standardkomponenten (Stat ik, Wit terungsschutz und Brandschutz)  m it  
der Fähigkeit , die energet ischen Anforderungen des Gebäudes zu erfüllen, indem 
sie Wärme produzieren, speichern, verteilen oder an die Um gebung abführen.  
 
Beispiele weiterer mult ifunkt ionaler Gebäudeelemente sind:  
 

 Fassadenkollektoren, die den Wärmeverlust  des Gebäudes reduzieren, 
wobei sie als Energiequellen, Wärmesenken und/ oder Speicher und als 
Verschat tungseinrichtung dienen können 

 Dachelemente, die Schutz vor Wit terung bieten, die Wärmedämmfunkt ion 
erfüllen, als Fenster oder solartherm ische bzw. PV-Kollektoren 
funkt ionieren und die m it  einem Energiespeichermodul versehen werden 
könnten 
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 Wände, die eine st rukturelle Funkt ion erfüllen oder als Raumteiler dienen, 
während sie auch Wärmespeicher sind und die therm ische I solat ion 
übernehmen 

 Verkleidete Kollektoren:  Eine besondere Art  von fassaden-  oder 
dachintegr iertem Kollektor, der Baumaterialien im it iert  und der ästhet isch 
zu historischen Gebäuden passt . 

 I ntelligente Gebäudekomponenten wie zum Beispiel Fenster, die ihre 
Transmission auf Grundlage der Stärke der Sonneneinst rahlung anpassen 

 Kollektoren, die als Balkonboden, Terrasse, Verschat tungseinr ichtung oder 
halbt ransparente Fassadenelemente verwendet  werden. 

 
 

 

Abbildung 18:  Ästhet isch ansprechende I ntegrat ion von Sonnenkollektoren in ein 
Gründerzeithaus (Designstudie;  Quelle:  Tobias Weiss)  

 
Einige Beispiele mult ifunkt ionaler Komponenten, die Solartherm ie oder PV 
einbinden und die auf dem Bausektor schon eingeführt  wurden, sind:  
 

 Verschat tungssysteme aus PV und/ oder therm ischen Kollektoren, 
 Fassadenkollektoren, 
 therm ische Energiedach-Systeme und 
 solartherm ische Dachfirstkollektoren. 

 

        

Die derzeit igen F&E Akt iv itäten von Grundlagen-  und angewandter Forschung 
beziehen sich auf die Entwicklung von:  
 

 t ransparenten solartherm ischen (Fenster- )  Kollektoren, 
 Fassadenelementen, die aus Vakuumdäm mpanelen bestehen, 

Wärmepumpen und Wärmerückgewinnungssysteme, die m it  dem lokalen 
Lüftungssystem verbunden sind. 

 Kopplung der Fassadenkollektoren an Speicher, welche in das 
Wandelement  integr iert  sind. 
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Abbildung 19:  Transparenter solartherm ischer Kollektor ( links) , (Quelle:  I SE, 
Deutschland)  

Abbildung 20:  Fest  eingebaute solar akt ive Fassade ( rechts) , (Quelle:  
www.smart facade.nl)  

 
 
 

4.1.2 Kernbereiche für technologische Entwicklung 

 
Die Herstellung und I nstallat ion mult ifunkt ionaler Gebäudeelemente setzt  
Fachwissen voraus, das selten nur von einer einzigen Person oder einem 
I nstallat ionsunternehmen bereitgestellt  werden kann. Es ist  unwahrscheinlich, 
dass die eingesetzten Komponenten alle Vorteile der Elemente, die sie ersetzen 
aufweisen, ohne auch Nachteile zu haben.  
 
Weil so wenige Beispiele der Verbreitung diese Komponenten exist ieren sind 
Planer oft  zurückhaltend dar in, mult ifunkt ionale Elemente m it  einzubinden. Sie 
fürchten, dass diese Elemente kaput t  gehen oder schlechter Wit terung nicht  
widerstehen könnten. 
 
Es besteht  ein Mangel an fortgeschrit tenen Simulat ionswerkzeugen, die die 
Exergie-Energie-Leistung, die Raumtemperatur sowie die Luftwechselrate eines 
Gebäudekonzepts dynamisch beschreiben.   
 
Um bestehende Marktbarr ieren zu überwinden, ist  eine systemtechnische 
Herangehensweise erforderlich. Weiters wird es notwendig sein, standardisierte 
Verfahren und Regelwerke zur Beurteilung mult ifunkt ionaler Gebäudeelemente 
im Kontext des Gesamtsystems „Gebäude“ zu entwickeln. Diese Verfahren 
sollten standardisier te Methoden zur Charakter isierung und Prüfung von 
mult ifunkt ionalen Gebäudeelementen beinhalten, die in Kombinat ion m it  

http://www.smartfacade.nl/


ASTTP Forschungsagenda Solartherm ie 

 28    

standardisierten Sim ulat ionswerkzeugen zur Beurteilung des Gesamtsystems 
angewendet  werden. Auf diese Weise wird sowohl eine Basis für die Planung 
dieser innovat iven Gebäude geschaffen als auch die Voraussetzung für die 
Sicherstellung hoher Qualitätsstandards für mult ifunkt ionale Gebäudeelemente. 
Vor allem  die Entwicklung neuer Simulat ionswerkzeuge m it  validierten Modellen 
für mult ifunkt ionale Komponenten stellt  eine große Herausforderung dar.  
 

4.1.3 Forschungsschwerpunkte 
 
Grundlagenforschung 
 
Um die begrenzte Fläche der Gebäudehülle opt imal nutzen zu können, müssen 
st rukturelle Anforderungen an Gebäudekomponenten m it  solaren Funkt ionen 
oder Wärmespeicherung sowie dünnen, hocheffizienten Lagen aus Dämmstoff 
kombiniert  werden. 
 
Phasenwechsel-Materialien sind eine vielversprechende Variante der kurz-  und 
m it telfr ist igen Speicherung. Fachwissen wird benöt igt , wie dieser Typ Speicher 
schon während der Gebäudekonst rukt ion integriert  werden kann, beispielsweise 
in Wänden.   
 
Entwicklungsbereiche 
Solarkollektoren, die Teil der Gebäudehülle sind, müssen entwickelt  werden, da 
sie verschiedene Funkt ionen vereinen. Sie können Teil der t ransparenten Fassade 
sein und Funkt ionen der Tageslicht lenkung und der Verschat tung übernehmen, 
müssen aber auch ihre Funkt ion der Energiegewinnung erfüllen. Kollektoren, die 
in die lichtundurchlässige Fassade integr iert  sind,  können auch 
Wärmedämmfunkt ionen erfüllen. Darüber hinaus können sie als Speicher-  
und/ oder Wärmebereitstellungssysteme auf der I nnenwand fungieren. 
 
Da Fassadenkollektoren oder Kollektordächer ein integraler  Bestandteil der 
Gebäudehülle sind, müssen diese auch bezüglich ihrer Lebensdauer (20 – 50 
Jahre)  auf diesen Umstand angepasst  werden. Beschleunigte Alterungstests 
stellen daher eine wesent liche F&E Akt iv ität  dar.  
Zusätzlich werden Maßnahmen benöt igt , um die Energiegewinnung 
fassadenintegr ierter Kollektoren zu opt im ieren, wie beispielsweise teilweise 
geneigte Absorberkomponenten. Die Grundlagenforschung in diesem Bereich 
muss auf Materialfragen fokussiert  sein und eng m it  der angewandten Forschung 
auf der Ebene der Komponentenentwicklung verbunden sein. 
Verbesserte Beschichtungen müssen für Fenster m it  umschaltbarer, var iabler 
Transmission oder für Kollektoren m it  regelbarer Transm ission der Verglasung 
sowie der Absorpt ion entwickelt  werden. Dies ist  besonders wicht ig bei 
polymerbasierten Kollektoren, um Stagnat ionsprobleme vermeiden zu können. 
 
Fortschrit te werden bei Werkzeugen für die Abnahme von Gebäuden als Ganzes 
benöt igt . Dies gilt  auch für Methoden, die sicherstellen, dass vorhergesagte 
Ergebnisse auch effekt iv vom  Gebäude erreicht  werden. Standards für 
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hydraulische und elekt r ische Schnit tstellen zur Verbindung unterschiedlicher 
Gebäudekomponenten sind ebenfalls nöt ig.  
 
Angewandte Forschung 
 
Aufgrund der begrenzt  zur Verfügung stehenden Dachfläche für Solarsysteme 
werden Entwicklungen bei Fassadenkollektoren und dachübergreifenden 
Systemen benöt igt , um die nutzbaren Oberfläche zur Samm lung erneuerbarer 
( therm ischer)  Energie zu erhöhen. 
 

  

 

Abbildung 21:  Modulare Dachelemente für solartherm ische Paneele m it  oder 
ohne Dachfenster 

 
Die Entwicklung von HUB-Verbindungen (Punkt  zu Punkt  Verbindungen) , wie 
beispielsweise Systeme der Fassadenintegrat ion solartherm ischer Kollektoren, 
würde zu einer weitergehenden Standardisierung führen und einen modularen 
Aufbau ermöglichen. I n der Folge könnte das zu einer Weiterentwicklung der 
modularen (Ersatz- )  Elemente führen, die ein komplementäres Set  modularer, 
mult ifunkt ionaler Komponenten und Schnit tstellen ergeben kann. 
 
Schwerpunkte der angewandten Forschung sind daher:  
 

 I ntegrale Speicher, Wärmeverteil-  und Wärmeabgabesysteme, welche in 
die Konst rukt ion integriert  sind. 

 Fassadenkollektoren, die sowohl als (solare)  Wärmequellen und 
Wärmesenken, als auch zur Reduzierung der Wärmeverluste genutzt  
werden. 

 Dachelemente, die ident isch aussehen aber unterschiedliche Funkt ionen 
haben wie zum Beispiel den Schutz vor Wit terung oder die Funkt ion als 
Fenster, solare Wasser-  oder Luftkollektoren, PV-Module oder 
Energiespeicher. 

 „Unsichtbare Kollektoren“, wie spezielle Typen von Fassadenkollektoren 
oder dachintegr ierten Kollektoren, welche die Materialien nachahmen, die 
in alten Gebäuden genutzt  werden und 

 Fenster m it  sich selbst  an die I ntensität  der solaren Best rahlungsstärke 
anpassender Transmission 
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 Farbige Absorber oder farbige Kollektorabdeckungen, welche eine größere 
architektonische Freiheit  ermöglichen und eine opt isch angepasste 
I ntegrat ion in die Gebäudehülle er lauben. 

 
 

 

Abbildung 22:  Prototypen färbiger Gläser für die Nutzung in therm ischen 
Kollektoren. Quelle:  EPFL, Laussanne, Schweiz 

 
 
Demonstration 
 
Neue Komponenten und Versorgungssysteme müssen in Neu-  und 
Bestandsbauten getestet  werden. Beim  Neubau geht es insbesondere darum 
diese Komponenten in „Solar 50+ Gebäuden4“ breit zu demonstrieren. 
 
Prototypen der HUB-Verbindungen und m odulare Elemente müssen aufgebaut 
werden, während ihre Erforschung weitergeht . Diese Tests können in 
Forschungslabors und in Versuchswohnungen der F&E-I nst itute durchgeführt  
werden.  
 
 
 
 

                                                 
4 „Solar 50+  Gebäude“ sind Gebäude, welche m ehr als 50%  ihres Wärm ebedarfs solartherm isch 
decken. 
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4.2 Solarthermisch angetriebene Kühlung 

 

Das Thema „Solare Kühlung“ muss derzeit  bei näherer Bet rachtung der 
technischen Möglichkeiten im  Vergleich zu den Anforderungen durch die 
Kühlanwendungen als „Solar unterstützte Kühlung“ bezeichnet werden. In den 
meisten Fällen der Anwendungen reicht  die Solarst rahlung über den ganzen 
Zeit raum des Kühlbedarfes nicht  aus, um die gewünschte Kühlung 
bereitzustellen. Solare Kühlsysteme müssen daher m it  einer ständig verfügbaren 
Wärmequelle oder durch ein konvent ionelles, elekt r isch bet r iebenes Kühlsystem 
ergänzt  werden. 

Die Einsatzgebiete der solar unterstützten Kühlung sind wie folgt :  

 Klimat isierung (Raum kühlung und Luftent feuchtung)  

 Lebensmit telfr ischhaltung  

 Gefrier lagerung  

 Prozesskühlung (gewerbliche und indust r ielle Kühlung für unterschiedliche  
Anwendungen)  

 

4.2.1 Stand der Technik 
 

Klimatisierung von Gebäuden 
 

Der Bedarf an Kühlung und Ent feuchtung  in Gebäuden steigt  auf globaler Ebene, 
aber auch in Südeuropa, sowohl im  Wohnungssektor als auch bei Dr it tsektoren. 
Dies hat  bereits während der heißen Jahreszeit  zu einem massiven Anst ieg des 
Spitzenwertes des Elekt r izitätsbedarfs geführt , was hohe Anforderungen an 
Energieversorgungsst ruktur und Erzeugungskapazitäten stellt , sowie das Risiko 
von St romausfällen und Umweltschäden erhöht . Alternat iven zur elekt r ischen 
bet r iebenen Kühlung müssen daher entwickelt  werden. Die Solartherm ie bietet  
hierzu eine m it telfr ist ige Lösung an. 
 
Etwa 250 solare Klimat isierungssysteme wurden in Europa bis 2007 installiert , 
m it  einem exponent iellen Zuwachs in den letzten beiden Jahren. Solarkollektoren 
zur Gebäudeklimat isierung können auch für andere Anwendungen genutzt  
werden, wie zum  Beispiel für Raumheizung und Brauchwasserprodukt ion. Dies 
erhöht  die Energieeinsparung und folglich die Rentabilität  der I nvest it ion. Die 
Systeme, die derzeit  in Bet r ieb sind, reichen von kleinen Einheiten für 
Einfam ilienhäuser bis zu großen Einheiten für die Klimat isierung von 
Firmengebäuden. 
 
Herkömmliche Klimat isierung basiert  auf Dampfkompressions-Kreisläufen, die 
entsprechende Mengen an Elekt r izität  benöt igen, um den Kompressor 
anzut reiben. I n Gebäuden werden vor allem  kleine Single-Split -Systeme ( für ein 
Einzelzimmer)  oder Mult i-Split -Systeme für eine Wohnung oder eine 
Stockwerksebene eingebaut . Typische COP´ s (Coefficient  of Performance)  für 
kleine Split -Systeme sind etwa 2,5 bis 3. I n größeren kommerziell genutzten 
Gebäuden gibt  es oft  Kältenetze, die von großen, zent ralisierten Kühlanlagen m it  
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Wasser bet r ieben werden. Solche Systeme können höhere COP-Werte von 5 bis 
6 erreichen, besonders wenn sie einen Kühlturm  zur nassen Rückkühlung nutzen, 
um die Abwärme abzuführen. 
 

Auch wenn die grundlegenden Pr inzipien die gleichen bleiben, gibt  es drei 
Hauptunterschiede zwischen den Technologien, die für Gebäudeklim at isierung 
und für indust r ielle Kältetechnik verwendet  werden:  
 

 Klimat isierung von Gebäuden im  Sommer kann sowohl Kühlung, als auch – 
abhängig von der Feucht igkeit  der Außenluft  und den internen latenten 
Lasten – Ent feuchtung beinhalten. Folglich können sowohl geschlossene 
Kühlkreisläufe, als auch so genannte offene Kreisläufe (auch Desiccant  
Cooling Systems, also Trockenmit tel-Kühlsysteme genannt )  angewandt  
werden. I n offenen Kreisläufen wird Luft , die eine therm isch anget r iebene 
Klimat isierungseinheit  durchst römt , in den gewünschten Bereich der 
Temperatur und Luft feuchte gebracht . Die Wärme hierfür kann auch von 
Solarkollektoren kom men. 

 

 Je nach I nnenraumsystem befindet  sich die erforderliche Temperaturstufe 
auf der Output -Seite im  Bereich von ungefähr 6 bis zu 16 ° C. 
Temperaturen unter 6 ° C sind nicht  notwendig, es sei denn, es wird 
gezielte Luftent feuchtung gefordert  oder Kälte durch Eisspeicherung 
benöt igt . Output -Temperaturen in diesem Bereich können m it  
solartherm ischen Systemen grundsätzlich produziert  werden. 

 

 Systeme zur Klimat isierung gibt  es im  großen Leistungsbereich, 
angefangen bei kleinen Kältemaschinen m it  z.B. Wasser als Kältem it tel 
und Lithiumbrom id als Absorber, m it  einer Kapazität  von wenigen kW für 
Einfam ilienhäuser, bis zu zent ralisierten Systemen zur Klimat isierung 
großer Gebäude, z. B. Flughäfen, die sich im  Kälteleistungsbereich von 
mehreren MW bewegen können.  

 

Solargestützte Gebäudeklimat isierung benöt igt  derzeit  Nieder-  und 
Mit teltemperaturkollektoren, die für gewöhnlich auf dem Dach mont iert  sind. Für 
große Gebäude werden auch am Boden aufgeständerte Kollektorsysteme 
verwendet .  
 

Komfortklimaanlagen regeln neben der Raumtemperatur auch die Luft feuchte. 
Der energet ische Aufwand zur Luftent feuchtung ist  k limazonenabhängig und 
erreicht  in m it teleuropäischen Bürogebäuden ca. 60%  des notwendigen 
Kühlbedarfes bei üblichen internen Kühllasten. Stat ist ische Untersuchungen 
zeigen, dass in Mit teleuropa die spezifischen Kühllasten bei gewerblich genutzten 
Bürohäusern im  Bereich von 45 bis 65 W/ m 2 Bodennutzfläche – m it  dem 
Maximum bei ca. 55 W/ m 2 – liegen. Die Luftkühlung kann dabei durch Fancoils, 
die m it  Kaltwasser (Vorlauf/ Rücklauf 6/ 12 ° C) , oder durch Decken-  oder 
Wandkühlregister (Vorlauf/ Rücklauf 16/ 19 ° C)  bewerkstelligt  werden.  
Die Luftent feuchtung geschieht  konvent ionell durch Kondensat ion der Luft feuchte 
an kalten Flächen oder durch Adsorpt ion vor allem  an Silikagelschichten bei der 
Desiccant -Klimatechnik. Die Desiccant -Klimatechnik (DEC-Anlagentechnik, 
Desiccat ive Evaporat ive Cooling)  ermöglicht  bei entsprechender Auslegung 
ganzjährige Klim at isierung (Regelung der Raumtemperatur und 
Raumluft feuchte) . I m  Sommerbet r ieb kann bei ger ingen Luft feuchten der 
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Außenluft  im  adiabat ischen Kühlmodus ohne Zufuhr von Wärme behagliches 
Raumklima erreicht  werden. Bei höheren Außenluft feuchten ist  j edoch Wärme 
zur Trocknung des Sorpt ionsrades erforderlich. Diese Wärme kann nun 
zum indest  teilweise an sonnigen Tagen zwischen 10 bis 16 Uhr und darüber 
hinaus durch entsprechende Speicher aus Solarenergie bereitgestellt  werden. 
 
Lebensmittelfrischhaltung  
Die solar unterstützte Lebensmit telfr ischhaltung erfordert  meist  
Lagertemperaturen zwischen 4 und 10 ° C. Die Lebensmit tel kommen dabei direkt  
aus der Produkt ion und werden aus dem Produkt ionsprozess m it  Temperaturen 
zwischen 30 bis 60 ° C ausgekoppelt  und in das Kühlhaus eingebracht . Die 
Kühllast  besteht  som it  aus der zeit lich begrenzten Abkühlung auf die 
Lagertemperatur und aus der Abdeckung der Kühlhausverluste zur Umgebung. 
Will man für diese Anwendung solartherm ische Sorpt ionskälteverfahren 
einsetzen, so kommen vor allem  Ammoniak/ Wasser Absorpt ionskälteanlagen m it  
Verdampfungstemperaturen unter Null Grad Celsius zur Anwendung. Abhängig 
von der verfügbaren Rückkühltem peratur sind die erforderlichen 
Aust reibertemperaturen im  Bereich von 90 bis 100 ° C vorzusehen. 
Zweischeibensolarkollektoren oder Vakuumsolarkollektoren sind für diesen 
Einsatz vorteilhaft .  
 
Gefrierlagerung 
Die Gefrier lagerung von Produkten, vor allem  von Lebensmit teln und 
Genussm it teln, benöt igt  meist  Lagertem peraturen von – 10 bis – 40 ° C. Dafür 
werden zur Vorkühlung der Lagerware m eist  Schockgefriertunnel oder ähnliche 
Einr ichtungen genutzt . Die Ware kommt dann schon m it  Lagertemperatur in das 
Kühlhaus und muss m it  Hilfe der künst lichen Kühlung auf der niedr igen 
Lagertemperatur gehalten werden. Bei solar unterstützter Kühlung wird in 
diesem Bereich ebenfalls vor allem  das Kältem it tel Ammoniak genutzt . Die 
Heiztemperaturen liegen für diese Absorpt ionskälteanlagen bei 110 bis 140 ° C. 
Der einstufige Bet r ieb von Amm oniak-Absorpt ionskälteanlagen kann 
Verdampfungstemperaturen von – 25 ° C m it  Aust reibertemperaturen von ca. 
135 ° C erreichen, wobei die Rückkühltemperatur im  Bereich von 23 bis 25 ° C 
liegen soll. Tiefere Temperaturen bis zu – 40 ° C, die für die Lagerung von 
Gefrierfleisch angewendet  werden, erfordern zweistufige 
Absorpt ionskältemaschinen oder Sonderschaltungen der Kältekreisläufe.  
Soll diese Anwendung solar unterstützt  werden, so können Vakuum -  oder 
Parabolr innenkollektoren zur Erzeugung von Prozesswärme eingesetzt  werden. 
 

Prozesskühlung 
Vielfält ige Anwendungen gibt  es bei der Prozesskühlung im  gewerblichen und 
indust r iellen Bereich vor allem  bei der Herstellung von Lebensmit tel und 
Genussm it tel. Dabei werden die erzeugten Produkte im  Herstellungsprozess 
erwärmt , blanchiert  oder gekocht und schließlich gekühlt  und gelagert . Auch die 
Hallen, in denen die Prozesse ablaufen, sind in vielen Fällen im  Sommer wegen 
der hohen Abwärme der Prozesse und der Sonneneinst rahlung auf die 
Gebäudehülle zu kühlen. Für den Einsatz von Absorpt ionskühlm aschinen kommt 
im  Rahmen der Prozesskühlung meist  nur Ammoniak als Kältem it tel m it  
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Solarkollektoren zur Bereitstellung von Prozesswärme in Frage. Dagegen kann 
für die Verbesserung des Raumklimas in der Produkt ionshalle auch jede 
therm ische Kühlmaschine (LiBr/ H2O, Adsorpt ionsmaschinen, o.ä.)  anget r ieben 
durch Wärme aus üblichen Flachkollektoren verwendet  werden. 
 
 

Folgende Typen von Kältekreisläufen sind derzeit am Markt: 
 

Offene Kältekreisläufe (oder DEC-Anlagen)  sind wie oben beschrieben 
hauptsächlich für die Gebäudeklimat isierung von I nteresse. Sie können feste 
oder flüssige Sorpt ionsstoffe verwenden. Die zent rale Komponente jedes offenen 
solargestützten Kältesystems ist  die Ent feuchtungseinheit .  I n den meisten 
Systemen, die feste Sorpt ionsm it tel verwenden, ist  diese Ent feuchtungseinheit  
ein Trocknungsmit tel-Sorpt ionsrotor, welcher von mehreren Anbietern für 
verschiedene Luft -Volumenst röme verfügbar ist . Verschiedene 
Sorpt ionsmaterialien können verwendet  werden, wie zum Beispiel Silica-Gel oder 
Lithiumchlor id. Alle anderen Systembestandteile finden sich in handelsüblichen 
Klimat isierungsanwendungen m it  einer Luftbehandlungseinheit . Diese 
Bestandteile beinhalten die Wärmerückgewinnungseinheiten, Wärmetauscher 
und Luftbefeuchter. 
Die Wärme, die für die Regenerat ion des Sorpt ionsrotors benöt igt  wird, kann bei 
niedr igen Temperaturniveaus ( im  Bereich von 45 bis 90° C)  bereitgestellt  werden, 
was für v iele auf dem Markt  erhält liche Solarkollektoren passend ist .  Es sind 
jedoch auch noch andere Arten von Luftent feuchtern, z. B. Zeolithe, im  
Entwicklungsstadium, die Luftent feuchtung durch adsorpt ion an festen Stoffen 
ermöglichen. Diese haben einige thermodynam ische Vorteile und können daher 
zu höherer Effizienz führen. Sie sind jedoch hinsicht lich Material und 
Verbindungstechnik anspruchsvoller als die oben genannten Sorpt ionstoffe. Hier 
besteht  Potent ial für weitere F&E-Arbeit .  
 

Flüssige Sorptionstechnologien sind erfolgreich demonst riert  worden. Die 
Zuluft  wird ent feuchtet , wenn sie m it  einer Salzlösung wie zum Beispiel 
Wasser/ Lithiumchlor id in Kontakt  kommt. Die verdünnte Lösung wird durch 
Wärmezufuhr auf niedr igem Temperaturniveau, die durch Solarkollektoren 
erfolgen kann, wieder aufkonzent r iert . Der Vorteil der f lüssigen Sorpt ion ist  die 
Eigenschaft  der konzent r ierten und verdünnten Salzlösung, Energie ohne 
Wärmeverlust  zu speichern. Dies ermöglicht  eine Energiespeicherung m it  hoher 
Dichte. Die Temperatur, die für die Regenerat ion gebraucht  wird, befindet  sich 
auf einem ähnlichen Niveau wie die für die feste Sorpt ion, sodass auch dafür  
Solarkollektoren vorteilhaft  eingesetzt  werden können. 
 

Geschlossene, wärmebetriebene Kältekreisläufe sind schon seit  vielen 
Jahren bekannt . Sie werden gewöhnlich für große Leistungsklassen ab 100 kW 
verwendet . Das physikalische Pr inzip, das von den meisten Systemen genutzt  
wird, basiert  auf Sorpt ion. Zwei Techniken sind etabliert , um therm isch 
generierte Kälte niedriger und m it t lerer Temperatur zu produzieren:  Absorpt ion 
und Adsorpt ion. 
 

Absorptionstechniken stellen die Mehrheit  des weltweiten therm isch 
bet r iebenen Kühlungsmarktes. Der wesent lichste Vorteil der Absorpt ionskreis-
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läufe ist  ihr höherer COP-Wert . Er bewegt  sich für einstufige Maschinen zwischen 
0.6 und 0.8, für zweistufige zwischen 0.9 und 1.3. Typische Temperaturniveaus 
der Wärmezufuhr sind 80 bis 95° C, beziehungsweise 130 bis 160° C. Das 
Absorpt ionspaar, das verwendet  wird, ist  entweder Lithiumbrom id und Wasser 
oder Wasser und Ammoniak. Für Lithiumbrom id/ Wasser-Kreisläufe ist  die 
Verdampfungstemperatur auf 4 ° C begrenzt  und die Kondensatortemperatur liegt  
unter 35 ° C. Die geforderte Kondensatortemperatur hat  zur Folge, dass meist  ein 
Nass-Kühlturm  zur Rückkühlung verwendet  wird, der je kWh Kühlarbeit  ca. 1,5 
kg Wasser verbraucht . Ammoniak/ Wasser-Kreisläufe er lauben Auslegungen, die 
Verdampfungstemperaturen unter 0 ° C erreichen können, sowie 
Rückkühltemperaturen von bis zu 50 ° C. Deshalb können sie für Tiefkühlgeräte 
verwendet  werden, indem sie t rockene luftgekühlte Rückkühler zur 
Wärmeabgabe verwenden. 
 
Adsorptionskältekreisläufe, die zum Beispiel Silica-Gel und Wasser als 
Adsorpt ionspaar verwenden, können m it  Wärmequellen auf niedr igem  
Temperaturniveau (bis zu 55° C)  anget r ieben werden und erzeugen dabei 
Temperaturen bis 5° C. Diese Art  von System erreicht  COP-Werte von 0.5 bis 0.7. 
Derzeit  ist  die Anwendung von Adsorpt ionssystemen begrenzt , da deren 
Herstellungskosten die der Absorpt ionssysteme bei Weitem übersteigen. 
Et liche therm isch bet r iebene Kältesysteme wurden gebaut , bei denen 
geschlossene therm isch bet r iebene Kühlkreisläufe zum Einsatz kommen, wobei 
therm ische Energie als Hauptenergiequelle verwendet  wird. Diese Systeme 
stellen oft  große Kühlkapazitäten bis zu mehreren hundert  kW bereit .  
 

I n den letzten 5 bis 8 Jahren wurden auch kleine Adsorpt ionsmaschinen m it  
Kühlleistungen von 4,5 bis 20 kW entwickelt . Diese kleinen Systeme sind 
einstufige Maschinen unterschiedlicher Bauart  und werden hauptsächlich für 
Wohngebäude und kleinere Geschäfthäuser verwendet . 
 

Während offene Kühlkreisläufe üblicherweise für Anwendungen der 
Gebäudeklimat isierung eingesetzt  werden, können geschlossene 
wärmebet riebene Kühlkreisläufe sowohl für die Gebäudeklimat isierung auch für 
indust r ielle Kühlung verwendet  werden. 
 
Andere Kreisläufe -  Neben sorpt ionsgestützten Kreisläufen exist ieren auch 
andere Möglichkeiten für die Umwandlung von solarer Energie in nutzbare Kälte. 
Z.B. wird in einem Ejektorkreislauf die Wärme durch eine Düse in 
Bewegungsenergie eines dampfförm igen Mediums umgewandelt , so dass das 
Kühlm it tel verdampfen kann. I n einem solar-mechanischen Kältekreislauf 
wird ein herkömm liches Kaltdampf-Kompressionssystem m it  mechanischer 
Energie anget r ieben, die von einem solarbet r iebenen Wärmekraftprozess erzeugt 
wird (z. B. Rankineprozess)  Nicht  zuletzt  kann auch Elekt r izität , die m it  einer PV-
Anlage erzeugt  wird, verwendet  werden, um gewöhnliche 
Kaltdampfkompressions-Maschinen anzut reiben. 
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4.2.2 Potenzial für technologische Entwicklung 
 
Eine sehr grobe Einschätzung der Potenziale und der davon abhängigen 
Entwicklungsmöglichkeiten für die solar unterstützte Kühlung kann auch auf der 
Basis der EERAC Studie gemacht  werden, die für das Jahr 2010 den 
St romverbrauch der konvent ionellen Kühlgeräte und die verkauften Stückzahlen 
als Steigerung m it  Bezug zum Basisjahr 1996 bekannt  gibt . (Quelle:  EERAC, 
1999, Cont ract  DGXVI I 4.1031/ D/ 97.026) . Eine Zusammenfassung der 
wicht igsten Aussagen zeigt  die folgende Tabelle 2.  
 

Tabelle 1:  St romverbrauch und Verkaufszahlen von Kühlmaschinen ohne 
Zent ralanlagen nach EERAC-Studie. 

 Verkauf bis 
1996 

Verkauf 
1996 

St rom verbrauch 
1996 

St rom verbrauch 
2010 

(Prognose) 1) 

St rom verbrauch. 

2020  

(Prognose) 2) 

 Stück Stück GWh/ a GWh/ a GWh/ a 

      

Österreich 79.000 23.800 21 208 464 

Frankreich 1,259.100 177.000 1692 5.490  

Deutschland 526.000 194.500 157 856  

I talien 2,111.740 439.490 4.394 5.717  

Spanien 1,396.000 318.000 2.396 9.339  

      

EU (15)  7,500.000 1,599.970 11.026 28.300  

1)  EERAC, 1999,    2)  „Wärme und Kälte 2030“, R. Haas, et al. Seite 24 

 
Versucht  man nun das in Tabelle 1 wiedergegebene Datenmaterial für eine 
vorsicht ige Abschätzung der zukünft igen Entwicklung in Österreich zu nutzen, so 
können die Ergebnisse in Tabelle 2 einget ragen werden.  
Bei den Erm it t lungen der Zahlen in Tabelle 2 wurden im  ersten Schrit t  aus den 
St romverbräuchen für konvent ionelle Kühlgeräte in den angeführten Ländern für 
2010 die am St romverbrauch beteiligten Kühlgeräte erm it telt .  Für eine 
vorsicht ige Annahm e wurden die in 2010 in Bet r ieb befindlichen 
Kompressionskühlmaschinen (ohne Zent ralanlagen)  angesetzt  und davon 0,8%  
als Verkaufszahlen von solar unterstützten Kühlanlagen für 2020 angenommen. 
Damit  kann m an nun für solartherm ische Kühlanlagen m it  einer m it t leren Größe 
von 5 kW die dazu erforderlichen Solarkollektorflächen einschätzen, wenn man 
für gute Solarst rahlung (800 W/ m 2)  die Anlagen m it  Nennleistung bet reiben 
möchte. 
Eine wicht ige Voraussetzung für die Umsetzbarkeit  der erm it telten Stückzahlen 
und der dam it  in Zusammenhang stehenden Solarkollektorflächen ist  die 
technische Verlässlichkeit  der Anlagen für den Bet reiber und die Vergleichbarkeit  
der Gesamtbet r iebskosten m it  den konkurr ierenden Kühlgeräten. 
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Tabelle 2:  Einschätzung zukünft iger Anteile der solar unterstützten Kühlung im  
Jahr 2020 und die dazu erforderliche Solarkollektorflächen 

 Kühlgeräte 2010 

gerechnet aus 
Stromverbrauch 

Anteil solarthermische 
Kühlung in 2020 

Kollektorfläche für 
solarthermische Kühlung 

2020 

 Stück Stück, à Qo =  5 kW m 2, , 5 m 2/ kW 

 Kom pression, 

έ =  3, Qo=  5 kW, 800 
h/ a (Vollast )  

0,8%  von 2010 für 0,8%  von 2010 

Österreich 156.000 1.248 31.200 

Frankreich 4,118.000 32.944 823.600 

Deutschland 642.000 5.136 128.400 

Italien 4,288.000 34.300 857.500 

Spanien 7,000.000 56.000 1,400.000 

    

EU (15) 21.225.000 169.800 4,245.000 

 

4.2.3 Forschungsschwerpunkte 
 

Dieser Abschnit t  deckt  nur Forschungsakt iv itäten ab, die sich speziell auf die 
therm isch anget r iebener Kühlung beziehen. Forschungsakt ivitäten, die die 
Hauptbestandteile von solartherm ischen Systemen im  Allgemeinen bet reffen, wie 
zum Beispiel, Solarkollektoren und Wärmespeicherung, werden nur erwähnt , 
wenn sie besonderer Aufmerksamkeit  hinsicht lich therm isch anget r iebener 
Kühlung bedürfen. 
Hier sei aber darauf hingewiesen, dass parallel zur Entwicklung der o.g. 
Komponenten systemtechnische Entwicklungen erforderlich sind, um  das 
opt imale Zusammenspiel von Komponenten, Regelung und Gebäude zu 
erreichen. 
 
Potenzial- und Grundlagenstudien  
Grundsätzlich scheint  die Anwendung der solar unterstützten Kühlung in den 
verschiedenen Bereichen, vor allem  in der Klimatechnik besonders sinnvoll zu 
sein. Eine Reihe von Hindernissen erschweren jedoch bei schon oberflächlicher 
Analyse den breiten Einsatz dieser Technik. Eine Potent ialbewertung m it  einer 
Erm it t lung des realen, d.h. umsetzbaren Potenzials wäre für alle an diesem 
Thema I nteressierten eine sehr nützliche Entscheidungsgrundlage.  
 

Die Erhebung der Einsatzmöglichkeiten von Solarenergie in Verbindung m it  
Wärme aus Biomasse und Abwärme aus Produkt ionsstät ten von Lebensmit teln 
und Genussm it teln zur Erzeugung von Prozesskälte scheinen ein wicht iges Gebiet  
für diese Technologie zu öffnen. Eine zumindest  auf Österreich beschränkte 
Untersuchungen solcher Einsatzmöglichkeiten wären wicht ige Vorarbeiten für 
zukünft ige Anwendungen. Diese Untersuchungen sollten sich vor allem  auf 
folgende Bet riebe beziehen:  Molkereien, Trockenmilchwerke, 
Fruchtsaftproduzenten, Fleischverarbeitungsbet r iebe m it  Kühllagerhallen, 
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Schlachthöfe, Tierkörperverwertungen, Großbäckereien und Brot fabr iken, 
Brauereien, Dest iller ien, Pommes Frit tes-  und Chipserzeuger, etc. 
 
Die solar unterstützte Kühlung kann ihre Bedeutung nur dann demonst rieren, 
wenn auch die m it  dem Kühlprozess frei werdende CO2-Emission bedeutend 
niedr iger ist  als der st rombet riebene Kompressionskälteprozess. Dies heißt , dass 
man neben dem Einsatz von erneuerbarer Wärme zum Antr ieb des Prozesses 
auch die dafür erforderliche Hilfsenergie nicht  aus dem St romnetz sondern durch 
systemeigene Erzeugung aus erneuerbarer Energie bereitstellt . I m  Rahmen einer 
Grundlagenstudie sollten diese Möglichkeiten konfigur iert  und ihre Umsetzbarkeit  
untersucht  werden. 
 

Grundlagenforschung m it  dem langfr ist igen Ziel der Opt im ierung therm isch 
bet r iebener Kühlkreisläufe wird benöt igt .  
 
Grundlagenforschung ist  notwendig um:  
 

 höhere Effizienzwerte (COP-Werte)  zu erreichen, 
 die Geräte kompakter zu machen, und um  
 Maschinen in die Lage zu versetzten, bei niedrigeren Ant r iebstemperaturen 

zu arbeiten. 
 
Forschung zu neuen Sorpt ionsmater ialien, neuen Beschichtungen von 
Sorpt ionsmaterialien auf Wärmetauscheroberflächen, neue Wärme-  und 
Stofft ransferkonzepte und die Entwicklung neuer thermodynamischer Kreisläufe 
wird nöt ig sein. Forschung wird auch notwendig sein für Kältespeicher, die 
Phasenwechsel-Materialien und thermochemische Reakt ionen nutzen könnten. 
 
Die Themenfelder der Grundlagenforschung beinhalten:  
 

 Die Entwicklung neuer, hochporöser Sorpt ionsmater ialien, besonders 
solcher, die die Adsorpt ionschemie nutzen. Viele Materialien wurden noch 
nicht  vollständig auf Anwendungen zur Wärmeumwandlung untersucht . 
I onische Flüssigkeiten könnten ebenfalls Kandidaten für Arbeitspaare der 
flüssigen Sorpt ion sein. 

 Sorpt ive Materialbeschichtungen auf verschiedenen Metallsubst raten für 
opt im ierten Wärme-  und Stofft ransfer, 

 Mikro- fluide Systeme für kompakte, hochwirksame Wärmetaucher im  
Sorpt ions-  und Desorpt ionsregime, 

 Neue Grundgerüste für Sorpt ions-Wärmetauscher, wie zum Beispiel 
Metallschäume, 

 Nanobeschichtete Oberflächen in Wärmeumwandlern zur Verringerung von 
Reibungsver lusten während des Flüssigkeitsflusses, 

 Neue Materialien für Kältespeicherung bei verschiedenen 
Temperaturstufen m it  hoher Speicherdichte, 

 Neue Kreisläufe (hoher Temperaturhub, zwei-  dreistufige und neuart ige 
offene Sorpt ion)  m it  opt im ierter interner Wärmerückgewinnung für hohe 
COP-Werte, 

 Werkzeuge zur Leistungsanalyse, wie zum Beispiel Exergieanalyse, 
Lebenszyklusanalyse und Vergleichsmethoden zur Bewertung neuer 
Konzepte, 
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 Fortgeschrit tene Simulat ionswerkzeuge für Systemmodellierung auf 
unterschiedlichen Maßstäben, beginnend auf molekularem  Maßstab 
(Sorpt ionsvorgang)  bis hin zum Systemmaßstab. 

 
 

Angewandte Forschung 
 

Das Hauptaugenmerk der angewandten Forschung ist , Maschinen oder Apparate 
zu entwickeln, die auf grundsätzlich neuen Ansätzen basieren. Angewandte 
Forschung beinhaltet  außerdem die Erprobung und die Entwicklung von 
Testmethoden zur Standardisierung von therm isch anget r iebenen 
Kühlkreisläufen. 
 
Die Themen der angewandten Forschung schließen folgende Punkte ein:  
 

 I ntegrat ion der neuen Wärmetauscherkonzepte, die in der 
Grundlagenforschung entwickelt  wurden, in Apparatekonzepte  

 Fortgeschrit tene Geräte, die auf neuen thermodynamischen Kreisläufen 
basieren, einschließlich hybrider Sorpt ions-Kompressions-Systeme für 
alternat iven Ant r ieb durch Wärme oder Elekt r izität  

 Hochkompakte Geräte die in der Lage sind, einen einzigen Raum zu 
kühlen;  diese Maschinen könnten auch das Potent ial zur Anwendung im  
Fahrzeugbau haben 

 Anpassung von Geräten auf solare Bet r iebsweise, das heißt  unter var iablen 
Temperatur-  und Leistungsbedingungen (hochflexible Kreisläufe)  

 Fortgeschrit tene Ejektorkreisläufe m it  verschiedenen Arbeitspaaren, die an 
verschiedene Anwendungen angepasst  sind 

 Fortgeschrit tene offene Kreisläufe, die flüssige Sorpt ionsmaterialien m it  
einer hoher Speicherdichte verwenden 

 Gekühlte offene Kreisläufe für feste Sorpt ion m it  hohem 
Ent feuchtungspotent ial für warme und feuchte Klimata 

 Verbesserte  Regelkonzepte für Komponenten und ganze Systeme, 
einschließlich selbst  lernender Regelung, Fuzzy-Logik und Adapt ivregelung 

 Bewertung neuer Rückkühlmöglichkeiten, die die Luft  oder den Untergrund 
als Wärmesenke nutzen. Rückkühlgeräte müssen an verschiedene Größen 
und Temperaturstufen therm isch bet r iebener Kühlkreisläufe angepasst  
werden und müssen fokussiert  sein auf:  

-niedr igen Wasserverbrauch, 

-geringe Gesundheitsrisiken durch Hygiene in den offenen 
Wasserkreisläufen, 

-niedr igen Leistungsbedarf, 

-niedr ige I nvest it ionskosten und 

-niedr ige Bet r iebs-  und Wartungskosten.  

 Verbesserte Modellierungs-  und Simulat ionswerkzeuge zur 
thermodynamischen Analyse von Systemen und zur Unterstützung der 
Planung und Auslegung von Systemen 

 Methoden zur I ntegrat ion solar anget r iebener Kältetechnik in indust r ielle 
Prozesse 

 Opt im ierung großer Anlagen für solare Kühlung 
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 Fortgeschrit tene Regelsysteme für solare Kältesysteme (solare 
Einspeisung, Kälteprodukt ion und Be-  und Ent ladung der Kältespeicher)  

 
Lebensmit telfr ischhaltung 
I n diesem Tät igkeitsfeld sind vor allem  die für die Klimat isierung entwickelten 
Verfahren und bereits st rukturierten Komponenten in Labor und Feldtests zu 
prüfen und die Verlässlichkeit  für eine Verwendung in weiterer Folge in einer 
Demoanlage vorzubereiten. Folgende Akt iv itäten sind hier  im  besonderen 
I nteresse österreichischer F&E Einr ichtungen. 

 Entwicklung und Test  einer Einr ichtung zum netzunabhängigen Bet rieb der 
Arbeitslösungspumpe und in weiterer  Folge auch aller  externen 
Hilfsant r iebe. 

 Entwicklung einer therm isch bet r iebene Kühlmaschine m it  t rockener 
Rückkühlung in wasserarmen Gebieten 

 Kostengünst ige Vorrichtungen zur Hygienisierung von offenen Wässern in 
Kühltürmen und DEC-Anlagen. 

 Verbesserungen bei der Regelung von DEC-Anlagen, die vor allem  den 
COP der Anlage vergrößern und Ant r iebsenergie für Ant r iebe und Regelung 
verm indern. 

 Einsatz von Prozesskollektoren zur Wärmeversorgung von therm ischen 
Kühlmaschinen für die Erzeugung von Prozess-  und Lagerkühlung in 
Gewerbe und I ndust r ie. 

 Verbesserungen zum Stand der Technik bei Adsorpt ionskühlanlagen. 
Entwicklung von kr istallin aufgewachsenen Zeolithschichten auf 
metallischen Basismaterialien. Diese Komponenten können dann weiter als 
adsorbierende Elemente in Adsorpt ionsmaschinen genutzt  werden. Die 
Mitarbeit  von österreichischen Forschen bei Forschungsprojekten im  EU-
Bereich wäre dazu ein Einst ieg. 

 
Demonstration und Technologietransfer 
 

I n diesem Akt iv itätsbereich fallen die Demonstrat ionsanlagen, die von 
best immten Kundengruppen nach entsprechender Beratung sowie 
I nvest it ionskostenerleichterungen angeschafft  und bet r ieben werden. Neben den 
Kühlanwendungen in Gewerbe (Bürogebäude, Hotels, etc…) sind hier auch 
Anlagen der Prozesskühlung vor allem  im  Sektor der Lebensmit tel-  und 
Genussm it telindust r ie von großem I nteresse. I n all diesen Fällen ist  im mer zu 
prüfen, ob nicht  auch Abwärme aus Motoren oder Koch- , Brat -  oder 
Backprozessen zum Antr ieb der therm ischen Kühlmaschinen zusätzlich zur 
Solarenergie verwendet  werden kann. Folgende Demoanlagen werden die 
Technologien zur technischen Reife führen:  

 Systemtechnische Konzepte, die es ermöglichen, die eingesetzten 
Kollektorflächen über die Bereitstellung der Kühlung hinaus auch zur 
Warmwasserbereitung und zur Raumheizung zu nutzen. 

 Solare DEC-Anlagen zur ganzjährigen Klim at isierung von Bürohäusern, 
Museen, etc.. 

 Solar unterstützte Gebäudekühlung und Ent feuchtung m it  t rockener 
Rückkühlung für wasserarme, heiße Gebiete. 
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 Solar unterstützte Gebäudekühlung m it  therm ischen Kühlmaschinen, die 
bereits Stand der Wirtschaft  sind, und m it  nasser, hygienischer 
Rückkühlung ausgerüstet  sind. 

 Aufbauend auf der Simulat ion des Gesamtsystems inklusive aller  
relevanten Komponenten, ein Entwurf eines opt im ierten 
Energiemanagement  und daraus abgeleitet  ein Regelungskonzept  für den 
Bet rieb der Anlagen 

 Erarbeitung von Richt linien für die m esstechnische Begleitung von 
Demoanlagen. 

 Vernetzung aller Akt ivitäten zur Auswertung der gesammelten Daten an 
den Demoanlagen und vergleichende Bewertung der Ergebnisse. 

 Rückkopplung und Erkenntnisrückfluss zu den planenden I ngenieurbüros. 

 I nbet r iebnahmemethoden und Richt linien 

 Hydraulikkonzepte, Richt linien zur Gestaltung und erprobte Bet r iebs-  und 
Wartungskonzepte für Gesamtsysteme 

 Erm it t lung der vielversprechendsten indust r iellen Anwendungen für solare 
Kältesysteme 

 Hybridsysteme, die Kompressionstechnologie m it  wärmebet r iebenen 
Geräten kombiniert , die über solartherm ische Wärme und Kälte und 
(Wärme)Speicherung versorgt  werden. 

 I nstallat ion und langfr ist iges Monitor ing verschiedener Systeme 
unterschiedlicher Konfigurat ionen, Größen, Klimabereichen und 
Bet riebsbedingungen 

 Dokument ierte Erfahrungen im  prakt ischen Bet rieb von I nstallat ionen 

 Entwicklung geeigneter Schulungsmater ialien für verschiedene Stufen der 
I ngenieursausbildung 
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4.3  Industrielle Prozesswärme 

4.3.1 Stand der Technik 

 
Die Anwendung von Solarenergie für indust r ielle Prozesse ist  derzeit  signifikant  
geringer als im  Vergleich zum Wohnbereich. Die meisten realisierten 
Anwendungen im  indust r iellen Bereich liegen in einem kleineren Leistungsbereich 
und wurden als Pilotanlage geplant . Wenn man sich die Verteilung des 
Energieverbrauchs in Österreich ansieht , dann ist  zu erkennen, dass ca. 30%  des 
therm ischen Gesamtenergieverbrauchs der I ndust r ie zuzurechnen ist .  
Auf Grund des bestehenden Standes der Technik bei Solarkollektoren sind die 
Anwendungen in Österreich derzeit  auf einen Temperaturbereich von 20° C bis 
ca. 100° C lim it iert . Wesent liche Einsatzbereiche für solartherm ische Anlagen 
bestehen in der Lebensmit tel-  und Get ränkeindust r ie, in der Text il-  und 
Chemieindust r ie sowie bei der Oberflächenbehandlung und bei Waschprozessen 
in verschiedenen I ndust r iesektoren. Dies liegt  an den Temperaturniveaus von 
30° C bis 90° C, die für die Prozesse dieser Branchen erforderlich sind. Neben der 
Prozesswärmebereitstellung könnte künft ig in Gewerbe und I ndust r ie auch die 
Beheizung von Produkt ionshallen ein großes Potent ial für Solarwärme darstellen.  
 
Solare Wärme für indust r ielle Prozesse befindet  sich derzeit  in einem frühen 
Entwicklungsstadium. Weniger als 100 solartherm ische Systeme zur Erzeugung 
von Prozesswärme m it  einer installierten Gesamt leistung von rund 24 MW th 
(34.000 m² )  sind derzeit  weltweit  dokum ent iert . Die meisten dieser Systeme 
sind exper imenteller  Natur und von relat iv k leiner Größe. Dennoch besteht  
großes Potent ial für Markt -  und Technologieentwicklungen, da m it  
fortschreitender technologischer Entwicklung mehr und mehr Mit teltemperatur-
Anwendungen (bis zu Temperaturen von 250° C)  am Markt  realisierbar werden. 
Gemäß einer aktuellen Studie (Ecoheatcool 2006)  wird ungefähr 30%  des 
gesamten indust r iellen Wärmebedarfs bei Temperaturen unter 100° C benöt igt . 
Dieser Anteil könnte theoret isch durch therm ische Solaranlagen bereitgestellt  
werden, indem gegenwärt ig verfügbare Technologie genutzt  würde. Ein Anteil 
von 57%  des gesamten indust r iellen Wärm ebedarfs liegt  bei Temperaturen unter 
400° C, was in der vorhersehbaren Zukunft  auch weitgehend solartherm isch 
gedeckt  werden könnte.  
 
I n verschiedenen spezifischen I ndust r iezweigen wie den Branchen Lebensmit tel, 
Get ränke, Transport , maschinelle Anlagen, Text ilwaren liegt  der  Anteil von 
Niedr ig-  und Mit teltemperaturbedarf (unter 250° C)  bei ungefähr 60%  (POSHI P 
2001) . Die Erschließung dieses Potenzials würde einen bedeutenden solaren 
Beit rag zum indust r iellen Wärmebedarf darstellen. 
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Abbildung 23:  Prozesse auf verschiedenen Temperaturniveaus in verschiedenen 
I ndust r iezweigen. Daten für 2003, 32 Länder:  EU25+  Bulgar ien, Rumänien, 

Türkei, Kroat ien, I sland, Norwegen und Schweiz (ECOHEATCOOL, 2006)  

 
 
 

4.3.2 Kernbereiche für technologische Entwicklung 

 
Das österreichische Potenzial für solare Prozesswärme wurde von einer 

Arbeitsgemeinschaft  bestehend aus AEE INTEC und JOANNEUM RESEARCH im  

Projekt  PROMI SE (Produzieren m it  Sonnenenergie:  Potenzialstudie zur 

therm ischen Solarenergienutzung in Gewerbe-  und I ndustr iebet r ieben in 

Abhängigkeit  von den Produkt ionsprozessen)  im  Rahmen der 

Technologieinitiative „Fabrik der Zukunft“ des BMVIT erhoben. 

Die Arbeiten wurden Ende 2003 abgeschlossen und zeigen ein großes Potent ial 

für die Anwendung von Solaranlagen in Kombinat ion m it  Energiesparmaßnahmen 

in den oben erwähnten I ndust r iebranchen. Die Solarenergie könnte theoret isch in 

Österreich kurzfr ist ig 3,3 PJ und m it telfr ist ig 5,4 PJ Prozesswärme ersetzen 

[ Müller et  al. , 2003]  und ist  m it  einem unmit telbaren Potenzial von ca. 2,6 Mio. 

m²  bzw. 4,3 Mio. m²  Kollektorfläche sicher lich ein wesent licher zukünft iger Markt  

für die Solartherm ie5.  

Der wicht igste Param eter für die Solartherm ie ist  die Temperatur, bei der der 

Prozess abläuft . I deal für einen solaren Wärmeeinsatz sind 

Niedertemperaturprozesse (Prozesse bis ca. 120°  C)  da diese Temperaturen m it  

ausgereiften Flachkollektoren erreicht  werden.  

Bei einer Analyse des indust r iellen Energieeinsatzes im  Niedertemperaturbereich 

stößt  man auf wiederkehrende verfahrenstechnische Grundoperat ionen:   
                                                 
5 Das „Office of Energy Efficiency and Renewable Energy“ des U.S. Department of Energy spricht 
von einem  theoret ischen Potent ial von 50%  des konvent ionellen Energieeinsatzes [ EERE, undated]  
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 Bereitstellung von Heißwasser oder Dampf 
 Trocknungs-  und Entwässerungsverfahren 

 Einsatzstoff-  und Produktvorwärmung 

 Eindam pfung 

 Pasteurisieren, Ster ilisieren 

 Waschen, Reinigen 

 Chemische Reakt ionen 

 Beheizung von Produkt ionshallen 

 Vorwärmen von Kesselspeisewasser 

 

Auf Grund der Prozesse sind folgende Branchen für solartherm ische Nutzung 

besonders relevant :  

 

 Nahrungsm it tel-  und Get ränkeindust r ie 

 Text ilindust r ie 

 Chemische I ndust r ie 

 Gumm i-  und Kunststoffwaren 

 Baustoffindust r ie 

 Betriebe des produzierende Gewerbes 

 Gewerbebet riebe m it  großem Warmwasserbedarf (Wäschereien,  
Autowaschstraßen,…) 

 Metallverarbeitende I ndust r ie m it  Reinigungsprozessen (z.B. Galvanik,  
Emailbet r iebe)  

 

Bis 2020 sollte aus heut iger Sicht  und der Abschätzung der 

Entwicklungsmöglichkeiten davon ausgegangen werden, dass bei der Err ichtung 

von neuen Produkt ionsstät ten in den Bereichen Lebensmit telindust r ie, 

Text ilindust r ie, Chem ische I ndust r ie und Bet riebe der Oberflächenbehandlung 

10%  deren therm ischen Energiebedarfs m it  Solartherm ie abgedeckt  werden 

kann. Bei bestehenden Bet rieben soll eine Abdeckung von 5%  des therm ischen 

Energiebedarfs erreicht  werden. Diese Ziele können nur durch intensive F&E 

Arbeiten in den in den Bereichen Kollektor-  und Wärmespeicherentwicklung 

sowie Prozessintegrat ion durch neue systemtechnische Lösungen erreicht  

werden.  

 

4.3.3 Forschungsschwerpunkte 
 
Entwicklung von Prozesswärmekollektoren 
Eine große Angebotspalet te solartherm ischer Kollektoren ist  für niedr ige 
Temperaturen (Bet r iebstemperaturen von ca. 80-90° C)  sowie für hohe 
Temperaturen (< 250° C, hauptsächlich zur St romerzeugung verwendet )  
kommerziell verfügbar. Die Entwicklung von kostengünst igen und zuverlässigen 
Mit teltemperaturkollektoren, die die Anforderungen der meisten indust r iellen 
Prozesse erfüllen können, ist  notwendig. Andere Bestandteile von Solarsystemen 
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müssen diesem Temperaturbereich ebenfalls angepasst  werden. 
Forschungsschwerpunkte zur Entwicklung von Prozesswärmekollektoren werden 
im  Kapitel 4.7 im  Detail behandelt .  
 
Einer der größten Herausforderungen für die I m plement ierung von solarer 
Prozesswärme in indust r iellen Prozessen ist  die Zeitabhängigkeit . Einerseits auf 
Grund der Sonneneinst rahlung und andererseits aufgrund von vielen absatzweise 
arbeitenden Prozessen, die zeit lich verschoben ablaufen. Um hier die Effizienz 
von Solaranlagen zu erhöhen, müssen intelligente Speichersysteme entwickelt  
werden. Details zu den Forschungsschwerpunkten s. Kapitel 4.6 Speicher. 
 
 
Neue Technologien für industrielle Prozesse 
Neben der Entwicklung von Kollektoren und Speichern, welche die Effizienz von 
therm ischen Solaranlagen steigern und die erzielbaren Temperaturen erhöhen, 
ist  es notwendig, energieeffizientere Technologien zur Herstellung der Produkte 
einzusetzen. Dabei muss es das Ziel sein, die therm ische Versorgung der 
Prozesse auf ein maximal mögliches unteres Temperaturniveau zu reduzieren. 
Dafür wird es notwendig sein, das thermodynamische Minimum des 
Energiebedarfs für einzelne „Unit  Operat ions“ wie zum Beispiel Trocknen zu 
ident if izieren. Basierend auf diesen Erkenntnissen müssen die bestehenden 
Prozesse neu ausgelegt  werden, um dabei den Energie-  und Stoffaustausch zu 
opt im ieren und die entstehenden Verluste bestmöglich zu reduzieren. Dabei wird 
sich die Forschung vermehrt  m it  Prozessintegrat ion und Prozessintensivierung 
beschäft igen müssen. 
 
Neue Anwendungen 
Die Anwendungsmöglichkeiten der Solartherm ie in der I ndust r ie gehen über den 
Beit rag zur therm ischen Energieversorgung hinaus, da Solarst rahlung nicht  nur 
als Energiequelle für therm ische Prozesse dienen kann, sondern auch chemische 
Prozesse damit  angeregt  und st imuliert  werden können. Die Nutzung von Licht  
wird derzeit  insbesondere für Oxidat ionsprozesse eingesetzt , wobei die 
Entwicklung von UV-Reaktoren u.a. aufgrund der Probleme des Scale Up noch 
sehr jung ist . Es wird in diesem Forschungsfeld notwendig sein, die internat ionale 
Kompetenz im  Bereich der UV Reaktoren (als Teil der Prozessintensivierung)  für 
Österreich in kooperat iven Projekten zu nützen und österreichische Expert ise in 
der Nutzung von Licht  für verfahrenstechnische Prozesse auszubauen. 
 
I n allen oben erwähnten Forschungsbereichen besteht  in Österreich bereits 
Know-How, das durch die Unterstützung von regionalen und nat ionalen Projekten 
weiter ausgebaut  werden sollte. I n allen Bereichen ist  auch eine internat ionale 
Zusammenarbeit  anzust reben m it  dem Ziel europäische Projekte zu 
verwirklichen. 
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Grundlagenforschung 

Planungsr icht linien und Werkzeuge  
Derzeit  haben nur wenige I ngenieurbüros und Forschungsinst itute Erfahrung m it  
indust r iellen Solar installat ionen. Daher müssen verbesserte Modellierungs-  und 
Simulat ionswerkzeuge zur thermodynamischen Analyse von typischen 
indust r iellen Prozessen entwickelt  werden, welche in weiterer Folge in breit  
anwendbaren Planungsricht linien und Werkzeugen Eingang finden müssen. 
 
Angewandte Forschung 

Thermodynamische Opt im ierung von Prozessen 
Trotz der Tatsache, dass in der I ndust r ie viele Prozesse bei Temperaturen unter 
100° C arbeiten, wird die Wärmeversorgung der meisten indust r iellen Anlagen 
derzeit  durch Dampfnetze realisiert , die bei Temperaturen zwischen 140°  und 
180° C operieren. Dies macht  den Einsatz von Solartherm ie in unseren Breiten 
weniger at t rakt iv oder sogar unmöglich. 
Das Umsat teln auf niedrigere Temperaturen würde erhebliche I nvest it ionen in die 
Modifizierung der I nfrast ruktur und in Prozessumgestaltung bedeuten. Dies 
würde die At t rakt ivität  von Solarenergie erheblich reduzieren. Neue 
Technologien, die es ermöglichen, dass Prozesse bei niedr igeren Temperaturen 
bet r ieben werden, müssen davor entwickelt  werden. Ein Beispiel ist  die 
Reduzierung der Badtemperatur in Beizanlagen. I n einigen Fällen können 
Prozesse auch effizient  neu gestaltet  werden, um  sie auf den täglichen und/ oder 
jahreszeit lichen Zyklus der Solarenergieversorgung abzust immen. Bei der 
Planung neuer, langfr ist ig angelegter I nvest it ionen in den indust r iellen Prozess 
besteht  außerdem im mer die Möglichkeit  nacht räglicher solarer Erweiterungen. 
 
Es ist  für die Anlagenrealisierung entscheidend, die derzeit  entwickelten 
Methoden für Systemopt im ierung und I ntegrat ion von Solartherm ie in 
I ndust r ieprozesse insoweit  auszubauen, als dass das Lastmanagement  der 
therm ischen Energie selbst  in komplexen Prozessen gut  dargestellt  und simuliert  
werden kann, passende Energieversorgungssysteme in den Gesamtprozess 
eingebunden werden und die zeit lichen Abläufe m it  einbezogen werden. 
I n diesem Bereich hat  Österreich bisher in den Arbeiten im  Rahmen des I EA Task 
33 eine zent rale Rolle gespielt  und sollte seine Posit ion auch weiterhin stärken. 
Die notwendigen Tools zur Systemopt im ierung sollten internat ional anwendbar 
sein, wodurch eine Zusammenarbeit  in internat ionalen Konsort ien sinnvoll 
erscheint .  
 
St illstandverhalten und Monitoring von Anlagen im  Megawat tbereich 
I n der angewandten Forschung müssen Fragen des St illstandverhaltens und des 
Langzeitverhaltens durch umfangreiches Monitoring von Großanlagen 
beantwortet  werden. Ebenso wird die Verbesserung von bestehenden 
Management tools, wie Energiecontract ing, dazu beit ragen, solare Großanlagen in 
der I ndust r ie realisieren zu können. Außerdem wird die Weiterentwicklung von 
Methoden zur Systemopt im ierung eine zent rale Rolle spielen, um die ideale 
Kombinat ion aus solartherm ischem Eint rag, Wärmerückgewinnung und 
I ntegrat ion in das Energieversorgungssystem erreichen zu können. 
Hydraulik und Management  großer Kollektorfelder  
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Für sehr große Kollektorfelder (Megawat tbereich) , die für die I ndust r ie aber auch 
bei Fernwärmeeinbindungen erwartet  werden, ist  die Entwicklung großer, für 
diese Anwendungsfälle hydraulisch abgest im mter und opt im ierter Kollektoren 
erforderlich. Weiters ist  sind zur Planungsunterstützung numerische Verfahren 
und Simulat ionswerkzeuge erforderlich. 
Großsolaranlagen verlangen spezielles Monitoring und einen speziellen 
Anlagenbet r ieb. Um  einen sicheren Bet rieb zu gewährleisten, müssen 
Forschungsfragen im  Bereich des St illstandsverhaltens und on- line Monitor ing 
beantwortet  werden. Die Entwicklung von belastbaren und fremdenergiefreien 
Stagnat ionskühlern oder die Entwicklung von ent leerenden oder teilent leerenden 
Kollektorfeldern zur Vermeidung von Stagnat ionsproblemen könnten hier 
zielführend sein. 
Dazu werden auch verstärkte Akt iv itäten im  Bereich der Standardisierung wicht ig 
sein. Neben hohen I nvest it ionskosten solarer Großanlagen wurden vor allem  das 
Defizit  an standardisierten Wartungsmethoden, aber auch das Fehlen 
standardisierter Methoden zur Funkt ions-  und Ertragskontrolle („Function and 
Yield Control“) als wesentliche Marktbarrieren identifiziert. Die Entwicklung bzw. 
das Vorhandensein europaweit  gült iger Standards in letzterem Bereich stellt  eine 
wicht ige Entscheidungsvoraussetzung für I nvestoren und Anlagenbet reiber dar.  
 
Neue Anwendungen 
Der Abwasserbehandlung kommt in vielen I ndust r iesektoren Bedeutung zu, da 
sehr oft  Wasser als Energiet räger ( im  Verteilungsnetz bzw. in den Prozessen 
selbst )  verwendet wird. Die Redukt ion und Wiederverwendung von 
Prozesswasser bringt  in v ielen Fällen eine Redukt ion des Energiebedarfs m it  sich. 
Außerdem beinhaltet  Prozesswasser oft  Komponenten, die einerseits nach dem 
Recycling noch für weitere Wertschöpfung ( innerbet r ieblich oder extern)  genutzt  
werden können, bzw. Schadstoffe, die andererseits vor der Einleitung ent fernt  
werden müssen. Solare Reinigungsprozesse können eine energieeffiziente 
Methode darstellen für die Rückgewinnung bzw. die Aufbereitung von 
Prozesswasser. Ziel ist  es, insbesondere die vorhandenen Methoden für solare 
Meerwasserentsalzung für Prozesswasseraufbereitung zu adapt ieren.  
Da solare Meerwasserentsalzungsanlagen hauptsächlich im  Ausland 
(Deutschland, Spanien)  entwickelt  werden, erscheint  eine internat ionale 
Kooperat ion in zukünft igen Projekten wicht ig. 
 
Demonstration 

Die Herausforderung für die Realisierung von indust r iellen solartherm ischen 
Anlagen umfasst  zwei Teile:  einerseits die technologische Herausforderung selbst  
und die sozio-ökonomische Barriere der I mplement ierung. I m  Bereich der Sozial-
Ökonomie wird es am wicht igsten sein die Machbarkeit  durch 
Demonst rat ionsanlagen in ausgewählten I ndust r iesektoren unter Beweis zu 
stellen und die Realisierung sowie das Monitor ing dieser Anlagen durch 
firmenspezifische Umsetzungsfahrpläne zu leiten. Die Zusammenarbeit  m it  
Anlagenherstellern und die Adapt ion von Anlagen für den direkten Einsatz von 
solarer Prozesswärme wird ebenso eine zukünft ige systemtechnische 
Herausforderung darstellen.  
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4.4 Hybridsysteme - Solarthermie und Wärmepumpe 

4.4.1 Stand der Technik 

Die Verkaufszahlen von Wärmepumpen für Raumheizungszwecke und 
Warmwasserbereitung befinden sich in Österreich seit  2002 stark im  Steigen 
(Biermayr, 2009) . Entsprechend ihrer Funkt ionsweise arbeiten Wärmepumpen 
dann m it  relat iv hohen Leistungszahlen, wenn der Temperaturunterschied 
zwischen der Wärmequelle und der Wärmesenke möglichst  gering ist . Daher 
werden in Kombinat ion m it  Wärmepumpen üblicherweise 
Niedertemperaturheizungen wie z.B. Fußboden-  oder Wandheizungssysteme 
eingesetzt . Das Problem  bei kom binierten Anlagen (Heizung und 
Warmwasserbereitung)  ist  v ielfach die Warmwasserbereitung, da hier ein relat iv 
hohes Temperaturniveau von 45-65° C benöt igt  wird, das die Wärmepumpe nur 
m it  vergleichsweise niedr igen Leistungszahlen bereitstellen kann. Daher ist  die 
Jahresarbeitszahl solcher Anlagen im  Vergleich zu reinen Heizungswärmepumpen 
immer deut lich niedr iger. Dies t r ifft  vor allem  bei Niedr igenergiegebäuden zu, da 
hier die Warm wasserbereitung einen wesent lichen Anteil am 
Gesamtwärmebedarf hat .  
Solare Kombianlagen zur Brauchwasserbereitung und Heizungsunterstützung 
sind in Österreich ebenfalls weit  verbreitet . Das größte Problem liegt  dabei dar in, 
das Energienachfrage (Heizung +  Warmwasser)  und Energieangebot  
(Solarst rahlung)  im  jahreszeit lichen Verlauf gegenläufig sind. Solaranlagen m it  
einem hohen solaren Deckungsgrad für Warmwasser und Raumheizung sind 
daher nur m it  einem relat iv hohen Aufwand (große Pufferspeicher und 
Kollektorflächen)  realisierbar. Durch die sinkende Anlagenauslastung bei 
steigendem solarem Deckungsgrad sinkt  der jährliche solare Energieert rag pro 
m²  Kollektorfläche.  
I n den letzten Jahren haben mehrere Hersteller (Trojek, Augsten, 2009)  Systeme 
auf den Markt  gebracht , die Wärmepumpen und therm ische Solaranlagen für den 
Einsatz zur Raumheizung und Warmwasserbereitung kombinieren.  
 
Mögliche Vorteile der Kombinat ion beider Technologien sind:  

 Bei relat iv ger inger Sonneneinst rahlung -  etwa im  Winter -  kann die 
Sonnenenergie auch bei für die Anwendung nicht  ausreichendem 
Temperaturniveau genutzt  werden, wenn dieses von der Wärmepumpe 
angehoben werden kann. Andererseits kann auch die Wärmepumpe das 
Temperaturniveau im  Speicher derart  senken, dass der Kollektor 
überhaupt  Sonnenenergie gewinnen und dem System zuführen kann. 

 Die Solarkollektoren können in Kombinat ion m it  einer Wärmepumpe im  
Mit tel bei niedr igeren Temperaturen und dam it  m it  einem  höheren 
Wirkungsgrad bet r ieben werden. 

 Durch die vorgenannten Punkte wird ein wesent lich höherer jährlicher 
solarer Energieert rag pro m²  Kollektorfläche erwartet .  

 Die Wärmequellentemperatur der Wärmepumpe wird durch die 
Sonnenkollektoren angehoben, wodurch diese m it  höheren 
Leistungszahlen arbeitet . 
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 Die Warmwasserbereitung, bei der die Wärmepumpe nur m it  relat iv  
niedr igen Leistungszahlen  arbeitet , kann vor allem  im  Sommer und in der 
Übergangszeit  – bei entsprechender Dimensionierung der therm ischen 
Solaranlage – vollständig von dieser übernommen werden. Dies ist  vor 
allem  bei Niedr igenergiegebäuden von Vorteil, da hier der Wärmebedarf 
für das Warmwasser einen wesent lichen Anteil am  Gesamtenergiebedarf 
hat .  

 
 
Die aktuellen Entwicklungen und Verkaufszahlen in den Jahren 2008/ 09 zeigen, 
dass eine starke Nachfrage nach solchen Systemen besteht . Über die Effizienz 
der angebotenen Systeme ist  allerdings noch wenig bekannt  (Trojek, Augsten, 
2009) . Erste Erfahrungen und Messungen bei realisierten Anlagen zeigen, dass 
die vielfach erwarteten Ergebnisse oft  nicht  erreicht  werden konnten. 
Die Hauptursache liegt  dar in begründet , dass die Kopplung der beiden 
Technologien hinsicht lich der jeweils speziellen Erfordernisse nur unzureichend 
durchgeführt  wurde.  
 

4.4.2 Kernbereiche für technologische Entwicklung 

 
Die Kopplung von Solaranlagen und Wärmepumpen ist  nicht  grundsätzlich neu, 
es gibt  aber sehr viele Fragestellungen, die im  Zusammenhang m it  derart igen 
Systemen noch nicht  geklärt  sind. So gibt  es derzeit  noch kein klares und 
nachvollziehbares Verfahren zur Bewertung solcher Systeme. Die Schwier igkeit  
bei der Bewertung der Effizienz derart iger Anlagen liegt  in der Komplexität , die 
sich durch das Zusammenspiel der Einzelkomponenten im  jahreszeit lichen 
Verlauf und abhängig von der Art  der Regelung ergibt . Die Kernbereiche 
technologischer Entwicklung liegen daher in folgenden Bereichen:  

 Entwicklung von Sim ulat ionswerkzeugen, welche eine exakte Darstellung 
und Bewertung der komplexen Systemzusammenhänge ermöglichen. 

 Entwicklung und Abst immung von Systemkomponenten beider 
Technologien 

 Entwicklung von ernerget isch und ökonomisch opt im ierten Anlagen m it  
hohem I ntegrat ionsgrad 

 Erprobung und Monitoring von hoch integrierten Hybr idsystem en welche 
Solartherm ie und Wärmepumpen kombinieren. 

 

4.4.3 Forschungsschwerpunkte 

 

Grundlagenforschung 

Dynamische Systemsimulat ionen, welche eine genaue Bewertung 
unterschiedlicher Systemkonzepte bzw. systemspezifischer Sensit iv itäten im  
Vorfeld ermöglichen. Durch eine gezielte Analyse des Gesamtsystems soll so eine 
Opt im ierung der Anlagenkonfigurat ion bzw. der Regelung ermöglicht  werden.  
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Angewandte Forschung 

Ein besonderer Fokus sollte aber auf der Entwicklung neuart iger, hoch 
integr ierter und kostengünst iger Hybr idsysteme für Solar-Wärmepumpen liegen, 
welche die Vorteile beider Technologien vereinen und die vollständige 
Wärmeversorgung von Gebäuden m it  einem möglichst  hohen Anteil erneuerbarer 
Energien ermöglichen. 
 

Von besonderem I nteresse sind dabei:  

 Leistungskennfelder der Wärmepumpe 
 I ntegrierte Regelungen  
 Wirkungsgrade und Jahresert räge unterschiedlicher Kollektortypen, wenn 

sie in Kombinat ion m it  Wärmepumpen bet r ieben werden 
 I ntelligente Lösungen für den Kondensatablauf in Kollektoren (Mikroklima 

im  Kollektor)  -  evtl. Definition des „systemoptimalen“ Kollektors 
 Wärmespeicherung:  Opt im ierungsst rategien für Speichervolum ina und 

Speicherzonierung 
 Untersuchung des Einflusses von verschiedenen Speicherst rategien 

(sensible Speicher, Latentwärmespeicher, Kombispeicher als 
Energiezentrale, Erdspeicher m it  Regenerat ion...)  

 Opt im ierungsst rategien für Wärmeauskopplung über Frischwasserstat ion 
oder geschichtete Einlässe 

 Anlagenregelung:  Entwicklung von opt im alen übergeordneten 
Regelungsst rategien 

 Einflüsse von Lastprofilen 
 Einflüsse klimat ischer Randbedingungen 

 

 Entwicklung von Bewertungsverfahren, in denen die unterschiedlichen 
Systemkonzepte fair  und unter Verwendung klar definierter Kriter ien 
vergleichend bewertet  werden können. 

 Entwicklung von handhabbaren Auslegungsverfahren, die eine angepasste 
Auslegung er lauben  

 
 

Demonstration 

Erprobung und Demonst rat ion der im  Rahmen der angewandten Forschung 
entwickelten Hybr idsysteme für Solar-Wärmepumpen. Ziel dabei ist  das 
Erreichen von signifikant  höheren Solarert rägen als bei t ypischen solaren 
Kombianlagen, eine Erhöhung der Jahresarbeitszahlen der Wärmepumpen und 
damit  eine deut liche Erhöhung der Gesamtsystemarbeitszahlen. 
Monitoring und Auswertung von Bet riebsergebnissen hinsicht lich Kosten, 
Amort isat ionszeiten, Systemeffizienz hinsicht lich der solaren Ert räge sowie der  
Jahresarbeitszahlen der Wärmepumpen. 
 

 



ASTTP Forschungsagenda Solartherm ie 

 51    

4.5 Einbindung von Solarwärme in Nah- und Fernwärmenetze 

4.5.1 Stand der Technik 

Rahmenbedingungen bei netzgebundener Wärmeversorgung 
Wärmeversorgungsanlagen auf Basis netzgebundener Anlagen haben in 
Österreich große Tradit ion. Sowohl städt ische Wärmeversorgungskonzepte (auf 
Basis konvent ioneller Energiet räger, Abwärme und KWK) , kommunale 
Nahwärmenetze (vielfach auf Basis von Biomasse, aber auch Abwärme und 
fossile Energiet räger)  oder sogenannte Mikronetze (prakt isch alle Energiet räger, 
u.a. auch Pellets)  zur Versorgung von Ortsteilen oder Gebäudegruppen sind weit  
verbreitet . Auch in der zukünft igen Energieversorgung Österreichs wird der 
leitungsgebundenen Wärmeversorgung in verschiedenen Expertenpapieren (u.a. 
in der aktuell veröffentlichten „Energiestrategie Österreich“, der Veröffentlichung 
„Entwicklungspotenziale für Fernwärme und Fernkälte in Österreich“) eine 
zent rale Rolle zugesprochen. I nsbesondere im  Bereich der Erreichung von 
Klimaschutzzielen und Erhöhung des Anteils erneuerbarer Energiet räger bietet  
die leitungsgebundene Wärmeversorgung (zusätzlich zu aktuell bereits 
ansprechenden Beit rägen)  auch zukünft ig erhebliche Chancen und Möglichkeiten. 
Vor allem  die I ntegrat ion von neuen Technologien im  Bereich erneuerbarer 
Energiet räger (Solartherm ie, Wärmepumpen, Biomasse, dynamisch bet r iebene 
KWK-Anlagen, angepasstes Speichermanagement , etc.)  erscheint  hier in 
Verbindung m it  neu überdachten Bet riebskonzepten sehr vielversprechend.   
 
Aktueller Stand bei der Integration von Solarthermie in Wärmenetze 
Aktuell sind im  Bereich der I ntegrat ion von Solartherm ie in Nah-  und 
Fernwärmenetze etwa 30 Projekte m it  Kollektorflächen zwischen 200 und 
5.000 m²  realisiert . Waren es über Jahre hauptsächlich Anlagen im  Bereich von 
kommunalen Nahwärmenetzen (Eibiswald, 1.250 m²  Kollektorfläche;  Winklern, 
1.300 m²  Kollektorfläche etc.)   wurden in den letzten Jahren auch Anlagen zur 
Einspeisung in städt ische Wärmenetze (1.400 m²  Kollektorfläche auf der UPC-
Arena in Graz, 5.000 m²  Kollektorfläche am Dach des Fernheizwerkes AEVG, 
Graz;  3.000 m²  Kollektorfläche am Dach des Welser Messezentrums;  etc.)  
err ichtet . Zusätzlich gewinnt  die Anwendung von kleineren solartherm ischen 
Anlagen im  Bereich von Mikronetzen (zahlreiche Projekte m it  Kollektorflächen 
zwischen 30 und 500 m² )  zunehmend an Bedeutung.   
 

4.5.2 Kernbereiche für technologische Entwicklung 

 
I m  Vordergrund steht die Fragestellung, wie konvent ionelle fossile Energiet räger 
in leitungsgebundenen Wärmeversorgungsanlagen größtenteils durch 
Solarenergie und gesteigerter Abwärmenutzung sowie durch andere erneuerbare 
Energien subst ituiert  werden können. Im  Bereich von biomassebefeuerten 
Wärmenetzen gilt  es zu klären, inwieweit  Solarwärme größtenteils die Deckung 
des Wärmebedarfs in den Sommermonaten übernehmen kann und som it  
Teillastbet r ieb von Biomassekesseln bzw. auch der Einsatz von fossil befeuerten 
Schwachlastkesseln verm ieden werden kann. Gefragt  sind daher ganzheit liche 
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Betrachtungen unter Berücksicht igung von künft igen Entwicklungen bei 
Lastprofilen, KWK Bet riebsweisen und Energiepreisen. Gleichzeit ig sollten 
neuart ige Konzepte im  Bereich des Speichermanagements, des Einsatzes von 
Wärmepumpen, etc. in entsprechender Detaillierung m itbehandelt  werden.  
 

4.5.3 Forschungsschwerpunkte 

 

Grundlagenstudien und Simulationswerkzeuge 

Grundsätzlich sollte im ersten Ansatz das Portfolio hinsichtlich „typischer 
Wärmenetze“ (aktuelles Lastprofil, Abnehmerstruktur, Energieträgeraufkommen, 
künft ige Ausbaumöglichkeiten, Änderung des Lastprofiles in Folge von künft igen 
Gebäudesanierungsprogrammen, etc.)  gescannt  und einige Referenznetze für 
weitere Bet rachtungen (u.a. die sinnvolle Möglichkeit  der I ntegrat ion von 
Solarwärme)  festgelegt  werden. Dabei soll einerseits ein breites 
Leistungsspekt rum abgedeckt  und die Mult iplizierbarkeit  der gewonnenen 
Ergebnisse sichergestellt  werden. 
 
Modellbildung und Simulat ion von Referenznetzen 
Für ausgewählte und duplizierbare Referenznetze gilt  es Modelle und 
Simulat ionswerkzeuge zu entwickeln, die eine Abbildung von Wärmenetzen, 
Wärmespeicher, Lastprofilen und  verschiedenen Wärmequellen in 
entsprechender Detaillierung ermöglichen. Dabei sollten bestehende Modelle auf 
Basis dynam ischer Simulat ionsprogramme genutzt  und Tools zur Modellierung 
von Wärmenetzen weitentwickelt  werden. 
 

Angewandte Forschung 

I ntegrat ion von Solarwärme in Wärmenetze 
Basierend auf den in der o.g. Grundlagenstudie definierten Referenznetzen 
sollten die Möglichkeiten der I ntegrat ion von Solarwärme in unterschiedlich 
große Wärmenetze untersucht  werden. I m  Vordergrund stehen hier 
Fragestellungen der hydraulischen Einbindung in das Wärmenetz (als 
Vorlaufeinspeisung oder als Rücklaufanhebung, zent rale oder dezentrale 
Einspeisung)  als auch spezielle Untersuchungen im  Bereich der Hydraulik großer 
Kollektorfelder (angepasste Verschaltungsst rategien, Stagnat ionsverhalten, etc.) . 
Auf der Kollektorebene ergeben sich in Abhängigkeit  von den 
Netztemperaturniveaus Fragestellungen hinsicht lich der notwendigen 
Leistungsfähigkeit  von Kollektoren bzw. im  Kontext  zur Gesamthydraulik die 
großanlagengerechte Gestaltung von Kollektoren. 
 
Entwicklung und Untersuchung angepasster Konzepte zum Speichermanagement   
Zur Erzielung höherer solarer Deckungsgrade bzw. der bestmöglichen I ntegrat ion 
von Abwärmepotenzialen oder Wärme aus KWK-Anlagen in Wärmenetze sollen 
neue Netz-  und Speichermanagement lösungen entwickelt  werden. I m  
Vordergrund stehen hier Überlegungen im  Bereich des Einsatzes von 
zent ralen/ dezent ralen Lastausgleichsspeichern, der bewussten Nutzung des 
I nhalts des Wärmenetzes als Energiespeicher sowie der Einsatz von 
Wärmepumpenanlagen zur Erhöhung der Speicherenergiedichten als auch zur 
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Absenkung des Rücklauftemperaturniveaus. Basierend auf den ausgewählten 
Referenznetzen sollen die vorhin genannten Fragestellungen insbesondere in 
Verbindung m it  der I ntegrat ion von Solarwärme m it  Fokus auf einem 
ganzheit lichen Ansatz bet rachtet  werden. 
 
Rahmenbedingungen und Möglichkeiten des fernwärmebasierten Ant r iebs 
dezentraler therm ischer Kühlmaschinen 
Therm isches Kühlen in Verbindung m it  leitungsgebundener Wärmeversorgung 
kann in zahlreichen Anwendungsfällen eine interessante Alternat ive zu 
dezentralen Kompressionskälteanlagen darstellen. I nsbesondere dann, wenn die 
Wärme kostengünst ig zur Verfügung steht , wie beispielsweise bei Abwärme aus 
I ndust r ieprozessen oder Abwärme aus KWK Anlagen. Auch eingespeiste 
Solarwärme könnte hier eine interessante Wärmequelle darstellen. Weiters 
erscheinen Überlegungen, in manchen Fällen kleinen Kältenetzen gegenüber  
dezentralen therm ischen Kältemaschinen den Vorzug zu geben, als interessant .   
 
 

Demonstration 

Erprobung und Demonst rat ion der im  Rahmen der angewandten Forschung 
entwickelten Konzepte und opt im ierten Methoden zur Einspeisung von 
Solarwärme, Abwärm e und anderen erneuerbaren Energien in Mikro- , Nah-  und 
Fernwärmenetze. 
Monitoring und Auswertung von Bet riebsergebnissen hinsicht lich Kosten, 
Amort isat ionszeiten, Systemeffizienz sowie CO2-Einsparung. 
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4.6 Niedertemperaturkollektoren 

4.6.1 Stand der Technik 
 
 
“Solarthermische Kollektoren“ wandeln Solarstrahlung in Wärme um. 
Niedertemperaturanwendungen (< 80° C)  sind am weitesten verbreitet , 
normalerweise in Verbindung m it  häuslicher Brauchwassererwärmung und 
Raumheizung. Systeme m it  verglasten Flach-  und Vakuumröhrenkollektoren 
beherrschen derzeit  den Markt . Andere Technologien sind ebenso verfügbar, wie 
zum Beispiel unverglaste Kollektoren ( für Anwendungen m it  sehr niedr iger 
Temperatur, z.B. Schwim mbadheizung)  und nicht  nachgeführte CPC-Kollektoren 
(compound parabolic concent rator) . 
 
Flachkollektoren dom inieren den österreichischen Markt  m it  rund 340.000 
m² / Jahr (2008)  neu installierter Kollektorfläche. Typische Anwendungsfälle sind 
Warmwasserbereitung und Raumheizung. 
 
I n den vergangenen 5 Jahren hat  sich die Kollektorfert igung von handwerklicher 
Fert igung zur indust r iellen Massenfert igung entwickelt . Viele verschiedene 
Materialien wie Kupfer, Alum inium und Edelstahl werden verwendet  und m it  
verschiedenen Schweißtechniken kom biniert , um eine hocheffiziente 
Wärmeübert ragung im  Kollektor zu erzielen. Als Mater ial für die t ransparente 
Kollektorabdeckung wird st ruktur iertes oder glat tes eisenarmes Glas eingesetzt . 
Die ersten Ant ireflex-Beschichtungen (AR-Beschichtungen)   kommen in 
indust r iellem  Maßstab auf den Markt  und führen zu einer Effizienzsteigerung von 
ungefähr 5% .  
 
Die verbesserten Eigenschaften von Kollektoren können zu höheren 
Stagnat ionstemperaturen bis zu 250° C führen. Dies darf nicht  m it  der 
Einsatztemperatur verwechselt  werden, die im  Bereich von 80° C bleibt . Diese 
erhöhten Stagnat ionstemperaturen bedingen die Verfügbarkeit  
temperaturbeständiger Materialien zur Rückseitenisolat ion und 
temperaturbeständige Wärmeträgermedien. Normalerweise werden Wasser-
Glykol-Gemische verwendet . 
 
Eine weitere Methode zur Wärmegewinnung sind solare Luftkollektoren, die vor 
allem  zur Vorwärmung von Luft  in I ndust r iegebäuden oder zur Trocknung von 
landwirtschaft lichen Produkten eingesetzt  werden. Luftkollektoren spielen 
allerdings derzeit  am österreichischen Markt  kaum eine Rolle. 
 
Flachkollektoren werden entweder als einzelne Module auf Dächern installiert  
oder auch in größeren Abmessungen für Dachintegrat ion und auch für 
Fassadenintegrat ion gefert igt  und mont iert .  Ebenso können sie als große Module 
am Boden oder auf Flachdächern installiert  werden. Nicht  evakuierte CPC-
Kollektoren gibt  es m it  sehr geringen Konzent rat ionsfaktoren.  
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Vakuumröhrenkollektoren stellen in Österreich einen Anteil von 1 bis 1,5%  des 
Marktes. Generell sind Vakuumröhrenkollektoren für Anwendungen bei höherer 
Temperatur effizienter als Flachkollektoren und deshalb für den 
Niedertemperaturbereich weniger relevant . Die Produkt ion von 
Vakuumröhrenkollektoren wird derzeit  von chinesischen Röhren dom iniert , in die 
zumeist  ein metallischer Wärmetauscher zum Anschluss an das konvent ionelle 
Warmwassersystem integriert  ist . Zusätzlich gibt  es auf dem Markt  Standard-
Vakuumröhrenkollektoren m it  metallischen Wärmeabsorbern.  
 

4.6.2 Kernbereiche für technologische Entwicklung 

 
I m  Hinblick auf die erwartete Marktentwicklung ergibt  sich eine Reihe von 
technologischen Herausforderungen. Wesent liche Kernfragen sind dabei die 
Verbesserung der Ästhet ik und die Gebäudeintegrat ion, die Steigerung der 
Zuverlässigkeit  und Qualität  und die Redukt ion der Kosten.  
 
Gebäudeintegrat ion ist  sowohl für bestehende als auch neue Gebäude relevant . 
Sie beinhaltet  Aspekte wie die I ntegrat ion von Solarkollektoren in vorgefert igte 
Dächer, Sonnenschutz und Fassaden und die Weiterentwicklung von Kollektoren 
für vert ikalen Einbau (Fassaden) , auch m it  großflächigen, in die Fassade 
integrierten Kollektoren, die mit sogenannten „aktiven Wänden“ oder mit 
Photovoltaikmodulen kombinierbar sind. Höhere Niveaus der Gebäudeintegrat ion 
erfordern Anst rengungen in Forschung, Entwicklung und Konst rukt ion, in enger 
Zusammenarbeit  m it  Architekten, Baugesellschaften und Herstellern von 
Gebäudehüllen. Ein verwandtes Thema ist  die Kollektorgröße, die t radit ionell 
eher klein (um 2 m² )  ist . I n letzter Zeit  geht  die Entwicklung hin zu größeren 
Kollektoren. Dies bringt  eine Reihe von Änderungen im  Bereich Herstellung, 
Logist ik und I nstallat ion m it  sich. I n diesem Bereich besteht  wesent liches 
Potenzial für den effizienteren Einsatz herkömmlicher Kollektorwerkstoffe 
(Metalle, Glas, Dämm material) ,  besonders bei der Entwicklung mult ifunkt ionaler 
Gebäudekomponenten, die auch als Teil der Gebäudehülle und des 
Solarkollektors dienen. Zudem ist  eine Weiterentwicklung der opt ischen 
Eigenschaften der Kollektorbestandteile, besonders bei der verstärkt  
systemat ischen Nutzung opt ischer Beschichtungen zur Verbesserung der 
Wärme/ Licht -Transmission in Glasabdeckungen und der Verringerung der 
Transmission bei überhöhter Einst rahlung erforderlich. Als Beispiel sei die 
Verwendung von farbigen Absorbern oder Abdeckungen hervorgehoben um 
flexiblere I ntegrat ionskonzepte zu ermöglichen.  
Ein Kernthema und die Voraussetzung für die Qualitätssteigerung und die 
Kostenredukt ion ist  die Automat ion der Herstellungsprozesse, besonders in der 
Kollektorfert igung, bei der immer noch viel Raum für Produkt iv itätssteigerungen 
besteht .  
Wie Entwicklungen in mehreren I ndust r iesektoren, wie beispielsweise Elekt ro-  
und Elekt ronik- , Automobil- , Bau-  und Verpackungsindust r ie, eindrucksvoll 
belegen, ist  auch in der Solar indust r ie ein hohes Potenzial für innovat ive 
Weiterentwicklungen von Komponenten und Systemen durch den verstärkten 
Einsatz von polymeren Werkstoffen (Kunststoffe)  zu erwarten. Polymere 
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Werkstoffe spielen bereits jetzt  in verschiedenen solartechnischen Anwendungen 
(z.B. Transparente und opake Wärmedämmung, unverglaste Kollektorsysteme, 
Wärmeverteilung)  eine bedeutende Rolle. Kunststoffkollektoren, aber auch 
weitere Systemkomponenten wie Warmwasserspeicher oder Wärmetauscher aus 
Kunststoff, bieten aufgrund des einfachen und weitgehend autom at isierbaren 
Fert igungsablaufs signifikante Kostenredukt ionspotenziale. 
 
Verglaste Flachkollektoren und Vakuumröhrenkollektoren werden derzeit  in 
einem aufwändigen und deshalb kostenintensiven Fert igungsprozess aus einer 
Vielzahl unterschiedlicher Materialien hergestellt . I nsbesondere bei den 
verwendeten metallischen Materialien, wie etwa Kupfer, sind signifikante 
Preissteigerungen beobachtbar, die auf eine Verknappung der Kapazitäten und 
Ressourcen zurückzuführen sind. Würde beispielsweise der Anteil 
solartherm ischer Energie weltweit  auf 1%  des derzeit igen Gesamtenergie-
verbrauchs anwachsen, wären bei Verwendung von Kupfer für den 
Solarabsorber, die Verrohrung und den Wärmetauscher jährlich 22 Millionen 
Tonnen weltweit  erforderlich. Dies übersteigt  die jährliche, weltweite 
Kupferprodukt ion von etwa 15 Millionen Tonnen deut lich. Unter diesen 
Gesichtspunkten sind zur weiteren progressiven Steigerung des 
Solartherm iemarktes technische I nnovat ionen und der Einsatz neuer Materialien 
unerlässlich. 
 
 
Die weltweite jähr liche Produkt ion von Kunststoffen lag 2007 bei 260 Millionen 
Tonnen (www.vke.de) , wobei die durchschnit t liche jährliche Wachstumsrate (seit  
1950 gerechnet )  9%  bet rägt . Je nach Leistungsvermögen und Kosten werden 
Kunststoffe in Massenkunststoffe, technische Kunststoffe und 
Hochleistungskunststoffe unterteilt . Etwa 60%  der weltweit  produzierten 
polymeren Werkstoffe inklusive Elastomere, Duromere und Fasern ent fallen auf 
Massenkunststoffe (d.h. etwa 160 Millionen Tonnen) . I nteressanterweise st imm t  
die maximale Dauergebrauchstemperatur von Massenkunststoffen gut  m it  der 
maximalen Arbeitstemperatur von solartherm ischen Kollektorsystemen für die 
Warmwasserbereitung und Raumheizung überein. Demzufolge sollte ein 
solartherm isches System bei werkstoffgerechter Konst rukt ion zum 
überwiegenden Teil aus kostengünst igen Massenkunststoffen herstellbar sein. 
Für die Verarbeitung von Kunststoffen zu Halbzeugen, Bauteilen und Systemen 
werden hochautomat isierbare Verfahren, wie beispielsweise Ext rusion, Spr itz-
gießen, Blasformen oder Tiefziehen, und Fügetechniken, wie Schweißen oder 
Kleben, verwendet . Die Kosten für die Verarbeitung vom Rohstoff (Polymer isat )  
zum Bauteil stehen dabei maßgeblich m it  den Rohstoffkosten im  
Zusammenhang.         
Was den Einsatz von Kunststoffen in solartherm ischen Systemen anlangt , so sind 
unter technischen Gesichtspunkten neben der Temperatur auch das 
Arbeitsmedium (Wärmeträger)  und der Druck von Relevanz. Während 
Kunststoffe eine gute Beständigkeit  bei den gängigen Wärmeträgermedien 
Wasser/ Glykol, Wasser oder Luft  aufweisen, ist  ein m öglichst  geringer 
Bet r iebsdruck vorteilhaft . Um das Potenzial polymerer Werkstoffe umfassend 

http://www.vke.de/
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ausnützen zu können, ist  eine Redukt ion des Bet r iebsdruckes oder der Übergang 
zu drucklosen Systemen anzust reben. 
Die polymere Grundlagenforschung und die anwendungsorient ierte 
Kunststoffforschung sind bisher nur unzureichend in solar technisch or ient ierte 
Forschungs-  und Entwicklungsarbeiten integriert .  Zudem spielten polymere 
Werkstoffe insbesondere bei stark wachsenden Technologien (z.B. 
Elekt ronikindust r ie)  eine Schlüsselrolle bei deren Umsetzung. Bei systemat ischer 
Ausschöpfung der Entwicklungsmöglichkeiten sowohl auf werkstofflicher als auch 
auf system ischer Ebene ist  einerseits die Erreichung der von der European Solar 
Thermal Technology Plat t form  (ESTTP) festgelegten Ziele (322 GW th installierte 
Wärmeleistung oder 1m 2 Kollektor/ pro Einwohner in Europa bis 2020)  zu 
erwarten. Andererseits bieten werkstoffinduzierte Technologiesprünge die 
Voraussetzung zur Erfüllung der ambit ionier ten Ziele für die Jahre 2030 bis 2050.  
Letzt lich ist  die im  internat ionalen Vergleich herausragende Posit ion Österreichs 
sowohl in der Solartherm ie als auch in der Kunststofftechnik hervorzuheben. 
Neben Markt führern bei der Kollektorfert igung (z.B. GreenOneTec) , bei der 
Herstellung von Massenkunststoffen (z.B. Borealis)  und bei 
Kunststoffverarbeitungsmaschinen (z.B. Engel)  verfügt  Österreich über eine 
klein-  und m it telständische Solar-  und Kunststoffindust r ie m it  hohem 
I nnovat ionspotenzial. Auch bei den Forschungsinst itut ionen wurden in den 
letzten Jahren umfassende Kompetenzen im  Bereich der werkstoffor ient ierten 
Weiterentwicklung solartherm ischer Komponenten und Systeme aufgebaut . 
Herauszust reichen ist  die intensive Beteiligung österreichischer Partner 
(Montanuniversität  Leoben, PCCL, AEE  I NTEC und AI T)  in der I EA SHC Task39 
„Polymeric Materials for Solar Thermal Applications“. 
 

4.6.3 Forschungsschwerpunkte 

Eine werkstoffor ient ierte Weiterentwicklung solartherm ischer Komponenten und 
Systeme erfordert  einen umfassenden Ansatz, der eine adäquate 
Berücksicht igung der einzelnen Ebenen der Wertschöpfungsket te (Werkstoff-
Komponente-System) sicherstellt  und auf die Etablierung von St ruktur-
Eigenschafts-Beziehungen zwischen den einzelnen Ebenen abzielt . Durch die 
Transformat ion (Verarbeitung)  des Werkstoffes zum Bauteil und der darauf 
folgenden I ntegrat ion in ein solartherm isches System werden durch äußere 
Faktoren die innere St ruktur des Werkstoffes verändert  und so das 
Leistungsvermögen der eingesetzten Werkstoffe, der Komponente und des 
Systems beeinflusst . Zur Vorhersage des Leistungsvermögens auf Systemebene 
werden sowohl theoret ische als auch empir ische Methoden eingesetzt . Aus 
Kostengründen sind eine möglichst  umfassende Charakterisierung und 
Opt im ierung auf werkstofflicher Ebene und die Übert ragung von Werkstoff-
kennwerten auf die Komponenten-  und Systemebene anzust reben. Bei der 
Entwicklung von Komponenten und Systemen sollten vornehmlich theoret ische 
Ansätze (Modellierung)  zum Einsatz kom men. Dies macht  auch die Entwicklung 
von neuen Modellierungs-  und Simulat ionswerkzeugen notwendig. Zur 
Absicherung der Beziehungen zwischen den einzelnen Ebenen und der zu 
etablierenden Vorhersagemodelle ist  zudem die Validierung auf Komponenten-  
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und Systemebene unerlässlich. Dies bedingt  die Fert igung und die umfassende 
Vermessung von Komponenten-  und System-Prototypen. 
 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

Abbildung 24:  Methodischer Ansatz zur werkstoffor ient ier ten Entwicklung 
von neuen Kollektoren und darauf basierenden solartherm ischen Systemen 

 

Basierend auf der Solartherm ie Roadmap und dem St rategiepapier für ein österr. 
Solarforschungs-  und Technologieprogram m wurde im  Rahmen der externen 
ASTTP-Workshops der im  Folgenden dargestellte Forschungs-  und 
Entwicklungsbedarf für neue Kollektoren festgelegt . Analog zum methodischen 
Ansatz zur werkstoffor ient ierten Entwicklung von Kollektoren sind die 
erforderlichen F&E-Schwerpunkte in die Bereiche Systemtechnik, Komponente 
(Kollektor)  und Werkstoff gegliedert . Eine vergleichbare St rukturierung wurde 
auf internationaler Ebene im Rahmen der IEA SHC Tasks39 „Polymeric Materials 
for Solar Thermal Applications“ vorgenommen. 
 

Solarthermisches System 

Die Entwicklung neuer Kollektoren ermöglicht  eine Vielzahl von Opt ionen, sofern 
grundlegende Anpassungen auf Systemebene vorgenommen werden. Neben der 
Art  des Wärmeträgers sind als wesent liche Bet riebsparameter eines 
solartherm ischen Systems die Bet r iebstemperatur und der Bet r iebsdruck 
hervorzuheben. Die Hauptzielsetzung der F&E-Akt iv itäten auf Systemebene sollte 
bei der funkt ionsorient ierten Auslegung liegen. Dabei ist  einerseits eine möglichst  
gute Übereinst immung der Soll-  und I stbet r iebsbedingungen anzust reben. 
Andererseits sind standardisierte System e zu implement ieren, die eine einfache 
Bedienbarkeit  durch den Nutzer er lauben. Auf Systemebene sind sowohl 
grundlegende und anwendungsorient ierte Forschungsarbeiten als auch 
Demonst rat ionsprojekte erforderlich. 
 

Grundlagenforschung 
Zent rale Präm isse der grundlegenden Forschungsarbeiten ist  das funkt ions-
orient ierte Design von solartherm ischen Systemen. Diesbezüglich sind 
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Fragestellungen des Überhitzungsschutzes (d.h. Anpassung der Soll-  an die 
I st temperatur durch adäquate Gestaltung des Systems)  von besonderer 
Relevanz. Unter Berücksicht igung des Trends zu Solarakt ivhäusern im  
Passivhausstandard soll ein Schwerpunkt  auf den Wärmeträger Luft  gelegt  
werden. I m  Rahmen der Grundlagenforschung sollen vorrangig theoret ische 
Methoden zur Modellierung und Opt im ierung solartherm ischer Systeme 
eingesetzt  werden. Die Verwendung von Luft  als Wärmeträger macht  die 
Entwicklung neuer Systemkonzepte zur Einbindung in Heizungs-  bzw. 
Lüftungsanlagen notwendig, kann aber auch Vorteile im  Bereich des 
Überhitzungsschutzes bilden. Denkbar sind auch Hybridkollektoren, die parallel 
m it  den Wärmeträgern Luft  und Wasser arbeiten können. Diese Konfigurat ion 
kann Vorteile beider Systeme ausnutzen, bedingt  aber erweitere 
Regelungsst rategien, um energieeffizient  arbeiten zu können. Da sowohl auf dem 
Gebiet  des Überhitzungsschutzes als auch beim  Wärmeträger Luft  nat ionale 
Kompetenzen nur im  geringen Ausmaß vorhanden sind, sollten die 
Grundlagenforschungsarbeiten auf Systemebene von Anfang an in internat ionale 
Akt iv itäten eingebunden sein. 
 

Angewandte Forschung 
Was die anwendungsorient ierten Forschungsarbeiten anlangt , so sind 
insbesondere die Potenziale druckloser Systeme auszuloten und 
druckbeaufschlagten Systemen gegenüberzustellen. Drucklose Systeme bieten 
wesent lich größere Gestaltungsfreiräume für den Einsatz alternat iver Werkstoffe 
auf Kollektor-  und Speicherebene. Aktuelle Entwicklungen, insbesondere in 
Deutschland, zeigen einen verstärkten Trend zu Warmwasserspeichern aus 
Kunststoff. Diesen Entwicklungen Rechnung t ragend soll die angewandte 
Forschung auf nat ionaler Ebene in internat ionale Forschungsprogramme 
eingebet tet  sein (z.B. I EA) . Um einen möglichst  raschen Übergang zu 
Demonst rat ionsprojekten zu ermöglichen, sollen die F&E-Arbeiten vorrangig bei 
unabhängigen Forschungseinr ichtungen unter Einbeziehung mehrerer 
Firmenpartner erfolgen.   
           

Demonst rat ionsprojekte 
Abhängig von den Ergebnissen der grundlegenden und angewandten Forschung 
sind m it  einer Verzögerung von wenigen Jahren Demonst rat ionsprojekte 
vorzusehen. Dabei soll der Schwerpunkt  vorerst  bei Kleinanlagen m it  neuen 
Komponenten liegen. Bezüglich der Komponenten ist  zu erwarten, dass 
kurzfr ist ig neuart ige Wasserspeicher aus Kunststoff und eher m it telfr ist ig 
neuart ige Kollektoren zum Einsatz kommen. Nach der erfolgreichen Etablierung 
neuer Speicher (bspw. flexible Wasserspeicher m it  besonderen Vorteilen für 
Anlagen in bestehenden, zu sanierenden Gebäuden und Großanlagen)  und deren 
systemtechnische I ntegrat ion soll der Fokus auch auf Großanlagen gelegt  
werden. Da die Demonst rat ionsprojekte vornehmlich für die Dissem inat ion der 
F&E-Ergebnisse und für die Marktentwicklung in Österreich von Bedeutung sind, 
erscheint  die Förderung auf Bundes-  oder Landesebene als sinnvoll.  
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Neue Kollektoren 
 

Um Kostenredukt ionspotenziale voll auszunützen und Marktwachstumspotenziale 
zu realisieren, muss auch auf Kollektorebene die Hauptzielsetzung künft iger F&E-
Tät igkeiten beim  funkt ionsorient ierten Design liegen. Neben der Anpassung der 
I st -  an die Sollbet r iebsbedingungen müssen Entwicklungsschwerpunkte bei der 
I ntegrat ion mehrerer Funkt ionen in einzelne Kollektorkomponenten und damit  
einhergehend bei der Redukt ion der Gesamtanzahl an Kollektorkomponenten 
liegen. Beispielsweise sollte die mechanische Tragest ruktur von Kollektoren 
(Rahmen und Kollektorwanne)  zusätzlich Funkt ionseigenschaften (z.B. 
Wärmedämmung, Gebäudehülle)  aufweisen. Unter prozesstechnischen Gesichts-
punkten ist  beim  Design neuart iger Kollektoren auf die Tauglichkeit  für die Groß-
serienprodukt ion zu achten. Um die architektonischen Gestaltungsmöglichkeiten 
zu erhöhen, müssen neuart ige Kollektoren eine hohe Designfreiheit  bei 
gleichzeit iger langer Lebensdauer und Standardisierbarkeit  aufweisen. Auf 
Kollektorebene sind sowohl grundlegende und anwendungsorient ierte 
Forschungsarbeiten als auch Demonst rat ionsprojekte erforderlich. 
 

Grundlagenforschung 
I m  Rahmen der Grundlagenforschung soll der Schwerpunkt  auf Vollkunststoff-
kollektoren gelegt  werden. Dabei ist  insbesondere die Subst itut ion derzeit iger 
Rohr/ Finne-Absorber aus Metallen durch neuart ige vollf lächige Absorber anzu-
st reben. Vollkunststofflösungen erfordern eine grundlegende Änderung des 
Designs verglaster Flachkollektoren. Neben der Absorbergeometrie ist  
beispielsweise eine funkt ionsorient ierte Wirkungsgradkennlinie sicherzustellen, 
die bei der maximalen Bet riebstemperatur eine Diskont inuität  (d.h. Abfall des 
Wirkungsgrades auf Null)  aufweist . Während die Entwicklung neuer 
Kollektordesigns vornehmlich auf nat ionaler Ebene m it  Hilfe von Modellierungs-
tools und messtechnischen Methoden erfolgen sollte, ist  m it telfr ist ig auf 
internat ionaler Ebene die Anpassung der Prüfstandards (Normen)  für Kollektoren 
und solartherm ische Systeme erforderlich. Die Weiterentwicklung von 
numerischen Sim ulat ionsverfahren und messtechnischen Methoden zur 
Beurteilung therm ischer Belastungen sowie energet ischer Verluste neuer 
Kollektordesigns sollte ebenfalls im  Rahmen von grundlagennahen 
Forschungsprojekten erfolgen. 
 
Angewandte Forschung 
Bei der angewandten Forschung soll der Schwerpunkt  vorerst  bei Kollektoren in 
Mischbauweise liegen, bei denen sukzessive werkstoffliche Opt im ierungen vorge-
nommen werden und periphere Komponenten (z.B. Kollektorwanne)  subst ituiert  
werden. Dabei sind eine konsequente Steigerung der Funkt ionsintegrat ion und 
eine Redukt ion der Komponentenanzahl in Kollektoren anzust reben. Da in 
Österreich ein umfassendes Know-how auf dem Gebiet  der Kollektorfert igung 
und im  Bereich der Zuliefer indust r ie (z.B. für  die Automobilindust r ie)  vorhanden 
ist , soll die Weiterentwicklung von Kollektoren in Mischbauweise vornehmlich auf 
nat ionaler Ebene erfolgen, um  so die Wet tbewerbsfähigkeit  österreichischer 
Unternehmen zu stärken. Vorteilhaft  wäre auch die I m plement ierung bilateraler 
Forschungsprogramme m it  Österreichs Nachbarstaaten (z.B. 
Österreich/ Deutschland) . 
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Demonst rat ionsprojekte 
I m  Rahmen von Demonst rat ionsobjekten soll die Über leitung von Kollektor -
Prototypen in die Serienfert igung und in die Anwendung ermöglicht  werden. 
Vorerst  sollte der Schwerpunkt  bei neuart igen Kollektoren in Mischbauweise und 
bei deren Einsatz in Kleinanlagen liegen. Erst  m it telfr ist ig werden auch 
Kollektoren in Vollkunststoffbauweise verfügbar sein, die auch in Großanlagen 
zum Einsatz komm en. Die Demonst rat ionsprojekte sollten kurzfr ist ig auf 
nat ionaler Ebene und erst  nach dem Aufbau eines entsprechenden Know-hows 
auf internat ionaler Ebene erfolgen. 
 

Werkstoffe 
Ausgehend von den auf System -  und Kollektorebene abgeleiteten Eigenschafts-  
und Anforderungsprofilen für alternat ive Werkstoffe soll die Hauptzielsetzung bei 
der Entwicklung neuart iger Kunststoff-Compounds liegen, die sowohl technische, 
ökonomische als auch ökologische Vorteile im  Vergleich zu den derzeit  
verwendeten Materialien bieten. Entsprechend der üblichen Einteilung soll auch 
im  Rahmen des F&E-Programmes für die Solartherm ie zwischen Funkt ions-  und 
St rukturwerkstoffen unterschieden werden. Während polymere 
St rukturwerkstoffe bereits heute in unterschiedlichsten Technologien breit  
eingesetzt  werden und dam it  eine gute Ausgangsbasis für deren Übert ragung in 
solar therm ische Anwendungen besteht , ist  zu erwarten, dass neue Kollektoren 
innovat ive Funkt ionswerkstoffe erfordern, deren Eigenschaftsprofile in 
grundlegenden F&E-Arbeiten herauszuarbeiten sind. Auf werkstofflicher Ebene 
sind grundlegende und anwendungsorient ierte Forschungsarbeiten erforderlich.  
 

Grundlagenforschung 
I m  Rahmen der Grundlagenforschung soll der Schwerpunkt  bei neuart igen 
Werkstoffformulierungen m it  speziellen Funkt ionseigenschaften liegen. Dabei soll 
einerseits auf Eigenschaftsprofile abgezielt  werden, die ein opt im iertes Design 
von Kollektoren erlauben (z.B. thermot rope Materialien für den 
Überhitzungsschutz) . Andererseits sollen Werkstoffformulierungen erarbeitet  
werden, die eine Steigerung der Effizienz von Kollektoren und Systemen 
ermöglichen (z.B. selekt ive Absorberbeschichtungen) . Neben der 
Werkstoffentwicklung soll ein weiterer Schwerpunkt  bei der Konzept ion, 
Adapt ierung und I mplement ierung von Verarbeitungstechnologien für die 
Herstellung von Kollektorprototypen liegen. Letzt lich sollen Prüfmethoden für die 
Vorhersage praxisrelevanter Langzeiteigenschaften auf Basis kostengünst igerer 
Labortests entwickelt  werden. Die Prüfmethoden sollten sowohl auf St ruktur-  als 
auch auf Funkt ionswerkstoffe anwendbar sein. Die grundlegenden 
Forschungsarbeiten auf werkstofflicher Ebene sollten im  Rahmen nat ionaler und 
internat ionaler Forschungsprogramme erfolgen. Auch in diesem Bereich wären 
bilaterale Förderprogramme m it  Nachbarstaaten vorteilhaft .  

 

Angewandte Forschung 
Die angewandte Werkstoffforschung sollte sich auf die Adapt ierung von 
kommerziell verfügbaren Compounds konzent r ieren. Diesbezüglich ist  
beispielsweise die Erhöhung der Dauergebrauchstemperatur von polymeren 
St rukturwerkstoffen durch die verbesserte Formulierung m it  Stabilisatoren 
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hervorzuheben. Bei der Adapt ierung der Compounds ist  bedeutsam, dass 
Firmenpartner ent lang der Wertschöpfungsket te polym erer Werkstoffe 
(Rohstoffhersteller, Compoundeur, Verarbeiter)  integr iert  sind. Neben der 
Adapt ierung werkstofflicher Compounds sollte in der angewandten Forschung ein 
weiterer Schwerpunkt  beim  Upscaling von verfahrenstechnischen Prozessen zur 
Komponentenherstellung liegen. Während potent ielle österreichische 
Forschungspartner ein ausgezeichnetes werkstoffliches, prüftechnisches und ver-
arbeitungstechnisches Know-how aufweisen, sollte bei den wirtschaft lichen 
Partnern eine Beteiligung ausländischer Firmen möglich sein. Demzufolge sollten 
die angewandten Forschungsarbeiten vorrangig auf nat ionaler Ebene m it  
potent ieller Beteiligung ausländischer Firmen erfolgen. 
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4.7 Prozesswärmekollektoren 

4.7.1 Stand der Technik 
 
Einige Prozesswärme-Anwendungen finden bei Temperaturen stat t , die von 
„normalen“ Niedertemperaturkollektoren bereitgestellt werden, nämlich 30°C bis 
80° C. Ein nicht  unerheblicher Teil des indust r iellen Bedarfs an Prozesswärme 
besteht  jedoch auch bei Temperaturen zwischen 80° C und 250° C. 
 
Prozesswärmekollektoren sind neu im  Port folio der solartherm ischen Kollektoren. 
Normalerweise erfordern diese Systeme eine starke Leistung (und dafür große 
Kollektorflächen) , niedrige Kosten, hohe Zuverlässigkeit  und Qualität .  
 
Während Nieder-  und Hochtemperaturkollektoren auf einem dynam isch 
wachsenden Markt  angeboten werden, befinden sich Prozesswärmekollektoren in 
einem frühen Entwicklungsstadium und es gibt  noch keine Produkte in 
indust r iellem  Maßstab. 
 
Die technologischen Ansätze bei Prozesswärmekollektoren können zwischen 
Opt im ierung des opt ischen Konzent rat ionsfaktors oder der Nachführungsmethode 
unterteilt  werden. Opt ische Konzent rat ion ist  eine Möglichkeit , höhere 
Arbeitstemperaturen zu erreichen, wobei das Verhältnis von Absorberfläche zu 
Aperturfläche (St rahlungseint r it tsfläche in den Kollektor)  verkleinert  wird. Der 
Nachteil der Konzent rat ion ist  die Verm inderung der einst rahlwinkelabhängigen 
St rahlungsakzeptanz des Kollektors. Daher muss der Kollektor der Sonne 
nachgeführt  werden. Die Nachführung kann bei geringen Konzentrat ionsfaktoren 
typischerweise saisonal realisiert  werden, bei höherer Konzent rat ion sind kürzere 
Nachführintervalle notwendig. Die Nachführung bedingt  zusätzliche mechanische 
Konst rukt ionselemente und bewegte Teile, die zusätzliche Kosten und 
Wartungsaufwand verursachen. 
 
Neben diesen “konzentrierenden“ Kollektoren werden derzeit verbesserte flache 
Kollektoren m it  Doppel-  und Dreifachverglasung und CPC-Kollektoren entwickelt , 
die für Prozesswärmeanwendungen bis zu 120° C interessant  sein können. 
 

4.7.2 Kernbereiche für technologische Entwicklung 

 
Es ist  eine Herausforderung, die Temperatur der erzeugten Wärme zu erhöhen 
und dabei den Kollektorwirkungsgrad über 50%  zu halten. Hier sind erhebliche  
Bemühungen bei Forschung, Entwicklung und Konst rukt ion (F, E&K)  von Seiten 
der I ndust r ie und der Wissenschaft  erforderlich. Diesbezüglich wurde die Arbeit  
bereits aufgenommen, es ist  aber noch viel zu leisten. 
 
Die Arbeiten auf diesen Gebieten führten bisher zu so genannten „verbesserten 
Flachkollektoren“ mit Doppelverglasung, wie sie beispielsweise von der Grazer 
Firma Ökotech entwickelt  wurden. 
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Die Kontrolle der Wärmeverluste kann auch über die Einführung von 
Konzent ratoren erfolgen, sowohl m it  als auch ohne Nachführung. Die 
Maxim ierung der Energieausbeute wird den Einsatz von Hochleistungs-Opt ik 
fördern, wie einstufige oder zweistufige CPCs. Vakuumröhrenkollektoren m it  
Konzent ratoren können bei der Bewält igung dieser beiden Probleme helfen. 
 
Um höhere Prozesstemperaturen (150 -  250° C)  zu erreichen, sind 
Parabolr innenkollektoren oder Fresnelkollektoren erforderlich, welche hohe 
Konzent rat ionsraten aufweisen und daher auch der Sonne nachgeführt  werden 
müssen. 
 
Zur Erzielung hoher Kollektoreffizienzen im  m it t leren Temperaturbereich spielt  
die Minim ierung der opt ischen und therm ischen Verluste des Kollektors eine 
entscheidende Rolle. Voraussetzung dafür ist  die exakte Kenntnis der opt ischen 
und therm ischen Effekte im  Kollektor. Eine genaue Quant if izierung kann durch 
Anwendung weiterentwickelter Messverfahren in enger Verbindung m it  
numerischen Simulat ionen (z.B. Computat ional Fluid Dynamics)  erreicht  werden. 
Die Weiterentwicklung und Anwendung solcher Verfahren ist  eine wicht ige 
Voraussetzung für die Entwicklung und Opt im ierung leistungsfähiger 
Mit teltemperaturkollektoren. 
 
Die bisher igen Akt iv itäten in Österreich beschränkten sich auf den in Kooperat ion 
von AEE  I NTEC m it  der Firma But ton Energy entwickelten Parabolr innenkollektor 
zur Direktdampferzeugung. Der Kollektor befindet  sich derzeit  im  
Prototypenstadium . Eine mögliche Anwendung, die erprobt  wird, ist  der Bet r ieb 
von Dampfst rahlkältemaschinen.  
 
Für Prozesswärmekollektoren ist  die Materialforschung entscheidend. Die 
Langlebigkeit  der Komponenten bei im mer höheren Temperaturen muss 
verbessert  werden und für die Produkt ion der Konzent ratoropt ik werden bessere 
Materialien benöt igt .  
Diese Entwicklungen bedürfen einer begleitenden Verbesserung von 
Produkt ionstechniken, bei Systemtests und bei Zert if izierung und I nstallat ion. 
 
 
Nichttechnische Herausforderungen für Prozesswärme-Kollektoren 
 
Für die meisten indust r iellen Prozesse muss der unterbrechungsfreie Bet r ieb 
gewährleistet  sein. Bet r iebsleiter von I ndust r ieanlagen stehen daher jedem 
Eingr iff skept isch gegenüber, der möglicherweise zu Unterbrechungen in der 
Wärmeversorgung führen könnte. Die Tatsache, dass bisher nur wenige 
solartherm ische Prozesswärmeanlagen in Bet r ieb sind, bedeutet , dass noch kein 
Vert rauen in diese Anlagen besteht . Potent ielle Anwender werden nicht  
angezogen und die Kosten für individuelle Projekte sind erhöht .  
 
Gleichzeit ig erhöht  der Umstand, dass indust r ielle Wärmeabnehmer oftmals in 
der Lage sind, Öl und Gas zu wesent lich besseren Kondit ionen zu beziehen, als 
private Haushalte, die Hürden für solare Brennstoffeinsparung. 
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Um diese nicht  technikbezogenen Hürden für die weitere Verbreitung der solaren 
Prozesswärme zu reduzieren, ist  es wicht ig:  
 

 erhebliche und zielgerichtete finanzielle Anreize zu bieten, um eine 
signifikante Zahl an Demonst rat ionsprojekten zu erreichen;  eventuell m it  
dem Ziel, die kr it ische Masse in einer spezifischen I ndust r ie zu erreichen, 

 bestehende Qualitätsnormen und Zert if izierungsprozesse bei Nieder-
temperaturkollektoren so anzupassen, dass sie für Prozesswärme-
kollektoren angewendet  werden können, und 

 Unternehmen für solartherm ische Energiedienst leistungen (ST-ESCOs)  zu 
fördern, die ihre Leistung auf dem I ndust r iesektor anbieten. 

 Gesamt lösungen d.h. den Einsatz von Solartherm ie immer in Kombinat ion 
m it  Energieeffizienzm aßnahmen und technologische Opt im ierungskonzepte  
anzubieten 

 
 

4.7.3 Forschungsschwerpunkte 

Die grundlegende Herausforderung liegt  hier in der Entwicklung einer neuen 
Generat ion von Prozesswärmekollektoren durch die Anhebung von 
Arbeitstemperatur, Wirkungsgrad und Leistung bestehender 
Niedertemperaturkollektoren. 
 
Die wicht igsten Themen für die Grundlagenforschung stammen aus dem 
Gebiet  der Materialwissenschaft  und der Kollektorphysik. 
 

 Funkt ionale Oberflächen (nicht  reflekt ierend oder low-e-beschichtet )  
selbst reinigende Oberflächen und korrosionsbeständige Beschichtungen)  

 Hochreflekt ierende, präzise und wet terfeste Leichtbaureflektoren 

 verbesserte selekt ive Absorber (z.B. langzeitbeständig in aggressiver 
Umgebung, wie Salzwassert ropfen aus dem Meer)  

 Billigeres Glas m it  hoher solarer Transm ission und schaltbaren opt ischen 
Eigenschaften 

 Wärmeträgermedien m it  größerer Temperaturstabilität  (über 160° C)  

 Temperaturbeständige und günst ige Dämmstoffe (zum Beispiel 
Vakuumisolat ion)  

 Neue Konzent rator-Konzepte, bevorzugt zur Dachmontage und m it  
geringem Wartungsbedarf 

 Neue Wärmeträgermedien, die Vereisung und hohe Arbeitstemperaturen 
aushalten 

 Neue Konzepte zur System integrat ion und zum Überhitzungsschutz 

 Entwicklung numerischer Methoden in Kombinat ion m it  experimentellen 
Verfahren zur Untersuchung physikalischer Effekte in Mit teltemperatur-
kollektoren insbesondere der opt ischen und therm ischen Verluste. 

Abhängig von der Preisentwicklung der derzeit igen Rohmater ialien wie Kupfer, 
Alum inium und ölbasierten Kunststoffen, müssen Ersatzwerkstoffe entwickelt  
werden.  
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Haupt themen für die angewandte Forschung sind:  

 Neue Fert igungstechniken für die Massenfert igung von 
Mit teltemperaturkollektoren und –komponenten, 

 Stagnat ionssichere Kollektoren und Konst rukt ionen um die durch 
Stagnat ion verursachten Probleme zu vermeiden oder abzuschwächen. 
Dies ist  vor allem  für I ndust r ieprozesse relevant , die nicht  ununterbrochen 
laufen. 

 Neue Testmethoden, die auf beschleunigte Alterungstests von 
Solarkollektoren und Komponenten ausgelegt  sind und die spezielle 
Gegebenheiten beim  Einsatz von Kollektoren in marit imen Umgebungen 
abdecken, 

 Steuerung und Wartung großer Anlagen, um die Wartungskosten ohne 
Leistungseinbußen zu reduzieren, 

 Einfache Konzepte für quasi-stat ionäre Konzent ratoren (angepasste 
Neigungswinkel) ,  

 Systemtechnische Lösungen zur Vernetzung m it  konvent ionellen 
Wärmequellen oder m it  konvent ionellen Anlagen, 

 Lebensdauer der Komponenten ohne Leistungseinbußen ( leichte und 
günst ige reflekt ierende Oberflächen und konvent ionelle selekt ive 
Absorber) , 

 Präzise, stabile und kosteneffiziente Nachführungssysteme (abgest immt  
auf den geforderten Genauigkeitsgrad) ,  

 Solare Luft -Prozesswärmekollektoren. 
 
 
Die wesent lichen Entwicklungsthemen sind:  
 

 Entwicklung kostengünst iger und zuver lässiger Kollektoren aus neuen 
Materialien, die sich einfach in verschiedene Dächer und Fassaden 
integr ieren lassen, 

 Entwicklung zweckm äßiger Konzepte um konvent ionelle Metallkollektoren 
in Metallfassaden und -Dächer zu integr ieren, 

 Entwicklung von Kollektoren, die m it  einer Wärmepumpe verbunden 
werden können (z.B. darf Kondensat ion im  Kollektor kein Hindernis sein) ,  

 Verbesserung der Wärmeübert ragung in Kollektor und Wärmetauscher, 

 Entwicklung energieeffizienter Pumpen, 

 Entwicklung von Verbindungselementen, die eine schnelle und einfache 
Montage von Kollektoren ermöglichen, 

 Entwicklung von Vakuumröhrenkollektoren m it  einem besseren Preis-
Leistungs-Verhältnis,  

 Entwicklung von niedrig konzent r ierenden, stat ionären oder quasi-
stat ionären Kollektoren für Anwendungen m it  höheren Temperaturen in 
Gebäuden, die m it  Vakuumröhrenkollektoren kombiniert  werden können, 

 Luftkollektoren m it  verbesserter Wärmeübert ragung, 

 Entwicklung günst iger Sensoren und Elekt ronik zur Fehlererm it t lung. 

 Systemtechnische Lösungen zur I ntegrat ion der o.g. Komponenten zu 
einem effizienten Gesamtsystem. 
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4.8 Thermische Speicher 

4.8.1 Stand der Technik 

 

Wärmespeicherung erhöht  den Nutzungsgrad der solaren St rahlungsquelle indem  
sie es er laubt, dass Wärme dann „verbraucht“ wird, wenn Bedarf besteht, als zu 
der Zeit , zu der sie produziert  wird. Solare Energie eine oder zwei Wochen lang 
zu speichern ist  bereits weithin verbreitet , bei akzeptablen Kosten-  und 
Wärmeverlusten. Unterschiedliche technische Lösungen für Wärmespeicherung 
m it  saisonaler Zeitskala (mehrere Wochen oder Monate)  ermöglichen es, dass 
Solarwärme, die sich über den Sommer angesammelt  hat , während der 
Wintermonate genutzt  werden kann.  
 
Einige der Schlüsselfaktoren, die für Wärmespeicherungssysteme berücksicht igt  
werden müssen, sind die Folgenden:  Kosten, Kapazität , Belade-  und 
Endladeleistung, das vom Wärmespeicher eingenommene Volumen, Zeit  
zwischen Be-  und Ent ladung, Transport ierbarkeit , Platzbedarf,  Sicherheit  und die 
I ntegrierbarkeit  in Gebäudesysteme. 
 
Kurzzeit -Pufferspeichersysteme zeigen kurze Reakt ionszeiten und müssen hohe 
Leistung bei niedrigen Speicherkapazitäten erbringen. „Mittelfristige“ Speicher 
sind als Speicher für mehr als einen Tag definiert. „Langzeitspeicher“ sind für 3-4  
Monate ausgelegt . Kleine Speicherkapazitäten werden im  kWh-Bereich 
gemessen, während große sich im  MWh-Bereich befinden.  
 
Die Größe des Wärm espeichers hängt  von der spezifischen Wärmekapazität  des 
Wärmespeichermediums ab ( für gewöhnlich Wasser) . Dieses weist  eine relat iv 
niedr ige Wärmekapazität  auf, so dass große Volum ina benöt igt  werden, um 
relat ive geringe Wärmemengen speichern zu können. Dies ist  deshalb ein 
Problem, weil Raum  innerhalb von (oder unter)  Gebäuden teuer ist . Um  zum 
Beispiel die vollständige Raumbeheizung und Warmwasserversorgung eines sehr 
gut  gedämmten Hauses in Österreich m it  Solarenergie zu gewährleisten, würde 
ein typischer Wasserwärmespeicher ein Volumen von etwa 30 m 3 bei 85° C 
benöt igen. Dies entspricht  10%  des nutzbaren Raumes eines typischen Hauses!  
Das Verhältnis von Speichergröße zu Gebäudevolumen ist  in größeren Gebäuden 
m it  v ielen Wohneinheiten besser.  
 
Das große Volumen von Saisonalspeichern macht  es schwierig, Solarwärme im  
Winter zu nutzen. Es ist  auch problemat isch, solche System e in bestehende 
Gebäude zu integr ieren. Deshalb ist  die Entwicklung neuer, kom pakter saisonaler 
Wärmespeichertechnologien entscheidend für die Kommerzialisierung 
solartherm ischer Systeme, die in der Lage sind, bis zu 100%  des Raumwärme-  
und Brauchwasserbedarfs zu decken.    
 
Ein weiterer wicht iger Parameter ist  die benöt igte Speichertemperatur. 
Niedertemperatur-Speicher werden in Gebäuden dafür eingesetzt , ein Absinken 
der Raumtemperaturen unter 20 bis 24° C zu verhindern. Die Temperatur des 
Speichermediums liegt  unter 100° C. Mit teltemperatur-Speicher speichern Wärme 
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für indust r ielle Anwendungen bei Temperaturen über 100° C, wo druckloses 
flüssiges Wasser nicht  als Speichermedium genutzt  werden kann. Die obere 
Temperaturgrenze entspricht  der Temperaturgrenze, die für niedrig oder m it tel 
konzent r ierende Solarkollektoren definiert  ist . 
 
Der Ausdruck „Wärmespeicherung“ bezieht sich auch auf Systeme, die Kälte 
speichern. Bei solartherm isch anget r iebenen Kühlsystemen kann die Aufnahme 
eines Kältespeichers ins System sinnvoll sein.  
 
Es können vier Haupt typen therm ischer Energiespeicherung unterschieden 
werden:  sensible, latente, sorpt ive und thermochemische Wärmespeicherung:  

Fühlbare (sensible) Wärmespeichersysteme nutzen die Wärmekapazität  
eines Materials. Wenn Wärme gespeichert  wird, erhöht  sich die Temperatur des 
Materials. Die überwiegende Mehrheit  der Systeme auf dem Markt  sind solche 
Systeme und benutzen Wasser zur Wärmespeicherung. Wasserwärmespeicher 
decken einen sehr breiten Bereich an Kapazitäten ab, beginnend bei einigen 
hundert  Litern bis zu zehntausenden von Kubikmetern.  
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 25:  Mit  Wasser gefüllte 
Wärmespeicher sind momentan die 
gebräuchlichsten sensiblen 
Wärmespeichersysteme.  
(Quelle:  Pink GmbH.)  

 

Stand der Technik im  Wärmespeicherbereich sind die folgenden Systeme:   
 

 druckbeaufschlagte Stahlspeicher m it  Wasser als Wärmespeichermedium  
und Wärmeträger, deren Herstellungskosten heute bei rund 500 €/m³ oder 
7 €/kWh  liegen6. Die Verkaufspreise liegen bei 1500 – 3000 €/m³ 
(Baumann, 2009) . Bis zum Jahr 2030 könnten  sich diese Kosten auf 
3 €/kWh halbieren (Preisstand 2005).  Dies hängt jedoch stark von der 
nicht  prognost izierbaren Entwicklung der Rohstoffpreise ab.  

                                                 
6  Um rechnung:  1 m ³  Wasser speichert  zwischen 30°  und 95° C rund 75 kWh Wärm e.  
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o Warmwasserspeicher werden entweder als reine 
Trinkwarmwasserspeicher (Boiler)  m it  Einbringung der Solarenergie 
über interne Wärmetauscher, Heizungsspeicher (Pufferspeicher)  m it  
geringem Temperaturhub ( fallweise bei Platzproblemen auch einer 
Speicherbat ter ie)  oder als Kombispeicher m it  integr ierter 
Trinkwarmwasserbereitung oder Tr inkwarmwasserbereitung über 
externen Durchlauferhitzer eingesetzt .  

o Bei interner Trinkwarmwasserbereitung kommen Tank- in-Tank 
Systeme oder interne Glat t rohr-Wärmetauscherwendel zum Einsatz 
(die aber wiederum eine Art  Tank- in-Tank darstellen) .  

o Kombispeicher m it  einem Temperaturhub der angeschlossenen 
Wärmesenken von über 10° C werden häufig m it  Schicht ladung 
bet r ieben, um  Temperaturverluste (Exergiever luste)  zu vermeiden 
und so den Kollektorert rag hoch zu halten.  

o Die Trinkwarmwasserbereitung in Kombispeichern erfolgt   

 

 I m  Gebäude akt iv ierte Speichermassen zur Nutzung von zum einen 
passiven Solargewinnen und zur Dämpfung der Raumtemperatur-
schwankungen sowie als Speichermasse für Wärmeerzeuger (z.B. Est r ich 
als Speichermasse für Fußbodenheizung oder betonkernakt iv ier te Decke 
als Speichermasse für Heizen und Kühlen) .  

 I n Österreich weniger aber z.B. in Frankreich häufiger eingesetzt   ist  die 
Akt iv ierung von Speichermassen über Solaranlagen. I n diesen Konzepten 
kann fallweise der Pufferspeicher m it  Wasser als Wärmespeichermedium  
ent fallen  

 Wärmespeichermedien m it  theoret isch höheren Energiedichten wie 
Phasenwechselmaterialien (PCM) oder sorpt ive oder chemische Speicher 
sind in Österreich prakt isch nicht  am Markt , sondern sind entweder 
Entwicklungen in Forschungsinst itut ionen oder ungeprüfte Kleinstserien.  

 
 
Mitteltemperaturwärme wird in einphasigen, Latentspeichern oder chemischen 
Speichermaterialien gespeichert . I n einphasigen Materialien korreliert  der 
Ladestatus m it  der Temperatur des bet reffenden Materials. Beispiele sind Beton, 
Flüssigsalz oder Druckwasser. Speichersysteme, die Flüssigsalz bei Temperaturen 
zwischen 300° C und 400° C nutzen.  
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Abbildung 26:  Ein experimenteller 
Latentwärmespeicher m it  
makroverkapseltem PCM (Paraffin) .  

(Quelle:  Cir il Arkar, Universität  Lubilj ana, 
Slovenien)  
 

I n Systemen zur latenten Wärmespeicherung wird Wärme während des 
Phasenwechsels eines Materials gespeichert , entweder während es schmilzt  oder 
während es verdampft . Zumeist  wird der Phasenübergang fest  flüssig verwendet , 
da er m it  einer nur geringen Volumenänderung des Materials beim  
Phasenübergang verbunden ist . Je nach Temperaturbereich des Bet r iebs kann 
diese Art  von Speicherung kompakter als Wärmespeicherung in Wasser sein. Die 
meisten der momentan genutzten latenten Wärmespeichertechnologien für 
niedr ige Temperaturen werden in Gebäudest rukturen eingesetzt , um die 
Wärmeleistung zu verbessern, aber auch in Kältespeichersystem en. Bei 
Niedertemperaturspeichern werden Wasser (Eisspeicher) , Paraffine, hydr ierte 
Salz oder Fet tsäuren eingesetzt . Die Materialien, die für m it t lere 
Temperaturspeicherung genutzt  werden, sind Nit ratsalze. Pilot -Speichereinheiten 
im  100kW-Bereich werden momentan m it  solar erzeugtem Dampf bet r ieben. 
 
I n Sorptions-Wärmespeichersystemen wird Wärme in Materialien dadurch 
gespeichert , dass durch ein Sorpt ionsmaterial Wasserdampf aufgenommen und 
dabei verflüssigt  wird. Das Material kann entweder ein Feststoff (Adsorpt ion)  
oder eine Flüssigkeit  (Absorpt ion)  sein. Diese Technologien sind noch weitgehend 
in der Entwicklungsphase, aber einige sind auf dem Markt . Pr inzipiell können 
Sorpt ions-Wärmespeicher mehr als die vierfache therm ische Speicherdichte 
erreichen als die sensible Wärmespeicherung in Wasser. 
 
I n thermochemischen Wärmespeichersystemen wird die Wärme in einer 
endothermen chemischen Reakt ion gespeichert  und durch Zerlegung eines 
chemischen Gemischs in seine Bestandteile gespeichert . Einige Chem ikalien 
speichern Wärme 20-mal dichter als Wasser, gewöhnlicher sind jedoch eher 
acht -  bis zehnfach höhere Speicherdichten. Einige Systeme m it  
thermochemischer Wärmespeicherung wurden demonst riert . Die Materialien, die 
momentan untersucht  werden, sind alle Salze, die in nicht  hydr ierter und in 
hydr ierter Form exist ieren können. Thermochemische Systeme können Nieder-  
und Mit teltemperaturwärme kompakt  speichern. Allerdings werden bei hohen 
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Speicherdichten auch hohe Temperaturen benöt igt , um die chemische Reakt ion 
wieder rückwärts durchführen zu können.  
 

 
 

Abbildung 27:  Das Pr inzip der thermochemischen Wärmespeicherung:  Die  
Wärme wird genutzt , um ein chem isches Gemisch in seine Bestandteile zu 

zerlegen. Die einzelnen Bestandteile können dann für einen längeren Zeit raum 
gespeichert  werden, prakt isch ohne Wärme zu verlieren. Wenn die Bestandteile 
wieder zusammengefügt  werden, t r it t  eine chemische Reakt ion auf und es wird 

Wärme frei.  (Quelle:  ECN, Niederlande)  

 

 
 

4.8.2 Kernbereiche für technologische Entwicklung 
 
Weiterentwicklung von Wasserspeichern  
Warmwasserspeicher werden weiterhin bei Kurzzeitspeicherung aufgrund der 
Kostenst ruktur die dom inante Rolle spielen. Es bieten sich hier eine Reihe von 
Weiterentwicklungsmöglichkeiten:  
  

 Einsatz von Vakuumdämmung zur Verkleinerung des Brut to-
Speichervolumens und Verringerung der Auskühlver luste für längere 
Speicherperioden 

 Vakuumdämmung und ökologische Dämmstoffe bei der Speicherdämmung 

 Einsatz von polymeren Kunststoffen als Speichermater ial zur 
Kostenredukt ion 

 Minim ierung von Totvolum ina, Opt im ierung von Fühlerposit ionen, 
Minim ierung von Wärmebrücken 

 Einsatz von anderen Speichergeometrien (z.B. Quader oder flexible 
Geometrien)  zur Verringerung des Platzbedarfs.  

 Opt im ierung der I ntegrat ion von  Wärmeerzeugern direkt  in die Speicher 
(derzeit  nur von einigen Herstellern und hier nicht  opt imal)  zur 
Verringerung der Wärmeverluste des Gesamtsystems 

 Entwicklung von integrierten Speicher-Gesamtkonzepten (Heizung und 
Trinkwarmwasserbereitung)   
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 Opt im ierung und Vereinfachung der Be-  und Ent ladetechnik von 
Wasserspeichern (Anschlüsse, Wärmetauscher, Schichtadesysteme, 
Regelung, Entwicklung von Stecksystemen für die Anschlüsse)  

 Opt im ierung der jeweiligen Speichervolum ina auf die Anwendungssysteme 

 Untersuchung und Opt im ierung des Wärme-  und Stoffaustausches in 
Speichern  

 Entwicklung von Low-Cost  Wärmemengenmessungen 

 Entwicklung von Oberflächen m it  speziellen Eigenschaften (ant i- legionella, 
ant i- kalk, chem ical resistent , heat  t ransfer) :  Entwicklung von 
Beschichtungsmaterialien und Beschichtungstechnologien. 

 
Die Konst rukt ion des Speichers (Volumen für Solaranlage, und Nachheizung 
sowie Volumen für Vorwärmung, Heizungsbereich und Brauchwarmwasser-
reserve) , Art  der Wärmeeinbr ingung ( innenliegender Wärmetauscher oder 
Anschlusspaar für externen Wärmetauscher von der Solaranlage) , Fühlerposit io-
nierung, Schicht ladeeinheit , Art  der Anschlüsse (Thermosyphon) , 
Wärmedämmung, etc.)  muss opt imal auf das Gesamtsystem abgest immt  sein.  
 
Weiterentwicklung von gebäudeintegrierten Konzepten 
 
Hervorragende I nnovat ionspotenziale bietet  aber auch die I ntegrat ion der 
Wärmespeicherfunkt ion in t radit ionelle Bauteile des Gebäudes. Bauteile wie 
Geschossdecken, Wände und Wandputze werden zukünft ig überschüssige Wärme 
aufnehmen und speichern und bei Bedarf direkt  oder gezielt  gesteuert  an das 
Gebäude abgeben.  
Dies kann zum einen über klassische Speicherwerkstoffe wie Beton 
(Betonkernakt iv ierung) , Vollziegel oder dicken Lehmputz ( für akt iv ierte Wände)  
geschehen. Zum anderen können diese Speichermassen durch Beim ischung von 
Phasenwechselmaterialien (PCM) weiter erhöht  werden. Diese Erhöhung der 
Speicherkapazität  liegt  allerdings nur im  Temperaturbereich des Phasenwechsels 
vor, liegt  die Raumtemperatur ständig darunter oder darüber, so ist  kein Effekt  
des PCM mehr vorhanden. Heute werden am Markt  I nnenputze angeboten, die 
m it  m ikroverkapselten Paraffinen angereichert  sind und es wurden bereits einige 
Musterhäuser m it  diesen Putzen ausgestat tet  und vermessen. Die Ergebnisse der 
PCM sind besonders für den Leichtbau (z.B. Holzr iegelbau)  sehr Erfolg 
versprechend, wo nur wenig therm ische Speichermassen im  Haus gegeben sind. 
1,5 cm Gipskartonplat te m it  PCM hat , laut  Berechnungen des Fraunhofer I SE 
Freiburg, die gleiche Wirkung wie 10 cm Betonwand, sofern temperaturmäßig der 
Phasenwechsel ausgenützt  werden kann.  
Denkbar wären auch solarbeheizte Wandheizungs-  oder Deckenheizungspaneele 
m it  PCM, die im  Winter als akt iv ierte Wärmespeicher dienen. Folgende 
Forschungspunkte wären zudem notwendig:   
 

 Bei der Gebäudeintegrat ion von Speicherm assen kann eine wet terbasierte 
Regelung (Einbindung der Wet tervorhersage in die Laderegelung der 
Speichermassen)  zur signifikanten Verbesserung des Systems führen.  
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Neue Materialien und Konzepte 
 
I n der Speichertechnik bieten die Entwicklung und der Einsatz neuer Materialien 
ein weiteres I nnovat ionspotent ial. Schon bekannte neue Speichermedien (PCM, 
thermochemische Reakt ionspartner)  müssen in den kommenden Jahren im  
Hinblick auf die Energiedichte im  Gesamtsystem signifikant  verbessert  und bis 
zur Serienanwendung geführt  werden.  
Durch die immer niedrigeren Vorlauftemperaturen der Heizsysteme bieten sich 
künft ig neue Ansatzpunkte. Sorpt ive und thermochemische Verfahren aber auch 
Phasenwechselmaterialien erreichen theoret isch deut lich höhere Leistungsdichten 
als heut ige Wasserspeicher. Allerdings haben bisherige Versuche m it  
Wärmespeichern m it  PCM Materialien (m akroverkapselt )  aufgrund der von der 
entnommenen Leistung abhängigen Temperaturverluste bei Wärmeübergang und 
Wärmeleitung in den PCM bei Solaren Kombisystemen und Bet rachtungen über 
ein Jahr KEI NE signifikanten Verbesserungen gegenüber Wasserspeichern 
gebracht . Ähnliche Ergebnisse ergaben Versuche m it  PCM-Slurr ies m it  
m ikroverkapselten Paraffinen welche im  Wasser m itgepum pt  wurden. Hier  
konnte nur PCM Anteile von maximal 40 %  realisiert  werden (also 60 %  Wasser)  
da der Slurry sonst  aufgrund der Zunahme der Zähigkeit  nicht  mehr pumpbar 
war.  
 
Bei den Sorpt ionsspeichern liegt  das Problem dar in, dass beim  
Adsorpt ionsprozess hauptsächlich die Kondensat ionswärme und nur zu einem  
geringen Teil Bindungsenergie frei wird. Damit  muss prakt isch gleich viel Energie 
zum Erzeugen des Wasserdampfes aufgebracht  werden, wie dann bei 
Adsorpt ionsprozess, allerdings auf höherem Temperaturniveau, wieder frei wird. 
Die im  Sommer eingebrachte Energie zum desorbieren ist  über einen 
Kondensator jedenfalls „verloren“. Wichtig ist auch der Erhalt einer „Moving 
Front“ im Sorptionsmaterial beim Adsorbieren, damit ein konstanter 
Temperaturhub über die gesamte Adsorpt ionsphase erreicht  werden kann.  
 
Neue Materialien weisen theoret isch erheblich bessere Eigenschaften als die 
bislang verwendeten Silikagele und Zeolithe bzw. Paraffine auf. Neben der 
weiteren Erforschung neuer Materialien spielt  insofern vor allem  die opt imale 
System integrat ion und natür lich eine Redukt ion der Herstellkosten eine 
wesent liche Rolle. Daneben spielt  auch die Entwicklung geeigneter Reakt ions-  
und Verfahrenstechnik zum Be-  und Ent laden dieser Speicher eine sehr wicht ige 
Rolle. 
 
Latentwärmespeicher m it  einem Phasenwechsel fest - flüssig werden zukünft ig 
eher als Kurzzeitspeicher sowohl im  Sommer als auch im  Winter einen Ausgleich 
zwischen Lasten und Quellen/ Senken bieten. Eine Ausnahme bildet  das bewusste 
Einsetzen der Unterkühlung der flüssigen PCM auf Raumtemperatur und die 
künst liche Einleitung der Kristallisat ion.  
 
Das große Potent ial der Latentwärmespeicher liegt  nicht  nur in der Verkleinerung 
der Speichervolum ina sondern auch darin, dass sie in unterschiedlichsten Formen 
in das Gebäude oder die technischen Anlagen integr iert  werden können, zum 
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Beispiel durch I ntegrat ion in Baustoffe oder Bauteile oder durch Einbr ingung in 
Wärmeträgerfluide. Beide Varianten befinden sich aktuell am Beginn der 
Entwicklung und bedürfen weiterer F&E-Arbeiten auf allen Ebenen von der 
Materialforschung über die Komponentenentwicklung bis hin zur 
System integrat ion und Bet riebsführung. 
 
Um einen höheren solaren Anteil im  Gebäudebestand zu erreichen, wird eine 
neue Generat ion von Wärmeenergiespeichern benöt igt . Diese Speicher müssen 
kompakt , kosteneffekt iv, sicher, sauber und einfach zu handhaben sein. Um 
diese Herausforderungen zu erfüllen, müssen neue Technologien und Materialien 
entwickelt  werden. 
 
Ein Teil dieser Arbeiten sollte die Entwicklung von Methoden zur vergleichbaren 
Charakter isierung und Beurteilung neuer Speichertechnologien beinhalten. 
Standardisierte Charakter isierungsverfahren sind derzeit  nur für 
Warmwasserspeicher verfügbar. Aufgrund der Verschiedenheit  der zugrunde 
liegenden physikalisch-chemischen Eigenschaften der unterschiedlichen neuen 
Speicheransätze werden spezifische Charakterisierungsverfahren notwendig sein, 
wobei die Art  der System integrat ion des Speichers einen wesent lichen Einfluss  
auf die erzielbare Effizienz darstellt  und damit  bei Beurteilung und Vergleich der 
Technologien berücksicht igt  werden muss.  
 
Gegenwärt ig sind die Forschungsgruppen, die an therm ischer Energiespeicherung 
arbeiten, über Europa verteilt . Sie sind klein und sich nur unzureichend über die 
Arbeit  der anderen bewusst . Über Jahrzehnte förderten die wesent lichen 
potent iellen Nutzent räger der therm ischen Speichertechnologien, was den Kraft -
Wärmekopplungs-Sektor und den Fernwärmesektor einschließt , die für eine 
Weiterentwicklung dieser Technologie notwendige Grundlagenforschung nicht . 
Öffent liche Einr ichtungen taten dies ebenso wenig.   
I n diesem Bereich erscheint   daher eine Bündelung der Kräfte, sowohl was die 
F&E Kapazitäten als auch finanzielle Ressourcen bet r ifft , auf europäischer Ebene 
sinnvoll.  
 

4.8.3 Forschungsschwerpunkte 

 
Um den o.g. Herausforderungen zu begegnen, wäre es sinnvoll, ein Netzwerk 
von Experten und Firmen auf europäischer Ebene aufzubauen. Der Austausch 
von I nformat ionen, Fachkompetenz und Einr ichtungen ist  effekt iv eine 
Voraussetzung für einen schnellen Fortschrit t  bei F&E und I nnovat ion. Speziell 
zugeordnete öffent liche F&E-Mit tel sollten auf nat ionaler und europäischer Ebene 
für therm ische Speicherung bereitgestellt  werden. 
 
Grundlagenforschung  
Grundlagenforschung im  Bereich neuer Materialien zur Speicherung von 
therm ischer Energie auf k leinem Raum ist  unerlässlich, wobei thermochemische 
Systeme die Vorreitertechnologie für die kompaktesten Systeme sein sollte. Die 
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Materialien exist ierender Systeme auf Grundlage von Phasenwechsel-Materialien 
und Sorpt ion sollten verbessert  oder durch bessere Materialien ersetzt  werden. 
 
Die wicht igsten Forschungsthemen sind:  
 
Materialentwicklung 
 

 Verbesserung kompakter Speichermaterialien, wie Zeolite, Metall-
Organische St rukturen (MOF) , Silica-Gele, thermochem ische Materialien 
für Hydrat isierungsreakt ionen und andere thermochemische Materialien. 
Die Entwicklung sollte zum Ziel haben, thermo-physikalische Eigenschaften 
zu verbessern, inklusive Speicherkapazität , Wärmeübert ragung, 
st ruktureller I ntegr ität  und hydrodynam ischem Verhalten.  

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 28:  Probe 
Magnesiumsulfat -Pulver – eines 
der thermochemischen Materialien, 
die untersucht  werden.  

(Quelle:  ECN, Nieder lande)  

 

 Besseres Verständnis der Beziehung zwischen St ruktur, Zusammensetzung 
und Wärmespeicherungsmerkmalen dieser Materialien. 

 Verbesserte Techniken für die Synthese und Produkt ion von kompakten 
Speichermaterialien. 

 Charakter isierung und Standard-Tests für Materialien. 

 Numerische Modelle für molekulare und kr istalline Wechselwirkungen. 

 Mult i-Skalen numerische Modellierung:  Kopplung von Modellen auf Mikro-  
und Meso/ Makro-Ebene. 

 Materialien m it  einer hohen Fähigkeit  zu isolieren, inklusive 
Vakuumisolat ion und Aerogele. 

 verbesserte Phasenwechsel-Materialien (PCM), um höhere latente 
Wärmewerte auf den geeigneten Temperaturstufen zu erreichen und ein 
besseres Verständnis zu er langen, wie Unterkühlung und Phasent rennung 
gemeistert  werden können. Verbesserung der Langzeit -Stabilität  von PCM. 

 Verständnis der Effekte der Kombinat ion von Materialen unterschiedlicher 
Klassen, oder der Kombinat ion eines Wärmespeicher-Materials m it  einem  
Trägermaterial. Zum  Beispiel Kombinat ionen von Silica-Gel und Zeolith, 
Salzhydrat  in Zeolithen, Silicagel oder Zeolite in metallischen Schäumen 
sowie die Nutzung von Kohlenstoffgit tern.  

 Kombinat ionen akt iver Materialien m it  einem flüssigem  Trägerstoff:  
Suspensionen von m ikro-verkapselten oder m ikro-beschichteten 
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Phasenwechsel-Materialien m it  signifikant  besseren Eigenschaften als 
reines Wasser, kont rollierte Kr istallbildung, Emulsionen akt iver Materialien,  
ionische Flüssigkeiten und die Entwicklung von Zusatzstoffen. 

 Kombinierte PCMs (organisch und anorganisch)  um best immte 
unerwünschte Merkmale individueller PCM s zu elim inieren. 

 Materialien und Techniken zur Verkapselung und Beschichtung von 
Phasenwechsel-  und thermochemischen Materialien. 

 Suspensions-  und Emulsionstechniken für Materialien zur kompakten 
Speicherung therm ischer Energie.  

 Numerische Modelle, um den Verkapselungsprozess, die Materialwahl und 
die Emulsionstechniken zu verstehen. 

 Labortests und Simulat ionen, um die Wechselwirkung zwischen 
Mehrphasenst römung und festen Wänden zu verstehen und dadurch die 
Wärmetransferrate zu steigern. 

 Verstärkte Forschungsarbeiten im  Bereich sorpt iver und thermochemischer 
Verfahren als Kurzzeit -  und Langzeitspeicher sowie die dafür notwendige 
Verfahrens-  und Reakt ionstechnik. 

 Entwicklung und Verständnis der Kombinat ionen unterschiedlicher 
Wärmespeichermedien (PCM in Wasserspeichern, Sorpt ionsmaterialien und 
Wärmetauscher zur Erreichung einer “Moving Front”, Kombinationen mit 
Materialien zur Erhöhung der Wärmeleitung, etc.   

 
 
 
Chemische Technologie 
 

 Thermochemische Reaktortechnologie zur Wärmeprodukt ion und -
speicherung, wobei die Wärme verteilter Systeme oder von 
Solarkollektoren genutzt  wird. 

 Zweiphasenreaktoren m it  opt im iertem Wärme-  und Stofft ransport .  

 Mikro-Reaktorsysteme zur Wärmespeicherung in verteilten Systemen oder 
in neuart igen solar- thermochemischen Kollektoren:  Wärme-  und 
Stofft ransport  im  Mikromaßstab. 

 Reakt ionskatalyse:  Verständnis und Entwicklung der Effekte von 
Katalysatoren auf thermochemische Prozesse. 

 Membrantechnologie:  Entwicklung von Membranen zum selekt iven 
Transfer von Reakt ionskomponenten. 

 
Angewandte Forschung 
 

 Opt im ierung der Hydraulik in verbesserten Wasserspeichern, Verringerung 
von Mischungen und verbesserte Schichtung. 

 Tanksysteme m it  f lexiblem Volumen, flexiblen Wandungen oder flexiblen 
Diaphragmen. 

 Makro-Verkapselungstechniken für PCM, wobei gegenseit ige 
Materialvert räglichkeit , Sicherheit  und Beständigkeit  beachtet  werden m it  
dem Ziel, PCMs in die Gebäudekonst rukt ion und in Gebäudekomponenten 
zu integr ieren. 
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 Transport  von Pulver, Suspensionen und Emulsionen sowohl für PCM, als 
auch für thermochemische Materialien innerhalb von Systemen und 
Komponenten. 

 Weiterentwicklung einer Bandbreite von Reaktoren für thermochemische 
Wärmespeicherung und für Systeme m it  Sorpt ions-Wärmespeicher. Dazu 
gehören Hydratpulver- , Membran-   und Suspensionsreaktoren. 

 Beobachtung und Opt im ierung des kombinierten Wärme-  und 
Stofft ransports in einem Reaktor. 

 Entwicklung von Produkt ionstechnologie für Sorpt ionsmater ialalien unter 
besonderer Beachtung der kombinierten Produkt ion von Sorpt ionsmaterial 
und Wärmeübert ragungsoberflächen.  

 Emulsionstechniken für Paraffin. 

 Technologien zur Mischung von Phasenwechsel-Materialien m it  oder in 
Gebäudematerialien.  

 Beschichtungen für Tank-  und Rohroberflächen. 

 Opt im ierte oder intelligente Hydraulik-  und/ oder Luftst römungs-Schemata 
und Regelungssystemen für die Nutzung von Wärmespeicherung in 
Heizsystemen.  

 Kostengünst ige Sensoren und Kommunikat ionstechnologie für 
Wärmest rom, Durchfluss von Fluiden, Temperatur, Druck und 
Zusammensetzung. 

 Entwicklung von Verfahren oder Sensoren zum Best immen der 
gespeicherten Energieinhaltes bei Speichern, die nicht  auf sensibler 
Wärme basieren (PCM, sorpt ive und thermochemische Speicher)  

 Schnelle und sichere Verbindung von Rohren und Kabeln. 
 
 

Demonstration 

Es ist  notwendig, sowohl das Funkt ionieren neu entwickelter Materialien oder 
Methoden nachzuweisen, als auch neue Konzepte im  Labormaßstab zu 
überprüfen.  
 
Dies sollte von der Demonst rat ion einer Technologie in einem komplet ten System 
gefolgt  sein, um das Ausmaß der Verbesserung des Stands der Technik (d.h. 
welchen solaren Deckungsgrad sie erreichen)  zu erm it teln. Mehrere technische 
Ansätze wie verbesserte Wasserspeicher, PCM- , Sorpt ions-  und 
thermochemischer Speicher sollten parallel verfolgt  werden. Die Entwicklung 
anderer Komponenten und Hilfsgeräte sollte parallel fortgesetzt  werden. Die 
Lebensdauer von fast  kommerziellen Lösungen, einschließlich ihrer technischen 
Bestandteile, muss ebenfalls demonstr iert  werden, um ihre langfr ist ige 
Funkt ionalität  einzuschätzen. Es ist  außerdem wicht ig, Systemvarianten zu 
demonst rieren, die Wärmespeicher für kurze und lange Per ioden beinhalten.  
 
Bei der Mit teltemperatur-Speicherung sollte Folgendes demonst riert  werden:  
 

 die Nutzung von Wärmespeicherung zur Verringerung der Anlaufzeit ,  
 die Nutzung von Speichern zur Vermeidung von Systemüberhitzung, 
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 dynam ische Lösungen in Bezug auf Reakt ionszeit  und Spitzenleistung der 
Wärmespeicherung und 

 langfr ist ige Funkt ion der Speichereinheiten. 
 
 
Integration 
 
Bisher werden Speicher als einzelne Elemente in das Gebäude eingestellt  und 
m indern dadurch das Gebäudenutzvolumen. Durch die I ntegrat ion von weiteren 
Elementen des Gesamtsystems der solaren Heizung wie konvent ionelle 
Wärmequelle, Brauchwarmwasserbereitung und Regelung in oder an den 
Speicher als eine vorgefert igte Einheit  kann sowohl der Platzbedarf als auch die 
Fehleranfälligkeit  bei der Montage des Systems deut lich reduzier t  werden.  
Mit  Einführung von Saisonspeichern und der Erhöhung der solaren 
Deckungsanteile bis hin zur Vollversorgung steigt  der Platzbedarf deut lich an. 
Dem wird künft ig einerseits m it  neuen Speichermaterialien m it  höheren 
Energiedichten und Reduzierung von Wärmeverlusten und Volum ina der 
Wärmedämmung begegnet .  
Nicht  zu vergessen ist  aber der innovat ive Einsatz von Wärmespeichern für solar 
unterstützte Biomasseheizungen. Hier hat  der Wärmespeicher nicht  nur den 
Effekt , die ungleichm äßige Wärmeerzeugung durch die Solaranlage zu speichern, 
sondern auch die Anzahl der Start / Stop Vorgängen des Biomassekessels zu 
verr ingern. Dies br ingt  eine Verr ingerung der CO und HC Em issionen des Kessels 
m it  sich, da bei j edem Start  und Stop Vorgang aufgrund unvollständiger 
Verbrennung bzw. Aust rag von unvollständig verbrannten Rauchgasen ein hoher 
Peak dieser Emissionen auft r it t . Außerdem sinkt  der Wirkungsgrad der Kessel 
beim  Takten, da die Auskühlver luste des Kessels nicht  genutzt  werden können. 
Selbst  Kessel, welche bis zu einer Teillast  von 30 %  stat ionär bet r ieben werden 
können, takten aufgrund der geringen Leitungsanforderung der Gebäude ca. die 
halbe Heizper iode. Grundlegende Forschungsarbeiten haben gezeigt , dass durch 
den Einsatz von Phasenwechselmater ialien ein solcher Speicherbereich für den 
Biomassekessel  sehr klein gehalten werden kann (ca. 75 l)  und t rotzdem die 
geforderte Warmwassermenge von 150 lt r  und Warmwasserleistung von ca. 
25 KW für das Befüllen einer Badewanne erreichet  werden kann.  
 
Entscheidend für die weitere Entwicklung in Richtung vollsolaren 
Wärmebereitstellung ist  die Entwicklung neuer kompakter 
Langzeitwärmespeicher. Gleichzeit ig m uss es gelingen, das spezifische 
Speichervolumen von heute 13-17 m³ / MWh durch den Einsatz von neuen 
Speichermaterialien um den Faktor 8 auf  dann 2 m³ / MWh zu reduzieren 7. I m  
gleichen Maße wird der zur Aufstellung des Speichers erforderliche umbaute 
Raum abnehmen und som it  auch die Baukosten. 
 
 

 

                                                 
7  Ein Volum en von 13 m ³  entspricht  einem  Würfel m it  einer Kantenlänge von 2,35 m ,  ein 
Würfel m it  2 m ³  I nhalt  hat  nur  noch eine Kantenlänge von 1,25 m .  
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4.9 Regelungssysteme 

 

Auf freier Konvekt ion basierende Systeme (Thermosiphon)  für die 
Brauchwassererwärmung benöt igen keine Pumpe, weil die Zirkulat ion aufgrund 
der unterschiedlichen Dichten von heißem und kaltem Wasser natürlich entsteht . 
Jedoch decken die auf freier Konvekt ion basierenden Systeme nur den 
Brauchwasserbedarf ab. Systeme m it  erzwungener Zirkulat ion hingegen 
benöt igen ein Regelungssystem. 
 
Typischerweise bestehen solartherm ische Regelungssysteme aus einem 
Mikrokont roller , Sensoren zur Messung der Eingangsparameter (z. B. Temperatur 
und  Einst rahlung)  und aus Aktoren wie z. B. Pumpen oder Vent ilen. Zusammen 
regeln diese Komponenten die Sammlung, Speicherung, Verteilung und 
Abführung von Energie und halten dabei das Klima des Gebäudes auf dem 
Niveau, dass dessen Bewohner oder Nutzer wünschen.  
 
I n manchen Fällen m uss bei therm ischen Solarsystemen auch die Ent lüftung oder 
die Abgabe von überschüssiger Niedertemperaturwärme an eine Wärmesenke 
regelungstechnisch realisiert  werden.  
 
Therm ische Solaranlagen sind jedoch häufig Teil komplexerer Heizsysteme und 
unter Umständen auch von Kühl-  und/ oder Lüftungssystemen (HVAC;  heat ing, 
vent ilat ion and air- condit ioning) . HVAC-Systeme sind wiederum Teil eines 
größeren Systems, welches das Gebäude selbst  darstellt , m it  seiner natür lichen 
oder speziell konzipierten Fähigkeit , Wärm e zu speichern. Regelungssysteme, die 
nur ein Teilsystem regeln, sind oft  subopt imal. Unglücklicherweise haben die 
I nstallat ionen heutzutage typischerweise separate Regler, die untereinander 
nicht  kommunizieren. Beispiele hierfür sind die Brauchwasserprodukt ion, die 
Raumheizung und die Lüftungstechnik.  
 

4.9.1 Stand der Technik 

 
Heute basieren die meisten Regelungssysteme auf Mikroprozessortechnologie. 
Sensoren sind normalerweise über Kabel m it  dem Regelungssystem  verbunden. 
Die Regelungssysteme können auf einfachen oder komplexen Algorithmen 
basieren. Dies ist  abhängig davon, ob nur einige wenige oder viele Parameter m it  
einbezogen werden. 
 
Es wäre am besten, wenn ein Regler das gesamte HVAC-System kont rollieren 
würde (und unter Umständen auch Beleuchtung und andere elekt r ische 
Anwendungen sowie dazu in Beziehung stehende Teilsysteme eines Gebäudes) . 
Dies wird jedoch verhindert  durch ungenügende Standardisierung der 
Schnit tstellen und der Kommunikat ion zwischen den verschiedenen HVAC-
Teilsystemen. Es exist ieren keine Standards für die Kommunikat ion der Sensoren 
oder Aktoren m it  dem Regler, was zu unnöt igen Kosten führt , weil dieselbe 
Messung (z. B. die der I nnentemperatur in einem spezifischen Raum)  oft  von 
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zwei separaten Sensoren durchgeführt  wird, von denen jeder sein Signal an 
einen anderen Regler überm it telt .  
 

4.9.2 Kernbereiche für technologische Entwicklung 

 
Das Gesamtziel zukünft iger HVAC-Regler sollte es sein, das ganze System (z. B. 
ein Gebäude)  zu steuern und dabei den Verbrauch an nicht  erneuerbarer Energie 
bei einer durch die Nutzer eingestellten Raumtemperatur zu m inim ieren. Die 
Erreichung der größtmöglichen Gesamteffizienz impliziert , dass möglicherweise 
ein Teilsystem temporär auf einem subopt imalen Niveau bet r ieben werden muss. 
 
Um diese Probleme zu bewält igen, wird eine detaillier te Analyse der 
Energieflüsse innerhalb des gesamten Systems (z. B. des Gebäudes)  benöt igt . Es 
ist  notwendig, alle Energieflüsse innerhalb einer spezifischen Anwendung m it  
einzubeziehen und ein einziges Regelungszent rum für das gesamte 
Energiesystem zu entwickeln. Der Regler sollte sich an die Präferenzen 
individueller Nutzer er innern und das System auf diese Präferenzen hin 
anpassen, während gleichzeit ig der Energieverbrauch m inim iert  wird. Natür lich 
sollte der Nutzer in der Lage sein, das System zu beeinflussen, wenn es nicht  das 
tut , was sie/ er will.  
 
Zusätzlich sollte das Regelungssystem den Benutzer inform ieren, wenn 
Wartungsbedarf besteht  oder eine Fehlfunkt ion regist r iert  wird. Regler sollten 
standardmäßig die Fähigkeit  haben, die Leistung des Systems, das sie regeln, 
m it  Referenzwerten für ein opt im iertes System, das unter denselben 
Bedingungen (Außentemperatur, Solarst rahlung, I nnentemperatur und 
Warmwasserbedarf)  arbeitet , abzugleichen.  
 

4.9.3 Forschungsschwerpunkte 

 
Grundlagenforschung 
 

 Szenarien dafür, was Nutzer von Regelungssystem im  Jahr 2030 erwarten 

 Weltweite Bestandsaufnahme und Benchmarking der verfügbaren 
technischen Lösungen  

 Bestandsaufnahme der verfügbaren Regelungseinr ichtungen und -
st rategien 

 Verbesserung von System- / Gebäudesimulat ionen und 
Entwicklungswerkzeugen, um alle Komfortparameter wie Temperatur, 
Feucht igkeit  und Beleuchtung wie auch den Energieverbrauch zu 
berücksicht igen 

 Methoden, um die Um weltauswirkungen eines Gebäudes als Ganzes über 
seine gesamte Lebensdauer hinweg einzuschätzen, sind nöt ig. Eine 
gemeinsame Plat t form  für den Austausch von Simulat ionsdaten zwischen 
den verschiedenen Akteuren sollte definiert  werden.  

 Entwicklungen fortgeschrit tener, einfach zu nutzender und standardisierter 
Regelungstechnik für das Versorgungssystem 
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 Selbst  anpassende und selbst  opt im ierende Regelst rategien 

 Integration neu automatisierter Methoden, wie Expertenwissen (“Fuzzy-
Logik“) -Regler und  Kontrollalgor ithmen, die auf der Opt im ierungstheorie 
basieren 

 Die Entwicklung billiger und intelligenter (z. B. selbst  anpassender)  
Sensoren, oder die Nutzung “virtueller Sensoren“ die die 
Prozessbedingungen bewerten, indem sie mathemat ische Modelle anstat t  
von oder in Verbindung m it  physikalischen Sensoren verwenden. Virtuelle 
Sensoren können dann eingesetzt werden, wenn ein physikalischer Sensor zu 
langsam , zu teuer oder zu kompliziert  zu warten ist .  

 
 Entwicklung von Kommunikat ionsplat t formen zum Datenaustausch 

zwischen den unterschiedlichen Komponenten und dem Regler. Diese 
Plat t formen können auf kabellosen Technologien basieren oder auf 
Netzwerken, die schon vorhanden sind und die für  andere Zwecke genutzt  
werden. Diese Kommunikat ionsplat t form  kann auch als Schnit tstelle für 
eine “Hardware- in- the-Loop“ (HiL)-Sim ulat ion und für Tests von 
Regelungsst rategien am realen System verwendet  werden. 

 
 Entwicklung von Methoden für die Planung des gesamten 

Systems/ Gebäudes unter Einbeziehung von Präferenzen für Komfort , 
Energieverbrauch, Ressourcenverbrauch und Kosten während der 
Lebensdauer des Gebäudes (Lebenszyklus-Kosten)  

 
 Entwicklung von I nbet r iebnahmewerkzeugen und -methoden die 

sicherstellen, dass die prognost izierten Ergebnisse vom System auch 
erreicht  werden 

 
 Entwicklung einer standardisierten Methode für die Bewertung des 

Gesamtverhaltens des Systems/ Gebäudes und zur Überprüfung, ob die 
Anforderungen des Energielabels erfüllt  werden 

 
 
 
Angewandte Forschung 
 
Entwicklung des Versorgungssystems:  
 

 Entwicklung von zent ralisierten Regelungssystemen für das gesamte 
Wärmeversorgungssystem;  also die Entwicklung eines Systems, das für 
die Samm lung, Speicherung, Verteilung und die Abgabe therm ischer 
Energie sowie für die Fehlererkennung und das Datenmonitor ing zuständig 
ist .  

 
 I m  Hinblick auf die Abgabe von Überschusswärme (z. B. einer 

Kältemaschine)  sollte das zent ralisierte Regelsysteme diese Wärme zur am  
besten geeigneten Wärmesenke abführen (Umgebungsluft , evt l. über 
Solarkollektoren, Schmutzwasser oder Untergrund)  

 Erhöhung der Bedienerfreundlichkeit  

 Regelungssysteme, die auf Wet tervorhersagen reagieren 



ASTTP Forschungsagenda Solartherm ie 

 82    

 Frühe Erkennung von Fehlern im  System m it tels automat ischer 
Fehlererkennung und Soll- I stwertvergleich 

 Effizientes Monitoring durch fortgeschrit tene Technologien wie die 
kabellose Kommunikat ion 

 Vernetzung von Datenerfassung und –auswertung 

 
Demonstration 
 
Vor-Ort -Tests der zent ralisierten Regelungssysteme in Neu-  und Bestandsbauten 
sowie in anderen Arten von therm ischen Energiesystemen wie beispielsweise 
solaren Prozesswärmeanlagen. 
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4.10 Neue Charakterisierungsmethoden, Standardisierung und 
Normung 

 
Die solartherm ische Nutzung von Sonnenenergie stellt  einen wesent lichen 
Eckpfeiler einer zukünft igen nachhalt igen Energieversorgung dar. Entscheidend 
werden dabei die Entwicklung neuer Technologie sowie die Erschließung neuer 
Anwendungsfelder für die solartherm ische Energienutzung sein. 
 
Ein wicht iger Bestandteil im  Forschungs-  und I nnovat ionsprozess ist  dabei die 
Schaffung von Rahmenbedingungen, die eine schnelle Marktdurchdringung neu 
entwickelter Technologien ermöglichen. Nur durch eine rasche Einführung und 
Ausbreitung neuer Technologien kann der erzielte technologische Fortschrit t  
unm it telbar real wirksam werden und zur Erreichung der energiepolit ischen Ziele 
beit ragen. Die Entwicklung und I m plement ierung von St rategien und 
Maßnahmen die eine schnelle Markteinführung innovat iver Technologien 
ermöglichen, muss daher ein integrat iver Teil von Forschungsakt iv itäten sein und 
proakt iv voranget r ieben werden. 
 
I n diesem Kontext  nehmen die Entwicklung neuer Charakter isierungsmethoden 
im  Bereich solartherm ischer Komponenten und Systeme und darauf aufbauend 
die Erarbeitung und I m plement ierung internat ionaler Standards und Normen 
einen wicht igen Stellenwert  ein. Diese Arbeiten bilden eine wicht ige 
Voraussetzung zur Schaffung genau jener Rahmenbedingungen die eine Basis für 
die breite Markteinführung neuer Technologien darstellen. Beispielhaft  seine 
genannt :  
 

 Schaffung von Kompat ibilität  
 Sicherung von Qualitätsstandards 
 Schaffung einer einheit lichen Basis für Anreiz-  und Fördersysteme 

 
Das Fehlen entsprechender Standards stellt  eine Eint r it tsbarr iere für neue 
Technologien in den Markt  bzw. ein Hindernis zur Erreichung einer hohen 
Akzeptanz am Markt  dar. Durch eine konsequente Entwicklung von 
Charakter isierungsverfahren und Standards für innovat ive Technologien können 
solche Barrieren verm ieden werden, wobei diese Arbeiten parallel zur 
eigent lichen Technologieentwicklung erfolgen müssen. Ein wicht iges Ziel der 
österreichischen Solartherm ie-Forschungsst rategie muss daher sein, eine 
internat ional führende Rolle in diesem Bereich einzunehmen. 
 
Dazu bedarf es grundlegender Arbeiten und Akt iv itäten die in unm it telbaren 
Zusammenhang m it  den im  Rahmen dieser Forschungsagenda präsent ierten 
Forschungsthemen stehen. Die Ergebnisse dieser Arbeiten müssen in 
internat ionale Netzwerke eingebracht  werden, sodass sie unm it telbar in  
internat ionale Standards einfließen. 
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4.10.1 Stand der Technik 

 
Die Entwicklung internat ional einheit licher Standards und Normen ist  eine 
wicht ige Voraussetzung zur Sicherung eines nachhalt igen Marktwachstums von 
Technologien. Ein Ant rag zur Entwicklung Europäischer Normen auf dem Gebiet  
solartherm ischer Systeme wurde erstmals 1995 von der European Solar I ndust ry 
Foundat ion (ESI F)  gestellt . I SO Normen im  Gebiet  der Solartherm ie bestehen 
seit  dem Jahr 1994. Zuvor war die Prüfung solartherm ischer Kollektoren an völlig 
unterschiedliche nat ionale Regelwerke gebunden.  
 
Mit  Einführung des Solar Keymark Labels im  Jahre 2003 wurde ein sehr 
erfolgreiches Qualitätslabel ins Leben gerufen, das die Qualität  der Produkte 
kont inuier lich auf dem europäischen Markt  sicher stellt  und zusätzlich die einzige 
Basis für die Förderung von solartherm ischen Kollektoren in allen Ländern der EU 
darstellt . Das Keymark hat  wesent lich zum Erfolg heut igen Erfolg 
solartherm ischer Systeme beiget ragen.  
 
Als wicht iges Beispiel sei die Zert if izierung solartherm ischer Kollektoren genannt . 
Die Basis für die Zert ifizierung von Kollektoren ist  die Prüfung nach einer gült igen 
Norm wie beispielsweise EN 12975. Da viele neue Technologien im  Bereich 
solartherm ischer Komponenten und Systeme nicht  von derzeit ig gült igen Normen 
erfasst  werden, können diese Technologien nicht  zert if iziert  und folglich auch 
nicht  gefördert  werden, eine Tatsache die ein wesent liches Hindernis für die 
Verbreitung dieser Technologie darstellt . Beispiele im  Bereich solartherm ischer 
Kollektoren umfassen unter anderem Luftkollektoren, nachgeführte 
konzent r ierende Kollektoren, Photovoltaisch-Therm ische-Kollektoren (PVT-
Kollektoren) , Solarkollektoren die Kondensat ionswärme nützen oder 
Polymerkollektoren.  
 
Um dem technologischen Fortschrit t  Rechnung zu t ragen werden neue Normen 
entwickelt  bzw. bestehende Normen geöffnet  und überarbeitet  werden müssen. 
Letzterer Punkt  wird bereits jetzt  akt iv verfolgt  (beispielsweise die Öffnung von 
Teilen der im  Solartherm ie-Bereich wicht igen Normen bzw. Vornormen 
EN 12975, EN 12976 und prCEN/ TS 12977 zur Novellierung) .  
 
 

4.10.2 Kernbereiche Technologischer Entwicklung 

 
Standardisierte Charakterisierung solarthermischer Komponenten 
 
Neue Kollektortechnologien 
 
Die Entwicklung neuer, standardisierter Test -  und Charakterisierungsverfahren 
von solartherm ischen Kollektoren fokussiert  sich auf Kollektoren basierend auf 
neuen Materialien wie beispielsweise Polymeren, auf (nachgeführte)  
konzent r ierende Mit teltemperaturkollektoren sowie auf Luftkollektoren und 
Hybr idkollektoren (z.B. Luft / Wasser bzw. PVT-Kollektoren) . Es wird erwartet  dass 
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diese neuen Kollektortypen m it telfr ist ig einen signifikanten Marktanteil er langen 
werden. Neben der Überarbeitung bestehender Prüfmethoden die für diese 
Kollektortypen nicht  angewendet  werden können im  Bereich neuer 
Kollektormaterialen wird vor allem  die Entwicklung von Methoden zur Beurteilung 
der Beständigkeit  der verwendeten Materialien über die gesamte Lebensdauer in 
Form beschleunigter Testzyklen eine wicht ige Rolle spielen.  
 
Grundlegende Arbeiten im  Bereich der Entwicklung neuer Charakter isierungs-
verfahren für neue Kollektortechnologien als Basis für internat ionale Standards 
werden bereits auf europäischer und internat ionaler Ebene durchgeführt  (z.B. in 
dem von der EU geförderten Projekt  QAI ST) . Eine m it tel-  und langfr ist ige 
Fortsetzung und I ntensivierung dieser Arbeiten wird für die Etablierung neuer 
Kollektortechnologien von besonderer Bedeutung sein.  
 
Neue Speichertechnologien 
 
I m  Bereich der standardisierten Prüfung von Speichern sind momentan 
hauptsächlich Verfahren zur Charakterisierung von Warmwasserspeichern 
gegeben. Standardisierte Prüfmethoden für Latentwärmespeicher, Sorpt ions-
Wärmespeichersysteme oder thermochemische Speicher sind derzeit  noch nicht  
vorhanden. Die unterschiedlichen charakterist ischen Eigenschaften dieser 
Speichersysteme aufgrund der verschiedenart igen zugrundeliegenden 
physikochemischen Prozesse werden spezifische Charakter isierungsverfahren für 
die Einzeltechnologien bedingen. Bereits durchgeführte Forschungsarbeiten im 
Rahmen den IEA SHC Task 32 („Advanced Storage Concepts for Solar and Low 
Energy Buildings“) zeigen, dass die Art der Speicherintegration in das 
Gesamtsystem einen wesent lichen Einfluss auf die erzielbare Eff izienz des 
Speichers hat . Dies wird bei der Entwicklung von standardisierten Verfahren zur 
Charakter isierung neuer Speichertechnologien zu berücksicht igen sein. 
 
 
Standardisierte Charakterisierung solarthermischer Systeme 
 
Systemkombinat ionen und Systeme m it  hohem I ntegrat ionsgrad  
 
Die energet ische Beurteilung komplexerer Solarsysteme, die m itunter auch in 
Kombinat ion m it  anderen Heizungs-  oder Kühltechnologien vorliegen können, 
kann nicht  mehr alleinig durch die Prüfung von Einzelkomponenten erfolgen. 
Vielmehr hängt  die Effizienz solcher Systeme vom Zusammenspiel mehrerer 
Komponenten sowie der Art  von deren I ntegrat ion in das Gebäude bzw. den 
Prozess ab. Zur Beurteilung solcher Gesamtsysteme ist  eine Kombinat ion aus 
spezifischen Prüfungen von Einzelkomponenten m it  anschießender Simulat ion 
des Gesamtsystems erforderlich. Es wird daher wicht ig sein, standardisierte 
Simulat ionsverfahren zu entwickeln und zu definieren, die eine objekt ive 
Beurteilung komplexer solartherm ischer Systeme ermöglicht . Die 
Herausforderung an dieser Aufgabenstellung wird evident  wenn man davon 
ausgeht , dass zukünft ige solarthermsiche Systeme ein viel stärkeres Maß an 
I ntegrat ion in das Gebäude erfahren werden. I n diesem Fall stellen Bauelemente 
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des Gebäudes selbst  (z.B. Fassaden)  Komponenten des Systems dar, was eine 
komponentenbezogene Prüfung erschwert . Vielmehr wird dann das Gebäude 
selbst  in den Beurteilungsprozess einzubinden sein. Die Entwicklung von 
Simulat ions-  und Messmethoden die eine ganzheit liche Charakter isierung 
zukünft iger hochintegrierter Systeme ermöglicht  sollte Gegenstand zukünft iger 
Forschungsprojekte sein.  
 
 
Solarunterstützte Kühlung 
 
I m  Bereich der solarunterstützten Kühlung stellt  die Einführung standardisierter 
Verfahren zur Beurteilung therm ischer anget r iebener Wärmepumpen eine 
wicht ige Basis dar. Zusätzlich ist  eine Modifikat ion von Prüfmethoden von 
Systemkomponenten wie Kollektoren oder Speicher im  Hinblick auf solar-
unterstützte Kühlanwendungen erforderlich. Derart ige Arbeiten werden bereits 
im  Rahmen des  IEA SHC Task 38 („Solar Air-Conditioning and Refrigertaion“) 
bzw. im IEA HPP Annex 34 („Thermally Drive Heat Pumps“) durchgeführt. 
Basierend auf diesen Akt iv itäten sollten zukünft ig Verfahren entwickelt  werden, 
die eine standardisierte Beurteilung gesamter solarunterstützter Kühlsysteme 
inklusive Back-up Systemen ermöglicht .  Der Umfang möglicher Technologien und 
Anwendungen (wie in Kapitel 4.2 dargestellt )  bildet  eine besondere 
Herausforderung in diesem Zusammenhang. 
  
Solare Großanlagen 
 
Zurzeit  dom inieren solartherm ische Anwendungen im  kleinen Leistungsbereich 
m it  dem Fokus auf Ein-  und Zweifam ilienhäuser den Europäischen Markt . 
Dennoch ist  vor allem in den bereits gut  entwickelten Märkten ein Trend zu 
solaren Großanlagen zu verzeichnen, der durch die Einführung und 
I ntensivierung von Förderprogrammen weiter verstärkt  werden wird. I n bereits 
durchgeführten Forschungsprojekten (z.B. NEGST)  wurde neben den hohen 
Kosten solarer Großanlagen auch das Defizit  an standardisierten 
Wartungsmethoden aber auch standardisierter Methoden zur Erm it t lung des 
Solarert rags als wesent liche Marktbarr ieren ident if iziert . Gerade letzterer Punkt  
scheint  besonders wicht ig, da die I nst rument ierung solarer Großanlagen m it  
präzisem Monitoring Equipment  einen vergleichsweise geringen Kostenfaktor 
darstellt . Die Entwicklung und europaweite Standardisierung von 
Ert ragsberechungsmodellen inklusive Monitor ing Methoden stellt  dam it  eine 
wicht ige Basis für I nvestoren und Anlagenbet reiber dar und ist  auch Grundlage 
für entsprechende Förder-  und I m pulsprogramme. 
 

4.10.3 Forschungsschwerpunkte 

 
Forschungsarbeiten im  Bereich neuer Charakterisierungs-  und Prüfmethoden sind 
definit ionsgemäß eher dem Bereich der angewandten Forschung zuzuordnen. 
Dennoch sind beispielsweise weiterführende grundlegende Arbeiten insbesondere 
im  Bereich der numerischen Systemsimulat ion eine wicht ige Voraussetzung um 
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zukünft ige Fragestellungen im  Bereich der standardisierten System -
charakterisierung zu beantworten. 
 
Zukünft ige Forschungsakt iv itäten sollten folgende Schwerpunkte beinhalten:  
 

 Entwicklung beschleunigter Lebensdauertests für Kollektoren basierend auf 
neuen Kollektormater ialien insbesondere Polymermater ialien.  

 
 Entwicklung standardisierter Prüfmethoden für neue Kollektortypen wie 

Mit teltemperaturkollektoren, Luftkollektoren, Hybridkollektoren,… 
 

 Entwicklung von Verfahren zur Beurteilung gesamter solartherm ischer 
Systeme (z.B. Hybr idsysteme)  insbesondere von Systemen m it  hohem 
I ntegrat ionsgrad. 

 
 Entwicklung von Methoden zur standardisierten Charakter isierung neuer 

Speichertechnologien insbesondere Latentspeichern, Sorpt ionsspeichern 
und thermochemischen Speichern aber auch neuer Technologien für 
sensible Wärmespeicher. 

 
 Entwicklung von standardisierten Simulat ionwerkzeugen zur 

Charakter isierung und Beurteilung komplexer Systemkonfigurat ionen. 
 

 Entwicklung einheit licher Verfahren zur Beurteilung solar unterstützter 
Kühltechnologien sowohl auf Komponentenebene als auch auf 
Systemebene. 

 
 Entwicklung von einheit lichen Ansätzen zur Ert ragsbeurteilung großer 

solartherm ischer Anlagen. 
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