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VORWORT

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

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

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

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

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

%\J@fgo

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




VORWORT

International gesehen ist aufgrund steigenden gewilnschten Wohnkomforts mit einer
Steigerung des Kiihlbedarfs in Gebauden zu rechnen. Diese Entwicklung kann nur teilweise
Uber bauliche MaBnahme der Gestaltung mit sinnvollen Fensterflachen, ausreichender
Speichermasse, Nachtauskiihlung etc. eingeschrénkt werden. In Osterreich wird versucht tiber
die Bauordnungen durch die Nachweispflicht des sommerlichen Uberwé&rmeschutzes sowohl im
Wohnbau als auch Nichtwohnbau diesem Trend entgegenzuwirken. Jedenfalls sind bauliche
MaBnahmen zur Reduktion des Kihlbedarfs aufgrund der begrenzten zur Verfligung stehenden
Flache fir Solarenergienutzung an Gebauden prioritar zu behandeln.

Derzeit wird der verbleibende Kiihlbedarf praktisch ausschlieBlich mit elektrisch betriebenen
und zumeist wenig effizienten Kihlgeraten gedeckt. Dies flhrt zu einer Erhéhung des
Strombedarfs und fallweise zu Uberlastungen der Strominfrastruktur vor allen in heiBen
Landern mit hohem Kuhlbedarf und schlechter Strominfrastruktur.

Aufgrund der anndhernden Gleichzeitigkeit von Sonneneinstrahlung und Kihlbedarf erscheint
es sehr interessant die Solarenergie als Antrieb der Kiihlaggregate einzusetzen. Dies kann zum
einen mit der in dieser Roadmap behandelten solarthermischen Kiihlung Uber
Absorptionswarmepumpen oder Desiccant Evaporative Cooling (DEC) Anlagen erfolgen oder
Uber den Weg der Photovoltaik und herkdmmlichen Kompressionskadltemaschinen. Beide
Technologien kdnnen sowohl zum Kihlen als auch Heizen eingesetzt werden.

Die vorliegende Studie gibt einen guten Uberblick Uber die eingesetzten Technologien, die
Wirtschaftlichkeit und den mdglichen Markt fir solarthermische Klimatisierung. Daraus werden
Entwicklungsszenarien und MaBnahmenempfehlungen abgeleitet.

In Osterreich hat sich in den letzten Jahren sowohl seitens Anbieter von Absorptionskilte-
maschinen und Systemlieferanten, als auch auf wissenschaftlicher Ebene groBes Know-how auf
dem Gebiet der solarthermischen Kihlung entwickelt. Damit ergeben sich gute Chancen fir

osterreichische Produkte am internationalen Markt.

Wolfgang Streicher
Universitat Innsbruck

Arbeitsbereich Energieeffizientes Bauen
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Kurzfassung

Ausgangssituation/Motivation

Die Raumkihlung und Klimatisierung nimmt in der Energieversorgung von Gebauden weltweit eine
immer groBere Bedeutung ein. Auch fiir Osterreich prognostiziert eine aktuelle Studie einen
dramatischen Anstieg des Energiebedarfs zur Gebdaudekihlung. Diese Szenarien berlicksichtigen
noch nicht die Auswirkungen des Klimawandels, welcher ebenfalls einen starken Anstieg an
Kihlbedarf mit sich ziehen wird. Weiters verursacht dieser erhdhte Strombedarf zur
Gebaudekihlung Sommerspitzen, die zu hohen Strompreisen und zu netzbedingten Problemen bis
hin zu so genannten Black-Outs fihren kénnen. Um dieser Entwicklung entgegen zu wirken, gilt es
nun, einerseits den Kihlbedarf flir Gebaude so niedrig wie mdglich zu halten und andererseits einen
maoglichst hohen Anteil des verbleibenden Kuihlbedarfs durch alternative, umweltfreundliche
Kihltechnologien abzudecken.

Solarthermische Kihlung ist eine Mdglichkeit, um den Energiebedarf zur Gebaudekihlung
abzudecken, wobei vor allem die saisonale Gleichzeitigkeit von solarer Einstrahlung und anfallender
Kihllast den Einsatz dieser Technologie nahe legt. Weiters kdnnen solarthermische Anlagen in
unserem Klima nicht nur zur Kihlung, sondern auch zur Warmwasserbereitung und

Heizungsunterstitzung ganzjahrig genutzt werden.

Inhalte und Zielsetzungen

Ziel dieses Projektes war die Entwicklung einer Technologie-Roadmap flr solarthermische Kihlung in
Osterreich unter Einbindung der relevanten Marktakteure. Wesentlicher Inhalt der Technologie-
Roadmap sind die Erfassung der Ausgangslage, die Erhebung der Marktpotenziale flir relevante
Technologien, die Darstellung der technologischen Entwicklung und die daflir notwendigen
MaBnahmen. Auch Szenarien fir ein sinnvolles Zusammenspiel mit anderen nachhaltigen,
thermischen Kihltechnologien wie Kihlen mit Fernwarme wurden erarbeitet, um damit die Position
der solarthermischen Kiihlung in der zukinftigen dsterreichischen Energieversorgung zu kldren. Die
relevanten Marktakteure reichen von Komponentenherstellern, Gewerbebetrieben,
Immobilienentwickler und Planungsbiiros bis zu Forschungseinrichtungen, Energieagenturen und
politischen Entscheidungstréagern. Diese wurden in die Entwicklung der Roadmap durch

Expertenworkshops und Befragungen eingebunden.

Methodische Vorgehensweise und Ergebnisse

Die Vorgehensweise bei der Erstellung der Technologie-Roadmap zur solarthermischen Kihlung in
Osterreich war in vier Arbeitsschritte gegliedert:

1. Erhebung der Ausgangslage
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Die Ergebnisse im Rahmen der Erhebung der Ausgangslage zeigen ein aktuelles Bild der derzeit
vorhandenen Technologien zur solarthermischen Kihlung mit den verwendeten Komponenten. Dazu
wurden die technischen Daten und Kostendaten der gebauten Anlagen in Osterreich erhoben, sowie
die Ergebnisse von Forschungsprojekten in diesem Bereich herangezogen. Die derzeitigen
Schwachpunkte der solarthermischen Kihlung wurden anhand von Ergebnissen aus
Forschungsprojekten und den gebauten Anlagen erhoben und geben somit wichtige Hinweise flir den

derzeitigen F&E-Status.

2. Expertenworkshops
Im Rahmen dieser Workshops wurde eine gemeinsame Vorgehensweise fir die Technologie der
solarthermischen Kiihlung bis ins Jahr 2030 mit kurz-, mittel- und langfristigen Zielen fir die
unterschiedlichen Bereiche entwickelt.
Die Workshops wurden auf zwei Hauptinhalte unterteilt:

e Szenarien flr Markt- und technologische Entwicklung

e Szenarien flr dsterreichische Marktrelevanz und Kostenentwicklung
Das Ergebnis dieser Expertenworkshops war ein erster Entwurf einer Technologie-Roadmap fur

solarthermische Kiihlung in Osterreich.

3. Evaluierung durch Marktakteure
Dieser in den Expertenworkshops entwickelte erste Entwurf der Technologie-Roadmap fiir
solarthermische Kiihlung in Osterreich wurde anschlieBend anhand von Interviews und Befragungen
mit einer breiteren Masse an Marktakteuren evaluiert. Die Zielgruppen waren dabei
Komponentenhersteller (solarthermische Kollektoren, Ab-/Adsorptionskdltemaschinen,
Liftungskomponenten, Speicher, Regelungstechnik), Gewerbebetriebe (Hotels, Brauereien,
Wadschereien, Lebensmittelmarkte, usw.), Immobilienentwickler, Planungsbliros,
Forschungseinrichtungen, und Energieagenturen. Fir die Evaluierung wurden fir jede Zielgruppe

angepasste Interviewleitfaden und Fragebdgen erstellt und Auswertungskriterien festgelegt.

4. MaBnahmenkatalog
Auf Basis der Ergebnisse aus den Expertenworkshops und den Interviews und Fragebdgen wurde ein
MaBnahmenkatalog flr folgende Bereiche entwickelt:
e Aufgaben im Bereich Forschung und Entwicklung: zu behandelnde Forschungsfragen;
e Aufgaben im Bereich Rahmenbedingungen: Férderungsarten, gesetzliche
Rahmenbedingungen;

e Aufgaben im Bereich Marktverbreitung: Instrumente zur Verbreitung der solaren Kihlung;

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 2



Abstract

Motivation

Worldwide the cooling and air-conditioning demand of buildings becomes more and more important.
Also for Austria a dramatic increase in energy demand for cooling and air-conditioning of buildings is
predicted. These scenarios do not take the effects of climate change into account, which will also
lead to an increasing cooling demand. Furthermore, the higher electricity demand for cooling of
buildings causes summer peaks, which may lead to high electricity prices and grid connected
problems as black-outs. To work against this development on the one hand the cooling demand of
buildings must be kept as low as possible; on the other hand the remaining cooling demand must be
covered with alternative, environmentally friendly cooling technologies.

Solar thermal cooling is one possibility to cover the cooling demand of buildings, which has the
advantage of seasonal simultaneity of solar irradiation and cooling demand. Furthermore, in our
climate solar thermal systems can be used not only for cooling, but also for domestic hot water

preparation and heating support all over the year.

Content and Goals

Aim of the project was the development of a technology roadmap for solar thermal cooling in Austria
involving the relevant market players. The main content of the technology roadmap is the
compilation of the actual position, identification of market potentials, technology development and
the necessary measures for it. The technology developments are described in short term, medium
term, and long term goals as well as the connected market relevance for Austria and the economic
development of this technology. Scenarios for a useful interaction with other sustainable thermal
cooling technologies like cooling with district heating are analysed to clarify the future position of
solar thermal cooling in the Austrian energy supply. The market players of this technology reach
from component manufactures, business enterprises, building developers and consultancy engineers
to research institutions, energy agencies and political decision maker. All of these groups were

involved in the development of the technology roadmap by expert workshops and interviews.

Methodology and Results

The following approach was accomplished to develop a technology roadmap for solar thermal cooling
in Austria:

1. Investigation of initial position
Within the investigation of the initial position a picture of the present existing technologies for solar
thermal cooling and the used components was prepared. Therefore, technical data and available cost

data of the existing plants in Austria were compiled, as well as current research results in this field.
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Furthermore, present weak points of the solar cooling technology could be assembled by using these

sources.

2. Expert workshops
The aim of these expert workshops was to set up a common approach to promote solar thermal
cooling technology until the year 2030 with short, middle and long-term goals.
The workshops were divided in two main contents:
e Scenarios for market and technological development
e Scenarios for Austrian market relevance and cost trends
The result of these expert workshops was a first draft of a technology roadmap for solar thermal

cooling in Austria.

3. Evaluation by market players
This first draft of a technology roadmap was then evaluated by relevant market players on the basis
of interviews. The target groups were thereby component manufacturers (solar thermal collectors,
ab-/adsorption chillers, ventilation systems, storages, control etc.), real estate developers, planners
and research institutions. For the evaluation of each target group adapted interview manuals and

questionnaires were provided.

4. Packages of measures
On basis of the results from the expert workshops and the interviews, packages of measures for
following fields were developed:

e Packages of measures for technology development

e Packages of measures for market penetration

e Packages of measures to promote innovation

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 4



1. Zusammenfassung

In den nachsten Jahrzehnten wird mit einem groBen Anstieg an Energiebedarf zur Gebdudekiihlung
sowohl in Osterreich, als auch international gerechnet. Solarthermische Kiihlung stellt eine
energiesparende und oOkologische Alternative zur jetzt lblichen Kompressionskaltetechnologie dar.
Die Vorteile solarthermischer Kihlung liegen in der saisonalen Gleichzeitigkeit von solarer
Einstrahlung und Kihlbedarf und der Reduktion der CO,-Emissionen fiir Gebaudeklihlung. Auch die
Kombination von Photovoltaik mit Kompressionskalte bietet diese Vorteile. Wenn man nur die
Kihlseite betrachtet, so kann Photovoltaik in Verbindung mit Kompressionskalte zu solarthermischer
Kihlung in Zukunft in Konkurrenz stehen. Jedoch liegt der groBe d&kologische Vorteil von
solarthermischen Kuihlanlagen nicht in der Kihlseite, sondern in der Mehrfachnutzung der
Solaranlage flir Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung, wodurch, gerechnet fir
solarthermische Kiihlanlagen in Osterreich, der GroBteil der CO,-Einsparungen erzielt werden kann.
Das groBte Marktpotenzial fir solarthermische Kihlung liegt im internationalen Markt, in den
Landern mit hohem Solarstrahlungsangebot und damit verbunden auch einem hdéheren Bedarf zur
Gebaude- und Gewerbekiihlung. GroBe Absatzmarkte befinden sich dabei in China, USA, Japan und
Sltdost-Asien. Es besteht jetzt die Chance ein Produktportfolio ,solarthermische Kihlung aus
Osterreich" zu entwickeln, welches durch seine hohe Qualitit bekannt wird.

Derzeit sind bereits flir den Leistungsbereich zwischen 5 kW Kalte bis in den Megawatt Bereich
thermisch betriebene Kaltemaschinen am Markt verfligbar, sowie Anbieter fir DEC-Anlagen
(Desiccant Evaporative Cooling) ab 4.000 m3/h Luftvolumenstrom. Jedoch sind weltweit lediglich ca.
1000 solarthermische Kiihlanlagen installiert und in Osterreich davon 21 dokumentierte Anlagen. Die
derzeit installierten solarthermischen Kiihlanlagen in Osterreich wurden entweder von Unternehmen,
die auf solarthermische Kiihlung spezialisiert sind geplant, gebaut und Uberwacht, oder wurden von
einer Forschungseinrichtung bzw. Universitat wissenschaftlich begleitet und werden nun Gber ein
Monitoring ausgewertet. Das Know-how zur Planung und zum Betrieb derartiger Anlagen
konzentriert sich daher in Osterreich auf wenige Unternehmen und Forschungseinrichtungen bzw.
Universitaten.

Die derzeit installierten solarthermischen Kuihlanlagen stellen aus heutiger Sicht nicht das
technologisch mdégliche Optimum dar. Es gibt bedeutendes Potenzial zur Senkung von Kosten
und/oder Erhéhung der Leistungen durch technologische Verbesserungen bzw. Neuentwicklungen in
den Grundmaterialien (Warme-Stoffibertragung, Arbeitsstoffpaare), auf Komponentenebene

(Wéarmetauscher, Rickkihlung) und auf Systemebene (Gesamtanlagenoptimierung).

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 5



Insbesondere DEC-Anlagen zeigen in der ganzjahrigen Nutzung ein groBes Potenzial im
mitteleuropadischen Klima, da nicht nur die solarthermische Kihlung im Sommer genutzt werden
kann, sondern durch die Feuchterlickgewinnung lber den Sorptionsrotor im Winter eine sehr gute
Energieperformance erreicht werden kann.

Die hier durchgefiihrten Recherchen, Analysen und Befragungen mit den relevanten Marktakteuren
in Osterreich im Bereich solarthermische Kiihlung haben gezeigt, dass in vielen Bereichen
hochqualitative Produkte (Solarkollektoren, Absorptionskadltemaschinen) und international
anerkanntes Know-how (Forschungsergebnisse, Anlagenplanung und Anlagenbau) vorhanden sind.
Diese in den letzten 5 bis 10 Jahren aufgebaute technologische Starke gilt es nun mit gezielten F&E-
Tatigkeiten auf Komponenten- und Systemebene zu férdern, um von den derzeit vorhandenen
vereinzelten Demonstrationsanlagen in eine breitere Markteinfihrung und Konkurrenzfahigkeit zu
konventionellen Kuhltechnologien zu kommen. Die hier empfohlenen MaBnhahmen zur
Innovationsforderung reichen daher von Komponentenentwicklung, Investitionsférderung von
Demonstrationsanlagen mit hohem Multiplikationsfaktor, bis zur Qualitdtssicherung. Weiters gilt es,
das bereits erlangte Know-how von einigen wenigen Unternehmen und Forschungseinrichtungen
durch gezielte Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen auf eine breitere Masse von Marktakteuren zu

verbreiten.
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2. Einleitung
2.1 Aufgabenstellung

Ziel dieses Projektes war die Entwicklung einer Technologie-Roadmap flir solarthermische Kiihlung in
Osterreich unter Einbindung der relevanten Marktakteure. Derzeit gibt es noch kaum vergleichbare
Strategien zur Markteinfilhrung dieser neuen Technologie von anderen Landern, jedoch steigen
immer mehr Hersteller aus unterschiedlichsten Branchen auf die Produktion von Komponenten im
Bereich erneuerbare Energien um. Die Technologie-Roadmap soll die mégliche kurz-, mittel- und
langfristige Entwicklung des 0&sterreichischen Marktes und die damit verbundenen notwendigen

MaBnahmen im Bereich solarthermischer Kiihlung aufzeigen.

2.2 Schwerpunkte des Projektes

Wesentlicher Inhalt der Technologie-Roadmap sind die Erfassung der Ausgangslage, die Erhebung
der Marktpotenziale fir relevante Technologien, die Darstellung der technologischen Entwicklung
und die daflr notwendigen MaBnahmen. Auch Szenarien fir ein sinnvolles Zusammenspiel mit
anderen nachhaltigen, thermischen Kihltechnologien wie Kiihlen mit Fernwarme wurden erarbeitet,
um damit die Position der solarthermischen Kihlung in der zukinftigen &sterreichischen
Energieversorgung zu klaren. Die relevanten Marktakteure reichen von Komponentenherstellern
(solarthermische Kollektoren, Ab-/Adsorptionskaltemaschinen, Liftungskomponenten, Speicher,
Regelungstechnik), Gewerbebetrieben (Hotels, Brauereien, Waschereien, Lebensmittelmarkte,
usw.), Immobilienentwickler und Planungsbiiros bis zu Forschungseinrichtungen, Energieagenturen
und politischen Entscheidungstragern. Diese wurden in die Entwicklung der Technologie-Roadmap

durch Expertenworkshops und Befragungen eingebunden.

2.3 Einordnung in die Programmlinie ,Neue Energien 2020"

Energiestrategische Ziele

Das Projektergebnis soll durch die erstmals ganzheitliche Betrachtung der solarthermischen Kihlung
ein Umdenken in Richtung nachhaltiges, thermisches Kiihlen erzielen - eine neue Denkweise die den
bisher Strom dominierten Kihlbereich auf die im Sommer am meisten vorhandene Ressource
Solarenergie umpolt. Ein Beitrag zur Erhéhung der Ressourceneffizienz ist durch Nutzung von
solarthermischer Energie zur Kihlung, Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung anstelle
von rein stromgeflihrten Kiihisystemen in Osterreich auf jeden Fall gegeben. Vor allem auf die
effiziente Verbindung von verschiedenen thermischen Quellen wie Solarenergie und Fernwarme zur
Kihlung wird hierbei eingegangen, um im regionalen Kontext Entscheidungskriterien festlegen zu

kénnen. Die Technologie-Roadmap soll vor allem dazu beitragen, dass die relevanten
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Entscheidungstrager fundierte, mit Energie- und Kostenberechnungen hinterlegte,
Entscheidungsgrundlagen zur Forcierung von solarthermischer Kiihlung in Osterreich erhalten.

Systembezogene Ziele

Die Ressource solarthermische Energie spielt in Osterreich bisher fiir Heizzwecke bereits eine
wesentliche Rolle in der energiepolitischen Diskussion. Nun galt es im Rahmen dieses Projektes den
nachsten Schritt in der Ressource solarthermische Energie zu gehen, indem die Gebaudekihlung
unter Nutzung dieses erneuerbaren Energietragers als Antrieb ganzheitlich betrachtet wird. Das
Projekt zeigt demnach im Bereich solarthermische Kihlung die kurz-, mittel- und langfristigen
technologischen Entwicklungen auf und die damit verbundenen organisatorischen und strukturellen
MaBnahmen.

Technologiestrategische Ziele

Der Umstieg von rein strombetriebenen Kihlanlagen zu thermisch und solarthermisch betriebener
Kihlung verlangt andere Rahmenbedingungen. Neue Dienstleistungen und Produkte sind gefordert,
welche von planerischen Dienstleistungen (Haustechnik, Architektur, Stadteplanung) Uber neue
Produktspezifikationen im Bereich solarthermischer Kollektoren, Speicher, Liftungskomponenten,
bis zu neuen Entwicklungen im Bereich F&E reichen. Mittels dieses Projektes wurden mit den

relevanten Marktakteuren Strategien zur Markteinflihrung flir jeden dieser Einzelbereiche entwickelt.

2.4 Aufbau der Arbeit und verwendete Methoden

Die Vorgehensweise bei der Erstellung der Technologie-Roadmap zur solarthermischen Kihlung in
Osterreich ist in vier Arbeitsschritte gegliedert:

1. Erhebung der Ausgangslage

Die Ergebnisse im Rahmen der Erhebung der Ausgangslage zeigen ein aktuelles Bild der derzeit
vorhandenen Technologien zur solarthermischen Kihlung mit den verwendeten Komponenten. Dazu
wurden die technischen Daten und Kostendaten der gebauten Anlagen in Osterreich erhoben, sowie
die Ergebnisse von Forschungsprojekten in diesem Bereich herangezogen. Die derzeitigen
Schwachpunkte der solarthermischen Kihlung wurden anhand von Ergebnissen aus
Forschungsprojekten und den gebauten Anlagen erhoben und geben somit wichtige Hinweise flir den
derzeitigen F&E-Status.

Derzeit relevante Strategien zur Markteinflihrung von solarthermischer Kihlung aus nationalen und
internationalen Studien und Positionspapieren (ASTTP, ESTTP, IEA) wurden in diesem ersten Schritt
ebenfalls zusammengefasst und dienen als Ausgangslage flr die Entwicklung der Technologie-

Roadmap.
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2. Expertenworkshops

Im Rahmen dieser Workshops wurde eine gemeinsame Vorgehensweise flir die Technologie der
solarthermischen Kihlung bis ins Jahr 2030 mit kurz-, mittel- und langfristigen Zielen fir die
unterschiedlichen Bereiche entwickelt.
Die Workshops wurden in zwei Hauptinhalte unterteilt:

e Szenarien fir Markt und technologische Entwicklung

e Szenarien fir 6sterreichische Marktrelevanz und Kostenentwicklung

3. Evaluierung durch Marktakteure

Dieser in den Expertenworkshops entwickelte erste Entwurf der Technologie-Roadmap flr
solarthermische Kiihlung in Osterreich wurde anschlieBend anhand von Interviews und Befragungen
mit einer breiteren Masse an Marktakteuren evaluiert. Die Zielgruppen waren dabei
Komponentenhersteller (solarthermische Kollektoren, Ab-/Adsorptionskdltemaschinen,
Laftungskomponenten, Speicher, Regelungstechnik), Gewerbebetriebe (Hotels, Brauereien,
Waschereien, Lebensmittelmarkte, usw.), Immobilienentwickler, Planungsbiiros,
Forschungseinrichtungen und Energieagenturen. Fir die Evaluierung wurden fir jede Zielgruppe
angepasste Interviewleitfaden und Fragebdgen erstellt und Auswertungskriterien festgelegt.

4. MaBnahmenkatalog

Auf Basis der Ergebnisse aus den Expertenworkshops und den Interviews und Fragebdgen wurden
anhand von energie- und klimapolitischen, volkswirtschaftlichen und technischen Kriterien
MaBnahmen fir folgende Bereiche festgelegt:
e Aufgaben im Bereich Forschung und Entwicklung: zu behandelnde Forschungsfragen;
e Aufgaben im Bereich Rahmenbedingungen: Férderungsarten, gesetzliche
Rahmenbedingungen;
e Aufgaben im Bereich Marktverbreitung: Instrumente zur Verbreitung der solarthermischen

Kihlung;

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 9



3. Warum solare Kiihlung?
3.1 Saisonale Gleichzeitigkeit von Kiihllast und solarer Einstrahlung

Die weitgehende Zeitgleichheit (saisonal und (ber den Tag) zwischen solarem Angebot und
auftretender Kihllast in Gebauden legt den Einsatz von Solarenergie zur Bereitstellung der
geforderten Antriebswarme nahe. Entweder treten bedingt durch das Nutzerprofil die hdchsten
Kihllasten an jenen Stunden auf an denen eine hohe Einstrahlleistung verfiigbar ist (z. B.:
Blrogebdude), oder die Kihllasten sind stark an die Einstrahlung auf die Gebaudehillle gekoppelt.
Unter Mitteleuropadischen Klimabedingungen kann ein vollsolarer Kihlbetrieb typischerweise in der
Zeit von etwa 10 Uhr vormittags bis 17 Uhr nachmittags aufrecht erhalten werden. Eine 100-
prozentige Deckung der Gebdudekihllast wird Gber systemtechnische Adaptierungen erreicht. Hier
werden entsprechende Warme- und Kaltespeicher sowie thermische Backup-L&ésungen, mdglichst auf

Basis erneuerbarer Energietrager, in das solarthermische Kihlsystem integriert.

3.2 Beitrag zur Erreichung der Kyoto-Ziele

Die thermischen Kalte- bzw. Klimatisierungsverfahren verzichten auf umweltbelastende Kaltemittel.
In traditionellen Kalte- bzw. Klimatisierungsanlagen werden lberwiegend Kaltemittel eingesetzt, die
ein hohes Potenzial zur globalen Erwarmung aufweisen. Entwicklungen in Richtung natlrlicher
Kaltemittel (Propan, CO,) bieten hier Alternativen, die jedoch in den derzeitigen Kalte- bzw.
Klimatisierungsanlagen noch nicht sehr weit verbreitet sind. Daher werden durch eine Umstellung
auf thermische Kalteverfahren klimaschadliche Arbeitsstoffe reduziert. Die Systeme der
»solarthermischen Kiihlung« verwenden vor allem Sonnenenergie als thermische Antriebsquelle zur
Kalteerzeugung. In gut ausgelegten und arbeitenden Anlagen zur »solarthermischen Kihlung«
lassen sich gegenliber konventionellen Systemen Primarenergieeinsparungen erzielen. Dies
korrespondiert mit einer Reduktion des CO,-AusstoBes im Bereich der Klimatisierung und
industriellen Kaltebereitstellung. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, bei der Planung und im
Betrieb von solarthermischen Kiihlanlagen auf den energieeffizienten Einsatz elektrischer
Hilfsenergie zu achten. Das Verhaltnis von erzeugter Kihlleistung zu aufgewendeter elektrischer
Leistung wird lber den elektrischen Coefficient of Performance (COP) ausgedriickt. Die elektrische
Energie wird im Wesentlichen durch den Antrieb von Pumpen und Ventilatoren des solarthermischen
Kihlsystems konsumiert. Durch wissenschaftliches Monitoring des Anlagenbetriebs in nationalen und
internationalen solarthermischen Kihlprojekten werden derzeit maximal Seasonal Performance
Factors (SPF) von 5 bis 6 erreicht, daher in einem Jahr werden mit einer Kilowattstunde Strom 5 bis

6 Kilowattstunden Kalte generiert. Fir zukilnftige Anwendungen ist der Wert 8 bis 10 anzustreben.
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3.3 Beitrag zur Verringerung des Sommer-Peaks

In Ldndern mit generell hohem Klimatisierungsbedarf treten insbesondere an heiBen Sommertagen
erhebliche Lastspitzen (Sommer-Peak) im oOffentlichen Stromnetz auf. Komplette Blackouts der
Netzversorgung haben sich in den vergangenen Jahren bereits in einigen Industrieldndern ereignet.
Die Energieversorgungsunternehmen miussen auf den wachsenden Klimatisierungs- und Kuhlbedarf
durch Ausbau von investitionsintensiven Spitzenlast-Kraftwerken reagieren. Eine
Entlastungsstrategie der Stromnetze wird in der Substitution der konventionellen elektrisch
angetriebenen Kompressionskalteanlage durch thermisch angetriebene Verfahren gesehen. Im
Speziellen ist die solare Antriebswarme aufgrund der Koinzidenz zwischen Kihlbedarf und solarem

Strahlungsangebot eine attraktive Technologieldsung.

3.4 Komponenten sind am Markt verfiigbar

Alle Anlagen-Komponenten der »solarthermischen Kihlung« (thermische Kaltemaschine,
Solarkollektoren, Kihlturm etc.) sind am Markt verfligbar, jedoch besteht in allen Bereichen
Verbesserungs- und  Weiterentwicklungspotenzial. @ Insbesondere sehen Hersteller von
Sonnenkollektoren einen Zukunftsmarkt fir ihre Produkte im Bereich der »solaren Kihlung«. Der
Sonnenkollektor generiert ganzjahrig Warme zur Warmwasserbereitstellung, zur
Heizungsunterstitzung im Winter und zum thermischen Antrieb der Kihlanlage im Sommer. Durch
diese mehrfache Nutzung Ilasst sich die Investition wirtschaftlich darstellen. Thermische
Kaltemaschinen daquivalenter Kalteleistung sind derzeit in der Anschaffung um ein Mehrfaches teurer
als die konventionelle Kaltetechnik. In den vergangenen Jahren wurden insbesondere thermische
Kalteanlagen im kleinen Leistungsbereich — daher unter 20 kWgse — auf den Markt gebracht. Im
Bereich der Sonnenkollektoren wurden neue Produkte im Mitteltemperaturbereich 120 bis 180°C
entwickelt und diese werden in einzelnen Projekten zum Antrieb von Kaltemaschinen im

Leistungsbereich bis etwa 1 MWys e (und vereinzelt bereits darliber) eingesetzt.
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4. Technologieiiberblick

Verfahren zur solarthermischen Kihlung kdénnen generell in elektrische und thermische Systeme
unterschieden werden. Elektrische Systeme nutzen photovoltaisch erzeugten Strom zum Antrieb der
Kaltemaschine und thermische Systeme nutzen die durch Solarkollektoren erzeugte Warme zum
Antrieb der Kaltemaschine (benétigen elektrische Energie flr Hilfsantriebe). Die vorliegende
Roadmap betrachtet allein die Technologieentwicklung der solarthermischen Kuihlung bzw.
Klimatisierung.

Thermisch angetriebene Kihlprozesse nutzen den Vorgang der physikalischen Sorption, d.h. ein
gasformiger Stoff (Kaltemittel) wird entweder an einer festen, pordsen Substanz angelagert
(Adsorption), oder in einer Flissigkeit aufgenommen (Absorption) und dabei kondensiert. Eine
Warmezufuhr bewirkt ein ,Trocknen" des Sorptionsmittels (Desorption) und der eingelagerte
gebundene Stoff wird verdampft und damit wieder freigesetzt. Durch serielle oder zeitgleiche
Nutzung von Sorption und Desorption wird eine kontinuierlich arbeitende Kalteerzeugung bewirkt.
Nach der Art der Prozessfihrung werden Verfahren mit offenem und geschlossenem
Kéltemittelumlauf unterschieden.

Im Kalteprozess geschlossener Verfahren (Ab- und Adsorptionskdltemaschine) wird in erster Linie
Kaltwasser erzeugt. Das Kaltwasser nimmt auf niedrigem Temperaturniveau die Warme des zu
kihlenden oder zu klimatisierenden Geb&udebereiches auf und fuhrt diese dem thermischen
Kalteprozess zu. Die thermische Kaltemaschine erwirkt einen Temperaturhub vom Niveau der
Nutzkalte auf das Niveau der Umgebung unter Verwendung von hohen Antriebstemperaturen. Der
klassische Kompressionskélteprozess verwendet einen mechanisch angetriebenen Kompressor zur
Kaltwassererzeugung wahrend die Ab- und Adsorptionskaltemaschinen Antriebswarme flir einen
~thermischen Kompressor® bendtigen. Sowohl die Antriebswarme als auch die Nutzkalte wird

typischerweise an die Umgebung bzw. Umgebungsluft abgefiihrt.

Solarkollektor
Antriebswarme
hohe Temperatur, T,
Umgebung, z.B.

l Kiihlturm
Warmeabgabe

» mittlere
Temperatur, Ty,

I Klimatisierungs-
Nutzkalte system
Niedrige Temperatur, T

Abbildung 1: Energiebilanz eines thermischen Kalteprozesses (Ersteller: Fraunhofer ISE, 2007)
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Dem ersten Hauptsatz der Thermodynamik folgend, setzt sich die Summe der Warmestrome, die an
die Umgebung abgegeben wird, aus der auf hohem Temperaturniveau aufgenommenen
Antriebswarme und der auf tiefem Temperaturniveau in den Kalteprozess aufgenommenen Warme
(Nutzkalte) zusammen. Abbildung 1 verdeutlicht die Warmebilanz einer thermischen Kaltemaschine
inklusive der drei unterschiedlichen Temperaturniveaus. Als charakteristische Kennzahl zur
Beschreibung des energetischen Verhaltens einer thermisch angetriebenen Kédltemaschine wird der
so genannte thermische Wirkungsgrad COP - Coefficient of Performance - (oder auch EERtermar:
thermal Energy Efficiency Ratio) definiert (siehe Gleichung 1). Der COPermisch €ntspricht dem

Verhaltnis aus nutzbarer Kélte zu eingesetzter Antriebswarme.

COP — Nutzen _ Q.Niedn'g _ QK&'Ite
Aufwand QHOC;, QAntn'eb Gleichung 1

Tabelle 1: Antriebstemperaturen - Kalteleistung - erforderliche Kollektortypen (Quelle: IEA SHC
TASK38 Solar Cooling Position Paper, 2011)

Direct air treatment (open
Type of system Water chillers (closed thermodynamic cycles) thermodynanic oyilés
Phy5|lcal phe ,{_)f Liquid Solid Liquid Solid
sorption material

Silica gel (or
. . Lithium- Lithium- | zeolite), cellulose
Sorption material Water Lithium-bromide Zeolite Silica gel chloride chloride atrix with
lithium-chloride

Cooled
Type of cyclet" 1-effect 2-effect 1-effect 1-effect sorption Desiccant rotor
process

05075 06508 1.1-1.4 0.5-0.75 | 0.5-0.75 | 0.5-0.75 0.7-1.1 0.6-0.8

Driving
temperature
range, °C

Solar collector FPC, ETC FPC, ETC,
techno\ogy@’ FPC, ETC FPC, ETC FPC, ETC | FPC, ETC SAHC FPC, ETC, SAHC

Legende:

70 ... 100
120 ...180%@

2 1-effect: 1-stufiger thermodynamischer Kreislauf; 2-effect: 2-stufiger thermodynamischer

Kreislauf mit interner Kaskade

2 Gultig fur Kaltwassertemperaturen deutlich unter Gefrierpunkt, d.h. < 0°C

3 Abkirzungen fir die thermischen Solarkollektortechnologien: FPC = Flat Plate Collector

(Flachkollektor); ETC = Evacuated Tube Collector (Vakuum-Rdéhrenkollektor); SAT = Single
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Axis Tracking (Einachsig nachgeflihrte Solarkollektoren, d.h. Parabolrinnenkollektor oder
Fresnel-Kollektor); SAHC = Solar Air Heating Collector (Solarluftkollektor)

Im Gegensatz zu den geschlossenen Systemen, hat das Kéltemittel (Wasser) bei offenen Systemen
Kontakt mit der Atmosphdre. Wahrend geschlossene Systeme neben der Klimatisierung auch zur
Kélteerzeugung verwendet werden kénnen, beschrankt sich die Anwendung offener Systeme auf die
Gebaudeklimatisierung. Eine Ubersicht zu solarthermisch  angetriebenen  Kihl-  bzw.
Klimatisierungsverfahren und ausgewahlte spezifische Systemkennzahlen zeigt Tabelle 1, Quelle:

[1].

4.1 Derzeit verwendete Technologien

4.1.1 Absorptionskdltemaschine - Funktionsprinzip

Die Absorptionskaltemaschine arbeitet nach dem Funktionsprinzip des geschlossenen Kreisprozesses
gleich der klassischen Kompressionskaltetechnologie und erzeugt Kaltwasser, kalte Sole oder Kaltluft
auf unterschiedlichen Temperaturniveaus - je nach Anforderung an die Kuihlaufgabe. Die
Kalteerzeugung wird durch Verdampfung eines Kaltemittels auf niedrigem Druck- und
Temperaturniveau erreicht. Dabei wird der Umgebung Warme entzogen und dem
Verdampfungsprozess zugefiihrt, die so genannte Nutzkalte entsteht und geeignete
Kaltwassertemperaturen werden zur Verfigung gestellt. Weiters wird der Kaltemitteldampf bei
Verdampfungsdruck von einer geeigneten FlUssigkeit absorbiert. Bei diesem Einlagerungsvorgang
wird Absorptionswarme (im wesentlichen Kondensationswarme) frei, die dem Kélteprozess an dieser

Stelle Uber eine Riickkiihleinheit entzogen wird (siehe Abbildung 2), Quelle: [2].

Warmeabgabe Warmeaufnahme
(Kiihlturm) (z.B. Solarkollektor)

D f
Konden- ™ Gene-

sator rator
Lésungsmittel- /
pumpe
/ Lésungswarme-
Ubertrager

Drossel

Druck

Dampf

Ver- Ab-
dampfer sorber
Warmeaufnahme Warmeabgabe
(Nutzkalte) (Kihlturm)
>
Temperatur

Abbildung 2: Funktionsprinzip Absorptionskaltemaschine
(Quelle: Broschiire MA27, 2007)
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Um einen kontinuierlichen Kreisprozess technisch zu realisieren, wird das geldste Kaltemittel durch
Warmezufuhr auf hohem Temperaturniveau und hohem Kondensatordruck ausgetrieben. Die
mechanische Verdichtungsarbeit zwecks Systemdruckerhéhung ist bei der Absorptionskaltemaschine
im Vergleich zur konventionellen Kompressionskdlte weniger energieintensiv, da hier eine Flissigkeit
auf Kondensatordruck gebracht wird. Nachfolgend wird bei Umgebungs- bzw. Kihlturmtemperatur
der Kaltemitteldampf durch Warmeabfuhr wieder kondensiert. Das fliissige Kaltemittel wird Uber
eine Drossel vom Kondensator- auf Verdampferdruck gesenkt (siehe auch Abbildung 2).

Am Markt verflgbare Absorptionskaltemaschinen arbeiten mit unterschiedlichen Arbeitspaaren. Je
nach Wahl des Arbeitspaares lasst sich sowohl Plus- (>0°C) als auch Minuskalte (<0°C) generieren.
D.h. mit Absorptionskaltemaschinen, die Ammoniak/Wasser als Stoffpaar verwenden, kann auch Eis
erzeugt werden. Absorptionskaltemaschinen werden auch mehrstufig gebaut und arbeiten dann mit
héheren Antriebstemperaturen. Im Vergleich zur 1-stufigen Bauausfihrung arbeiten sie im

Nennbetriebspunkt mit deutlich besseren thermischen Wirkungsgraden COPy, (siehe Tabelle 1).

4.1.2 Adsorptionskdltemaschine

Adsorptionskadltemaschinen verdampfen und adsorbieren ein Kaltemittel, wobei Uberwiegend Wasser
als Kaltemittel eingesetzt wird. Analog zur Absorptionskdlte wird durch Verdampfung des
Kaltemittels Warme der Umgebung entzogen, der nutzbare Kalteeffekt entsteht. Das verdampfte
Kaltemittel wird sodann an portésen Feststoffen angelagert, Adsorptionswarme (im wesentlichen
Kondensationswarme) wird frei. Die Regenerierung (Austreiben) des Sorptionsmittels aus dem
pordsen Festkorper erfolgt anschlieBend mittels Warmezufuhr. Die beiden wesentlichen Prozesse der
Ad- und Desorption des Kaltemittels erfolgen in der realen Adsorptionskdltemaschine in zwei
getrennten Kammern und finden zur gleichen Zeit statt. D.h. wahrend in der Adsorberkammer
Kaltemittel am Adsorptionsmaterial angelagert wird bis sich ein festgelegter Sattigungszustand
einstellt, bewirkt die gleichzeitige Warmezufuhr auf hohem Temperaturniveau das Austreiben des
Kaltemittels aus dem festen Sorptionsmittel in der Desorberkammer. Nach Ablauf dieses Vorganges
wird der Prozess umgedreht. Folglich arbeitet die Adsorptionskaltemaschine in einer getakteten,

quasikontinuierlichen Betriebsweise.
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Warmeubertrager mit Silicagel
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automatische, innere Ventile

Kaltemittelriicklauf

» Kaltw r

VERDAMPFER

Abbildung 3: Arbeitszyklus einer Adsorptionskaltemaschine (Quelle: SOLAIR, 2009)

Der Arbeitszyklus einer Adsorptionskdltemaschine ist in Abbildung 3 dargestellt [3] und kann wie
folgt strukturiert werden:

Erster Schritt — Das im Sorptionsmaterial gebundene Kaltemittel wird durch Warmezufuhr mittels
HeiBwasser ausgetrieben und ist dampfférmig.

Zweiter Schritt - Das gasférmige Kaltemittel kondensiert und die Kondensationswarme wird Uber
den Kihlwasserkreis an die Umgebung abgefihrt.

Dritter Schritt - Das Kondensat wird in den Verdampfer gespriiht und verdampft erneut bei
geeignetem Unterdruck in der Verdampferkammer. Die Kdlte entsteht durch die starke Adsorption
des Wasserdampfes am Adsorptionsmittel, was zu einem Unterdruck im Verdampfer und somit
Verdampfung bei geringen Temperaturen fihrt.

Vierter Schritt - Der erzeugte Kaltemitteldampf lagert sich an der pordsen Oberflache des

Sorptionsmittels an. Die entstehende Adsorptionswarme wird an die Umgebung abgefihrt.

4.1.3 Sorptionsgestiitzte Klimatisierung

Neben den geschlossenen Kaltekreislaufen ist als offenes Verfahren die sorptionsgestiitzte
Klimatisierung (SGK), auch Desiccant Evaporative Cooling (DEC) genannt, verfligbar. Offene
Sorptionsanlagen erflillen die kompletten Anforderungen an die Klimatechnik und behandeln die
Zuluft direkt als Kaltetrager. D.h. die Raumlufttemperatur und -feuchte wird allein Uber die
aufbereitete Zuluft kontrolliert. Im Wesentlichen verwendet die SGK-Technologie drei Prinzipien der
Luftbehandlung: Lufttrocknung durch Ab/Adsorption, direkte Verdunstungskihlung und
Warmerickgewinnung. Die Verdunstungskihlung ermdglicht den Verzicht auf chemische Kaltemittel
und die sorptive Luftentfeuchtung vermeidet die energieintensive Erzeugung von Kaltwasser unter

den Taupunkt benétigt aber im Normalfall eine Wasseraufbereitung. Die Warmezufuhr auf dem
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Temperaturniveau von 55 bis 90 °C ist notwendig, um das Sorptionsmaterial wieder zu regenerieren
(trocknen). Abbildung 4 stellt eine Standardkonfiguration der SGK-Technik und seine technischen

Komponenten dar.

(5] [e]
_ Th

egenerations-

Heizregister Heizregister

Winter Befeuchter

Sorptionsrotor WRG-Rotor

[4]

Abbildung 4: Standardkonfiguration einer DEC-Anlage (Quelle: Broschiire MA27, 2007)

Im ersten Verfahrensschritt einer DEC-Anlage wird die angesaugte AuBenluft gefiltert (1) und
durchstrémt nachfolgend den Sorptionsrotor (1-2). Dabei wird die Prozessluft getrocknet und
Sorptionswarme wird frei, die zu einer Temperaturerhéhung des Luftstromes fihrt. Diese trockene,
warme Luft wird Gber ein Warmerickgewinnungsrad (WRG) (2-3) vorgeklhlt und gleichzeitig die
Abluft auf der Abluftseite vorgewarmt. Um den gewiinschten Zuluftzustand zu erreichen, wird die
Luft anschlieBend in einem regelbaren Befeuchter (Verdunstungskiihler) (4-5) weiter abgek(ihlt und
befeuchtet. In den Wintermonaten kann das Heizregister die Zuluft auf die gewiinschte
Zulufttemperatur anheben (3-4). Mit den erforderlichen Sollwerten fir Temperatur und Feuchte wird
die Zuluft in die Raume eingeblasen (5). Die Abluft der Raume (6) wird in einem weiteren
Befeuchter (6-7) annahernd bis zum Taupunkt befeuchtet und dadurch abgeklhlt. Die feuchte, kalte
Abluft nimmt somit Gber das Warmerickgewinnungsrad Warme der getrockneten warmen Zuluft auf
(7-8). Dann wird die Abluft Gber das Nachheizregister nacherhitzt (8-9), um die Regeneration
(Desorption) des darauf folgenden Sorptionsrotors sicherzustellen. Die Nacherwarmung erfolgt im
Falle der solarthermischen Klimatisierung Uber solare Warme. AnschlieBend verldsst der Luftstrom
das System durch den Abluftventilator (10).

Mit offener sorptionsgestitzter Klimatisierung in der vorgestellten Standardkonfiguration lassen sich
prozessbedingt und aufgrund der thermodynamischen Grenzen Zulufttemperaturen unter 16°C
nicht erreichen. D.h. ohne technische Adaptionen der Standardkonfiguration, z. B. Kombinationen
mit zusatzlicher Kompressionskaltetechnik, beschrankt sich der Einsatzbereich dieser Technologie
auf Raumklimatisierung mit entsprechend geringen Warmelasten. Mit Ublichen Luftwechselzahlen fir
Klimaanlagen in Gebauden, z. B. 1 bis 2,5, kdnnen spezifische Kiihllasten von 15 bis 30 W/m?

bewaltigt werden. Moderne Gebdude in Mitteleuropa weisen geringe Kihllasten auf, die mit der
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solarthermisch angetriebenen SGK-Technologie bewadltigbar sind. Es ergibt sich ein ganzjahriger
energieeffizienter Anlagenbetrieb insbesondere durch die winterliche Nutzung der Warme- und ganz
besonders der Feuchterlickgewinnung mittels der beiden Rotoren. Hier werden Rickwarmezahlen
der sensiblen Warme im Bereich von 80 bis 90% erzielt, plus der Effekt der Feuchterlickgewinnung,
der je nach Rahmenbedingungen erhebliche Einsparungen an Aufheizenergie von Luftbefeuchtern

bringen kann.

4.2 Geeignete Kollektortechnologien

Solarthermische Kihl- und Klimatisierungssysteme werden in Abhdngigkeit von der geforderten
Antriebstemperatur flir thermische Kuihl- bzw. Klimatisierungsprozesse mit unterschiedlichen
Kollektortechnologien kombiniert. Arbeiten die thermischen Kihl- bzw. Klimatisierungsprozesse mit
Antriebstemperaturen im Bereich zwischen etwa 60°C bis 110°C, so sind marktibliche
Kollektortechnologien einsetzbar. Abbildung 5 zeigt die Zuordnung der Kollektoren auf Basis ihrer
typischen Wirkungsgradkennlinien zu typischen Antriebstemperaturen der verschiedenen
thermischen Kihl- bzw. Klimatisierungsverfahren. Generell fallt mit steigenden
Betriebstemperaturen  der  Kollektorwirkungsgrad und bei thermischen Kalte- bzw.
Klimatisierungsverfahren mit hohen Antriebstemperaturen wird der Einsatz von

Kollektortechnologien mit geringen thermischen Verlusten gegeniiber der Umgebung notwendig.

Als erste Orientierung welche Kollektortechnologie sich fir welches thermisches Kalte- bzw.

Klimatisierungsverfahren aus technischer Sicht eignet, wird folgende Auflistung gegeben [4]:

- Fur das offene Verfahren der sorptionsgestiitzten Klimatisierung DEC liefern stationare CPC
Kollektoren (compound parabolic concentrator), Flachkollektoren und Solarluftkollektoren
ausreichend hohe Temperaturen, um die Regeneration des Sorptionsmaterials zu bewirken.

- Adsorptionskaltemaschinen ADS lassen sich mit der solaren Warme aus Flachkollektoren,
stationaren CPC-Kollektoren und Vakuum-Réhrenkollektoren thermisch antreiben.

- Fur den thermischen Antrieb von 1-stufigen Absorptionskaltemaschinen (1-ABS) werden
typischerweise stationdre CPC-Kollektoren, Vakuum-Roéhrenkollektoren und effiziente
Flachkollektoren eingesetzt.

- Der Betrieb von 2-stufigen Absorptionskadltemaschinen (2-ABS) erfordert hohe
Antriebstemperaturen und dies erzwingt den Einsatz von effizienten Vakuum-
Réhrenkollektoren. AuBerdem finden hier konzentrierende Kollektortechnologien, wie zum
Beispiel Parabolrinnen-Kollektoren oder Fresnel-Kollektoren, mit einachsiger oder sogar

zweiachsiger Nachfiihrung ihr Einsatzgebiet.

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 18



1.0

(4) DEC
0.9 \ ADS
= i

08
0.7

RN

o NN S

s NN I;‘ N0 o~

= N\ BN@ N o

00 | | | \\.\ | N
x Im2K/W1

1-ABS

2-ABS

n[-]

Abbildung 5: Kollektorkennlinien unterschiedlicher solarthermischer Kollektoren und deren

Einsatzgebiet als Antrieb fir thermische Kihlverfahren (Quelle: Handbook, 2004)

Legende:
DEC Desiccant Evaporative Cooling — Sorptionsgestitzte Klimatisierung
ADS Adsorptionskaltemaschine

1-ABS 1-stufige Absorptionskaltemaschine

2-ABS 2-stufige Absorptionskaltemaschine mit interner Kaskade
(D) Stationar konzentrierender Kollektor (Sydney-type)

(2) Vakuum-Roéhrenkollektor direkt durchstrémt

(3) Vakuum-Réhrenkollektor

4 Selektiv beschichteter Flachkollektor

(5) Solarluftkollektor

(6) Stationarer CPC-Kollektor

n Kollektorwirkungsgrad [-]

X (Te-T5)/G [M2K/W]

T Mittlere Temperatur Fluid [°C]

Ta AuBentemperatur [°C]

G Solare Einstrahlung [W/m2]

m?2 abhangig von Kollektortyp: Absorberflache, Aperturflache, Bruttoflache

4.3 Neue technologische Trends

Die Forschungs- und Entwicklungsaktivitditen F&E mit dem Ziel die solarthermische Kihl- bzw.
Klimatisierungssysteme energieeffizienter und zuverlassiger zu gestalten, erstrecken sich von der
Untersuchung und Entwicklung neuer Arbeitsmaterialien (Uber die Verbesserung der einzelnen

Komponenten bis hin zum gesamten Systemdesign. Die nachfolgende Liste zu den F&E-Aktivitdten
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sind im Wesentlichen dem Solar Cooling Position Paper [11] vom August 2011 der IEA SHC TASK38
,Solar Air-Conditioning and Refrigeration' des Implementing Agreements on Solar Heating and

Cooling entnommen.

Materialien

Schwerpunkt dieser Forschungsarbeiten ist die Verbesserung der Sorptionsmaterialien sowohl fiir die
flissigen als auch die festen Arbeitsstoffe. Diese Materialien haben das Potenzial eine kompakte
Bauweise der Anlage zu ermodglichen und bei gleichzeitiger Verbesserung des Stoff- und
Warmetransports im Kalteprozess wird erwartet, dass sich die Anschaffungs- und Betriebskosten
weiterhin senken lassen. Im Bereich der Absorption wird beispielsweise an tailor-made
Absorbentien, d.h. ionische Flissigkeiten, gearbeitet. Im Bereich der festen Sorbentien fur

Adsorptionskadltemaschinen werden ebenso neue Materialien untersucht.

Komponenten
F&E-Aktivitaten auf Komponentenebene konzentrieren sich auf die technische Verbesserung des

Kalteprozesses und des Solarkollektors. Vielversprechende Arbeiten auf Komponentenebene sind:

- Die Integration des Generators der thermisch angetriebenen Kaltemaschine in den
Solarkollektor fihrt zu einer kompakteren Bauweise und reduziert Warmetransportverluste.
Diese Entwicklungen zielen auf hohe Energieeffizienz und Verminderung der Systemkosten
ab.

- 2-stufige Absorptionskaltemaschinen werden flir den kleineren Leistungsbereich entwickelt
und erreichen hohe Effizienz in der Kalteerzeugung bei hohen Antriebstemperaturen. Dies
schlieBt die Licke der fehlenden effizienteren Kalteerzeugung mit COP gréBer 1 fir
Anwendungen im kleinen Leistungsbereich.

- Offenen Verfahren werden hinsichtlich der Verwendung sowohl von fllissigen als auch von
festen Sorptionsmaterialien beforscht. Einerseits wird das offene Verfahren flir Anwendungen
im kleineren Leistungsbereich adaptiert und anderseits wird an der Verbesserung des
Wdrme- und Stofftransports gearbeitet. Insbesondere die Fliissigsorption ermdglicht eine
verlustfreie Energiespeicherung in Salzlésung und bewirkt eine zeitliche Entkopplung der
Regenerations- von der Beladungsphase.

- Die einachsig nachgefihrte Solarkollektortechnologie, die solare Warme auf dem
Temperaturniveau von 150°C bis 250°C erzeugt, ist eine vergleichsweise neue Entwicklung
und Kosteneinsparungen werden in der Verwendung neuer Materialien und dem Einsatz

neuster Produktionstechnologien gesehen.
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- FUr die nicht nachgefiihrten Kollektortechnologien gibt es im Temperaturbereich etwa von
80°C bis 110°C weiteres Potenzial die Energieeffizienz zu verbessern und auch hier werden

neuste Produktionstechnologien die Solarsystemkosten senken kénnen.

Systeme

Pre-engineered System - Einzelne Solarfirmen und Systemanbieter bieten mittlerweile
Komplettpakete =zur solarthermischen Kihlung an. Dies betrifft Uberwiegend den kleinen
Leistungsbereich unter 20 kWgswe. Ein hoher Vorfertigungsgrad reduziert den Planungs- und
Installationsaufwand und minimiert das Risiko von Fehlern im Zusammenbau und bei der
Installation vor Ort. Ein verbessertes Betriebsverhalten der Gesamtanlage wird Uber die

Bereitstellung erprobter Regelungsstrategien gewahrleistet.

Custom-made Systems - Kundenspezifische solarthermische GroBkihlanlagen entstehen derzeit
weltweit im Leistungsbereich einiger 100 kWgse mit mehreren 1000 m2 Solarkollektorflache.
Insbesondere werden neueste Produkte konzentrierender Kollektortechnologien (z.B. Fresnel-
Kollektor mit linienfokussierendem System, einachsig nachgefiihrte Primarspiegelstreifen) und der
Absorptionskaltetechnik (2 oder sogar 3-Stufig) kombiniert, um mit hoher primarenergetischer
Effizienz Kaltwasser fir Gebaudekihlung und Industriekalte bereitzustellen. Die Reduzierung der

derzeitigen Anlagenkosten auf der Systemebene ist méglich.
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5. Wirtschaft
5.1 International
5.1.1 Gebaute solarthermische Kiihlanlagen

Laut aktuell vorhandenen Daten vom April 2010 des IEA SHC Task 38 - ,Solar Air Conditioning and
Refrigeration™ sind 267 gebaute solarthermische Kiihlanlagen weltweit dokumentiert. Schatzungen
von Experten gehen von einer tatsachlich gebauten Anzahl solarthermischer Kihlanlagen von ca.
1000 aus. Fir die dokumentierten 267 solarthermischen Kihlanlagen wurden vorwiegend die
Kaltemaschinen folgender Hersteller verwendet: Rotartica, Climatwell, EAW, Sortech, Pink,
Sonnenklima und Yazaki.

Abbildung 6 zeigt, dass der Fokus solarthermischer Kiihlanlagen derzeit in Europa liegt und hier
Spanien mit 47% aller erbauten solarthermischen Kiihlanlagen signifikant hervorsticht.

Osterreich gehért mit 8% der erbauten solarthermischen Kihlanlagen weltweit zu den Top 3

Staaten, lediglich Deutschland und Spanien haben noch mehr solarthermische Kihlanlagen.

| Australien

M China

m Deutschiand
M Frankreich

m Griechenland
= Italien

A7% Csterreich
Portugal

Spanien

Lander mit 1-2 Anlagen

Abbildung 6: Einteilung erbauter solarthermischer Kiihlanlagen nach Landern (Ersteller: AIT, 2011)

International gesehen werden mehr als die Halfte der solarthermischen Kihlanlagen (54%) zur
BlUrokihlung eingesetzt. Der zweitstarkste Sektor sind Ein-/ und Mehrfamilienhdauser mit 16% aller
gebauten solarthermischen Kihlanlagen (siehe Abbildung 7). Die restlichen 30% sind jedoch sehr
stark differenziert in der Anwendung bei Altenheimen, Arztpraxen, Ausstellungsraumen,
Bibliotheken, Gewachshdusern, Hotels, Industrie, Kantinen, Krankenhausern,
Kommunikationsflachen, Museen, Schulen, Sportzentren, Veranstaltungssalen und Weinkellern.
Immerhin 6% der dokumentierten solarthermischen Kiihlanlagen sind reine Laboraufbauten und

werden daher vorwiegend fiir Forschungszwecke verwendet.
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Abbildung 7: Anwendungen fir solarthermische Kihlung (Ersteller: AIT, 2011)

5.1.2 Forschungsagenden international

Im folgenden Abschnitt sind die F&E-Tatigkeiten laut einer aktuellen Studie der ESTTP - European
Solar Thermal Technology Platform [5] zusammenfassend filr die Technologie solarthermische
Kihlung dargestellt.

Grundlagenforschung:

Grundlagenforschung mit dem langfristigen Ziel der Optimierung thermisch betriebener
Kihlverfahren ist erforderlich. Ziele Grundlagenforschung:

e hohere COP (thermisch und elektrisch)

e kompaktere Kaltemaschinen

e Kaltemaschinen mit niedrigeren Antriebstemperaturen

Forschung auf dem Gebiet neuer Sorptionsmaterialien, neue Beschichtungen mit
Sorptionsmaterialien auf Wa&rmeaustauschern, neue Stoff-Warmeuibertragungskonzepte und der
Entwurf neuer thermodynamischer Zyklen sind erforderlich. Grundlagenforschung ist auch fur
Wdrme- und Kaltespeicher erforderlich, welche PCM-Materialien und thermo-chemische Reaktionen
nutzen.

Tatigkeiten Grundlagenforschung:

e Entwicklung neuer, in hohem Grade pordser Sorptionsmaterialien, unter Verwendung der
Adsorptionschemie; Eigenschaften bei Warmeilbertragung; Ionenflissigkeiten als
Arbeitspaare bei Fllissigsorption;

e Beschichtungen mit Sorptionsmaterialien auf verschiedene Metallsubstrate flr optimierte
Wadrme- und Stofflibertragung

e Mikro-Fluid Systeme flir kompakte, hocheffiziente Warmeaustauscher in Sorptions-/ und

Desorptionsprozessen

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 23



Neue Sorptions-Warmetauschermatrizen, wie geschaumtes Metall

Nano-beschichtete  Oberflaichen in  Warmeaustauschern zur  Verringerung von
Reibungsverlusten wahrend des Wasserdurchflusses

Neue Materialien fliir Warme- und Kaltespeicher auf unterschiedlichen Temperaturniveaus mit
hohen Speicherdichten

Neue Prozesse (hoher Temperaturhub; 2-stufige, 3-stufige und neue offene
Sorptionsverfahren) mit optimierter interner Warmeritickgewinnung fiir hohe COPs

Werkzeuge zur Performance-Analyse, wie Exergy Analysen, Lebenszyklusanalysen und
Vergleichsmethoden zur Bewertung von neuen Konzepten

Fortgeschrittene Simulationswerkzeuge zur Modellierung auf unterschiedlichen Ebenen,

beginnend auf molekularer Ebene (Sorptionsphanomene) bis zur Anlagenebene

Angewandte Forschung:

Der Hauptfokus der angewandten Forschung liegt in der Entwicklung von Kaltemaschinen und

Komponenten basierend auf neuen Ansdtzen. Angewandte Forschung beinhaltet auch die

Entwicklung von Prifmethoden zur Standardisierung von thermisch betriebenen Kihlverfahren.

Tatigkeiten angewandte Forschung:

Integration von neuen Warmetauscherkonzepten, welche in Grundlagenforschung entwickelt
wurden, in Kaltemaschinenkonzepte

Fortgeschrittene Kaltemaschinen basierend auf neuen thermodynamischen Prozessen,
einschlieBlich hybride Sorptions-Kompressions-Systeme zum alternativen Betrieb mit Warme
und Strom

Kleinst-Kompaktkaltemaschinen im Leistungsbereich zur Kihlung einzelner Raume. Diese
Kaltemaschinen kénnten zum Einsatz in Fahrzeugen adaptiert werden.

Adaptierung von Kaltemaschinen flir solarthermischen Betrieb; z.B. unter variablen
Temperatur- und Leistungsbedingungen (sehr flexible Prozesse)

Fortgeschrittene Austreiberprozesse welche unterschiedliche Arbeitsstoffpaare nutzen,
angepasst flr unterschiedliche Anwendungen

Fortgeschrittene offene Verfahren mit Flissigsorptionsmaterialien (hohe Speicherdichten)
Direkt gekihlte offene Sorptionsverfahren mit festen Sorptionsmaterialien mit hohem
Entfeuchtungspotenzial fliir warme, feuchte Klimaregionen

Fortgeschrittene Regelungskonzepte fir Komponenten und Anlagen, einschlieBlich
selbstlernende Regelung, Fuzzy Logik und adaptive Regelung

Bewertung von neuen Rickkihloptionen welche Luft oder Erde als Warmesenke nutzen.
Ruckkiihlwerke miussen fiir unterschiedliche GroBen und Temperaturniveaus von thermisch
getriebenen  Kihlverfahren  adaptiert werden; Reduzierung von  Wasserbedarf,

Gesundheitsrisiken, Strombedarf, Investitionskosten, Wartungs- und Betriebskosten;
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e Fortgeschrittene Modelle und Simulationswerkzeuge flir thermodynamische Analysen von
Anlagen und um die Planung und Auslegung von Anlagen zu unterstlitzen

e Integration von solarthermischer Kihlung in Industrieprozesse

e Optimierung von groBen solarthermischen Kihlanlagen

e Fortgeschrittene Regelungskonzepte flr solarthermische Kihlanlagen (Solaranlage,
Kalteerzeugung und Kaltespeicherbeladung/-entladung)

Demonstration und Technologietransfer:

e Verfahren und Leitfaden fur Abnahme

e Hydraulische Konzepte, Auslegungsleitfaden und bewdahrte Betriebs- und Wartungskonzepte
fir Gesamtanlagen

e Identifikation von viel versprechenden Industrieanwendungen fir solarthermische Kiihlung

e Langzeitmonitoring von unterschiedlichen Systemen mit unterschiedlichen Konfigurationen,
Leistungen, klimatischen Bedingungen und Betriebskonditionen

e Set an Standards fur Komponenten und Gesamtanlagen

e Dokumentierte Erfahrungen zum praktischen Betrieb von installierten Anlagen

e Entwicklung von entsprechenden Ausbildungsunterlagen flr unterschiedliche Zielgruppen und

Ausbildungslevels
5.1.3 Forderinitiativen international

Ein beispielhaftes Forderprogramm wurde in Frankreich gestartet. Nach einem Jahr
Vorbereitungszeit konnte in Frankreich das Programm , programme de développement de systemes
de climatisation/chauffage solaire® zur Férderung von Pilotanlagen von solarthermischer Kihlung
gestartet werden. Das Férderprogramm startete im Janner 2010 und endet im Juni 2012. 15 bis 30
gut funktionierende Anlagen zur solarthermischen Heizung und Kiihlung sollen durch diese Initiative
unterstitzt werden. Férderfahig sind Anlagen mit einer nominalen Kuhlleistung zwischen 5 und 200
kW. Die priorisierten Zielgruppen sind groBe Gebdude des Dienstleistungssektors, der Industrie
sowie Landwirtschaft und Lebensmittelverarbeitung.

Es gibt drei verschiedene Férderungsbereiche:

Machbarkeitsstudien:

50 - 70 % der Kosten flir eine Machbarkeitsstudie werden tGbernommen - abhangig von der Region.
Bei der Einreichung eines Projektes ist eine Checkliste mit 20 Fragen zu beantworten. Um eine

Férderung beanspruchen zu kénnen, muss eine Mindestpunktezahl erreicht werden.

Anlagen bzw. Bau der Anlagen:

Die Investitionsforderung wird zu Beginn des Projektes ausbezahlt und ist abhangig von der

nutzbaren Energie pro Jahr, wie in der Machbarkeitsstudie geplant. Z. B. 35.000,- Euro pro Tonne
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Ol-Aquivalent, entsprechend 11.628 kWh. Die durchschnittliche Férderhdéhe tber 20 Jahre betragt
damit ca. 0,15 Euro/kWh. Der Gesamtbetrag der Férderung ist durch den europdischen maximalen
Férderungslevel flir Projekte im Bereich erneuerbarer Energien, abhangig von der Zielgruppe,
limitiert:
o GroBe Unternehmen: 60 %
o Kleine und Mittlere Unternehmen: 70 %
o Offentliche und sehr kleine Unternehmen: 80 %
Monitoring:
Die Kosten flr das Material werden zu 100 % geférdert, héchstens jedoch 10.000 Euro. In den
ersten zwei Jahren wird die Arbeitszeit fir das Monitoring mit 50 % geférdert, héchstens jedoch
15.000,- Euro.
Folgende Anforderungen missen erfillt werden:
« Minimum an nutzbarer Energie (gilt fliir ganz Frankreich) betragt 450 kWh/m=2a inkl.:
o Heizung: nutzbare Heizenergie vom Speicher; ohne Backup
o Kiihlung: nutzbare Kihlenergie bereitgestellt vom Verdampfer, geteilt durch ein
Verhaltnis von 0,6 far Absorptionskadltemaschinen und 0,4 fur
Adsorptionskaltemaschinen.
o Es ist mdéglich 2-stufige Kaltemaschinen mit einem Verhaltnis von 1 anzusetzen
« Die minimale elektrische Jahresarbeitszahl muss 5 betragen. Dies ist ein berechneter
Effizienzwert wdhrend eines Monitorings - das Verhadltnis zwischen nutzbarer Heiz- und
Kihlenergie und des gesamten elektrischen Verbrauchs der Hilfsgerate des solarthermischen
Systems (auBer Verteilpumpen und Backup-System).
Anforderungen an das Installationsunternehmen:
« Mindestens zwei Referenzanlagen mit groBen solarthermischen Anlagen mit mehr als 30 m2
o OPQIBI-Zertifikat
Ademe in Kooperation mit den regionalen Amtern stellt die finanziellen Mittel zur Verfiigung. Die
Verflgbarkeit ist fir 15 bis 30 Installationen gegeben. Drei bis sechs Anlagen sind im Jahr 2010,

funf bis zehn Anlagen in den Jahren 2011 und 2012 vorgesehen.

5.2 National
5.2.1 Gebaute Solarthermische Kiihlanlagen in Osterreich

Es wurden 21 gebaute solarthermische Kiihlanlagen in Osterreich erhoben, wobei der liberwiegende
Teil dieser Anlagen als Demonstrationsanlagen klassifiziert werden kann. Bei diesen 21 Anlagen
konnten folgende Anwendungsbereiche, verwendete Kihltechnologien und verwendete

solarthermische Kollektoren festgestellt werden:
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Abbildung 8: Anwendungen fiir solarthermische Kiihlung in Osterreich (Ersteller: AIT, 2011)

Die Ergebnisse in Abbildung 8 zeigen, dass derzeit in der Anwendung eine starke Konzentrierung auf
Blrogebdude vorherrscht. Die energetischen Vorteile von anderen Anwendungen wie bei
Krankenhausern, Hotels, Altenheimen und dergleichen mit hohem Warmwasserbedarf waren fiir die

Zukunft interessant.

M Anlagenkleiner
Kélteleistung (< 20 kW)

M Anlagen mittlerer
Kélteleistung (20-80
kw)

W AnlagengrofRer
Kélteleistung (>80 kW)

Abbildung 9: Installierte Kalteleistung (Ersteller: AIT, 2011)
Betreffend der installierten Kalteleistung zeigen die derzeit vorhanden Anlagen keinen signifikanten
Trend in Kleinanlagenanwendung bzw. Mittel-/ und GroBanlagenanwendung (siehe Abbildung 9).
Abbildung 10 =zeigt, dass Absorptionskalteanlagen den groBten Anteil an solarthermischen
Kihlanlagen ausmachen, was auch den internationalen Trend widerspiegelt. Da auch die beiden
anderen derzeitigen Haupttechnologien Adsorptionskalteanalgen und DEC-Anlagen umgesetzt

wurden, gibt es nun einen guten Technologiemix, der zur Erfahrungssammlung bereitsteht.
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1 DEC-Anlagen

Abbildung 10: Verwendete Kluhltechnologien (Ersteller: AIT, 2011)

Abbildung 11 zeigt, dass fast ausschlieBlich Flachkollektoren in Osterreich zur solargestiitzten
Kiihlung zum Einsatz kommen. Dies ist im internationalen Vergleich eine Besonderheit von
Osterreich, die sicher auch auf &sterreichische Weiterentwicklungen im Bereich Hocheffizienz-
Flachkollektoren zurickzufiihren ist. Aber auch der traditionell nur sehr schwach ausgepragte

Marktanteil an Vakuum-Réhrenkollektoren in Osterreich spiegelt sich darin wieder.

M Flachkollektoren

W Vakuum-
Rohrenkollektoren

Abbildung 11: Verwendete solarthermische Kollektoren (Ersteller: AIT, 2011)
5.2.2 Nationale Forschungsaktivitdten

Folgende aktuelle Forschungsergebnisse aus Osterreich liegen vor bzw. werden derzeit
durchgefiihrt:
e Monitoring von ausgewahlten solarthermischen Kiihlanlagen durch Forschungseinrichtungen/
Universitaten
e Entwicklung von detaillierten Simulationsmodellen far derzeit verfigbare

Absorptionskédltemaschinen und DEC-Anlagen
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e Entwicklung von optimierten Regelstrategien flir Absorptionskalteanlagen und DEC-Anlagen
e Entwicklungen im Bereich Mitteltemperaturkollektoren
e Entwicklungen im Bereich Warmetauscher fiir Kleinstabsorptionskaltemaschinen

e Entwicklungen im Bereich nasser Rlckkihlung (Hygiene, Energieeffizienzsteigerung)

5.2.3 EU-weite Forderprogramme

Programm ,Unternehmerische Initiative und Innovation" (EIP):

Dieses Programm im Rahmen des CIP (Rahmenprogramm flir Wettbewerbsfahigkeit und Innovation)
bietet Férderung von Innovation fir kleine und mittlere Unternehmen.

Das Programm ,,Oko-Innovation® bietet Férderung von Pilot- und Technologievermarktungsprojekten
zur Erprobung von innovativen Prozessen, Produkten und Dienstleistungen unter realen
Bedingungen, die aufgrund von Restrisiken noch nicht vollstandig vermarktet werden kénnen und
zur Reduzierung von Umweltbelastungen, Vermeidung von Umweltverschmutzung oder effizienten

Nutzung nattrlicher Ressourcen beitragen.

Programm "Intelligente Energie - Europa" (IEE):

Durch das Programm IEE soll ein Beitrag zur Erreichung der von der EU gesetzten klima- und
energiepolitischen Ziele leisten. Im Rahmen dieses Programms werden konkrete Projekte, Initiativen
und bewahrte Praktiken auf der Grundlage von jahrlichen Aufforderungen zur Einreichung von

Vorschlagen geférdert.

Europdisches Forschungsrahmenprogramm (2007 - 2013) Das 7. EU-Rahmenprogramm flr

Forschung, technologische Entwicklung und Demonstration:

Im 7. EU-Rahmenprogramm sind vor allem der Aufbau einer nachhaltigen Energiewirtschaft und die
Steigerung der europadischen Wettbewerbsfahigkeit der im Energiesektor tatigen Unternehmen
vorrangig. Inhaltliche Schwerpunkte sind die Steigerung der Energieeffizienz und der Ausbau der
Technologien fiir erneuerbare Energien zur Bekampfung des Klimawandels sowie die Sicherstellung
der Energieversorgung durch einen breiten Energietragermix, wobei die Forschung am Einsatz
erneuerbarer Energietrager zum Heizen und Kihlen Teil des Fordergegenstandes ist. Darlber hinaus
widmet sich das 7. Rahmenprogramm dem Aufbau von Forschungsinfrastruktur (Einrichtungen und
Ressourcen bzw. Dienstleistungen, die von Wissenschaftlern samtlicher wissenschaftlich-

technologischer Gebiete flr ihre Forschung bendtigt werden).

EU-F6rderung EFRE (Europaischer Fonds fiir regionale Entwicklung, 2007- 2013):

Ziel des Europaischen Fonds fiir nationale Entwicklung ist es, Investitionen zu férdern und zum

Abbau der regionalen Ungleichgewichte in der Union beizutragen. Schwerpunkt der Finanzierung
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sind dabei Forschung, Innovation, Umweltschutz und Risikopravention, wobei auch den
Infrastrukturinvestitionen vor allem in den Regionen mit dem groBten Entwicklungsriickstand
weiterhin eine wichtige Rolle zukommt. Fir im Sinne der Umweltféorderung im Inland (UFI)
féorderungsfahige Projekte ist eine Kofinanzierung aus EFRE-Mitteln mdéglich. Die Antragstellung
erfolgt automatisch mit dem Ansuchen flir eine Bundesférderung. Wird ein Projekt aus EFRE
kofinanziert, wird ein Teil der gemaB UFI berechneten Férdersumme aus Mitteln des EFRE bestritten.
Darliber hinaus wird ein Verwaltungszuschlag von 5 % der umweltrelevanten Investitionskosten,
maximal jedoch 10.000,- Euro gewahrt. Ausschlaggebend fiir die Gewahrung der EFRE-Fdrderung

stellen neben der inhaltlichen Prifung der Projektstandort und die Branche des Férderwerbers dar.

Joint Projects:

Unter diesem Programm werden inhaltlich stark integrierte, bilaterale Forschungsprojekte geférdert.

Die maximale Projektlaufzeit betragt drei Jahre.

ERA-Net:
Unter diesem Programm werden thematisch fokussierte, europadische Forschungskooperationen mit

PartnerInnen aus mehreren Léangern gefdrdert. Die Projektlaufzeit betragt maximal drei Jahre.

5.2.4 Nationale Forderprogramme

Die Basis fur nationale Férderprogramme ist die Verordnung Nr. 70/2001 der Kommission vom 12.
Janner 2001 Uber die Anwendung der Artikel 87 und 88 EG-Vertrag auf staatliche Beihilfen an kleine
und mittlere Unternehmen, veréffentlicht im Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften (,ABL") L
10/33 vom 13.1.2001, geandert durch die Verordnung (EG) Nr. 1976/2006 der Kommission vom
20.12.2006, ABI L 368 vom 23.12.2006.

Kleine und mittlere Unternehmen sind Unternehmen, die nicht mehr als 250 Personen beschdftigen,
einen Jahresumsatz von hdéchstens 50.000.000,- Euro erzielen oder eine Jahresbilanzsumme von
héchstens 43.000.000,- Euro erreichen und die Bedingung der Unabhangigkeit erftillen.

Ein Unternehmen gilt als unabhangig, wenn es zu héchstens 25 % im Besitz eines oder mehrerer
diese Definitionen nicht erflillenden Unternehmen(s) ist.

Eine weitere Verordnung, die die nationalen Férderprogramme beeinflusst, ist die Verordnung Nr.
1998/2006 der Kommission vom 15. Dezember 2006 Uber die Anwendung der Artikel 87 und 88 EG-
Vertrag auf ,Deminimis"- Beihilfen, ABl L 379 vom 28.12.2006. Das EU-Wettbewerbsrecht regelt,
dass an Unternehmen De-minimis-Férderungen innerhalb von 3 Jahren in H6he von insgesamt
maximal 200.000,- Euro vergeben werden kénnen. Folglich ist bei Férderansuchen die Bekanntgabe
aller Férderungen, die innerhalb dieser Rahmenrichtlinie und/oder von anderen 6&ffentlichen

Férderstellen innerhalb der letzten drei Jahre ab Antragstellung gewahrt wurden, anzugeben.
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FWF - Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung — Osterreichs zentrale Einrichtung zur

Forderung der Grundlagenforschung:

Mit dem Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung sollen Einzelprojekte im Bereich der

nicht auf Gewinn ausgerichteten wissenschaftlichen Forschung geférdert werden.

aws _austria _wirtschaftsservice - Osterreichs Férderband fiir _die unternehmensbezogene

Wirtschaftsférderung:

Das aws bietet Kreditprogramme fir die Industrie, das produzierende Gewerbe und produktionsnahe
Dienstleistungsunternehmen mit denen Projekte/Produkte mit hoher Umweltvertraglichkeit, dko-,
energie- bzw. ressourceneffiziente Verfahren, Produkte und Dienstleistungen geférdert werden (erp-
KMU und erp-Regional-Programm). Weiters kdnnen durch das erp-Technologieprogramm
Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsprojekte geférdert werden, die neue oder wesentlich
verbesserte Produkte, Produktionsverfahren oder Dienstleistungen sowie die Erstellung von

Prototypen, Pilot- oder Demonstrationsanlagen zum Ziel haben.

Das aws bietet auch eine teilweise Absicherung des Ausfallsrisikos bei Investitionsfinanzierungen an.
Dadurch sollen Investitionen in allgemeine Umwelttechnologien, UmweltschutzmaBnahmen sowie

EnergieeffizienzmmaBnahmen erleichtert und ermdéglicht werden.

Oko-Innovationen — Sonderinitiative:

Das Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend (BMWFJ) foérdert Investitionen mit denen
~grine® Produkte erzeugt werden und die ,green jobs" schaffen und den Betrieb ausbauen bzw.
absichern. Diese Sonderinitiative wird begleitend zu den bestehenden Fdrderprogrammen (ERP-

Kredite, Zuschlisse, Haftungen etc.) angeboten.

Betriebliche Umweltforderung im Inland (UFI):

Die Kommunalkredit Public Consulting (KPC) ist die nationale Forderstelle zur Férderung von
MaBnahmen zur Energieeinsparung und Nutzung erneuerbarer Energietrager. Die KPC fuhrt die
Abwicklung der UFI sowie von Forderprogrammen des Klima- und Energiefonds durch.

Es werden wiederkehrend Forderungen von solarthermischen GroBanlagen angeboten. Darunter
werden auch die solarthermisch unterstitzte Klimatisierung und deren Kombination mit

solarthermischer Warmwasseraufbereitung und Heizung in Zeiten ohne Kihlbedarf abgedeckt.

Es bestehen zwei unterschiedliche Programme zur Férderung der solarthermischen Kihlung:
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e Solarthermie - Solarthermische GroBanlagen: Foérderung von Solaranlagen mit einer GroB3e
zwischen 100 und 2.000 m2, solarthermisch unterstitzte Klimatisierung und Kombination mit
solarthermischer Warmwasseraufbereitung und Heizung in Zeiten ohne Kihlbedarf

e Klimatisierung und Kihlung: Férderung von Adsorptions- und Absorptionskaltemaschinen mit
Antriebsenergie aus erneuerbaren Energietrdgern oder industrieller Abwarme bzw.
Fernwdarme bis zu einer Kalteleistung von 750 kW, Free cooling-Systeme und
Prozesskiihlanlagen unter Verwendung alternativer Kaltemittel wie z.B. CO, oder Ammoniak

Weiters stehen folgende Programme mit der Thematik in Verbindung:

e Forschungsprojekte

e Demonstrationsanlagen

e Mustersanierung

FFG Osterreichische Forschungs Férderungs Gesellschaft:

e Basisprogramm
Mit dem Basisprogramm werden wirtschaftlich verwertbare Forschungsprojekte von Unternehmen,
Forschungsinstituten sowie EinzelforscherInnen und ErfinderInnen geférdert. Ausschlaggebend fir
eine Forderung ist dabei der Innovationsgehalt, der technische Schwierigkeitsgrad des Projekts, die
wirtschaftlichen Verwertungsaussichten sowie die Perspektive, dass durch das Projekt die
Forschungstatigkeit des/der Bewerbers/in intensiviert wird.

o KMU-Paket:
Kleine und mittlere Unternehmen haben mit dem Innovationsscheck oder Innovationsscheck Plus die
Mdglichkeit, ihre Innovationsleistungen zu definieren bzw. weiter auszubauen. Die Unternehmen
kdnnen mit dem Zuschuss Forschungsdienstleistungen von Forschungseinrichtungen in Auftrag
geben. Die Programmlinie ,Feasibility Studies® ermdglicht die Fdrderung der Erstellung von
Machbarkeitsstudien, die von Forschungsinstituten und anderen qualifizierten Instituten erstellt
werden. Mit der Programmlinie ,Projektstart®™ werden vorbereitende Arbeiten flir ein konkretes
Forschungsprojekt gefordert.
Die Programmlinie ,Forschungscoach / Managementunterstitzung® fordert auch externe Kosten fir
Managementunterstitzung fiir kleine Unternehmen, wenn diese im Basisprogramm der FFG
einreichen.
Weitere Programme fordern die Grundlagenforschung, Forschungs- und Technologieentwicklungen
und Kooperationen von Unternehmen mit universitaren und auBeruniversitaren

Forschungseinrichtungen sowie die Anwendung und Umsetzung von Forschungsergebnissen.
5.2.5 Landesforderungen

Die Forderangebote in den einzelnen Bundeslandern variieren hinsichtlich Férdergegenstand und Art

des Zuschusses, jedoch werden in fast allen Bundeslédndern innovative Projekte, Verfahren,
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Methoden und Produkte zur Steigerung der Energieeffizienz und verstarkter Nutzung von
erneuerbaren Energien genutzt. Dariber hinaus koénnen Pilot-, Demonstrations- und
Versuchsanlagen gefordert werden. Industrielle Forschung und experimentelle Entwicklung kann
zusatzlich zum bestehenden Férderprogramm der FFG beantragt werden.

In einigen Bundesléandern wird die Inanspruchnahme eines Innovationsassistenten geférdert. Kleine
und mittlere Unternehmen kénnen Férderungen fir die Personal-, Ausbildungs- sowie Beratungs und
Coachingkosten zum Aufbau eines neuen Technologiefeldes bzw. fiir die Entwicklung eines neuen
Produktes beantragen. Dadurch soll der Know-how-Transfer zwischen Universitdten,
Forschungseinrichtungen und Unternehmen forciert, eine nachhaltige Innovationskultur etabliert
sowie die Beschaftigtenzahl von AkademikerInnen erhéht werden.

In einigen Bundeslandern werden auch Machbarkeitsstudien geférdert. Weiters werden
Kooperationen in den Bereichen Innovation und Technologie zwischen o6ffentlichen oder privaten
Forschungs- oder Bildungseinrichtungen und der gewerblichen Wirtschaft geférdert. Manche
Bundeslander bieten erganzend zur Umweltférderung im Inland die Férderung von solarthermischen

Anlagen an. Dies ist jedoch nur in wenigen Bundesléandern der Fall.

Zusammenfassung:

Osterreichweit werden zahlreiche Programme zur finanziellen Unterstiitzung von Forschungs- und
Entwicklungsprojekten fir universitére und auBeruniversitdre Forschungseinrichtungen sowie flr
Klein- und Mittelbetriebe angeboten. Die Programme sind jedoch auf ein weites Themenfeld
ausgedehnt, der Fokus auf solarthermische Kihlung fehlt. Daher wird empfohlen, Férderangebote
fir die Forschung, Entwicklung und Anwendung speziell fiir solarthermische Energie zur Kihlung

bereitzustellen um die Entwicklung zielgerichtet voranzutreiben.
6. Markt
6.1 Kundenstruktur

Zur Beurteilung des Osterreichischen Marktes wurde das ,Six Forces Model® [6] angewendet. Bei
dieser Methode werden die Einflliisse und Krafte eines Marktes, die auf die wettbewerbliche Position
einer Technologie wirken, zuerst in sechs Bereiche unterteilt (Kunden, Unternehmen, Mitbewerber,
Potenzielle Mitbewerber, Ergdanzende Industrie, Ersatz). Daraufhin wird flr jeden dieser sechs
Bereiche eine SWOT-Analyse durchgeflihrt [7]. Die folgenden Ergebnisse wurden im Rahmen eines
Expertenworkshops erarbeitet und stellen somit die Einschatzungen der teilnehmenden Experten
dar.
Kunden:
Folgende Kundengruppen wurden vorab festgelegt:

e Hausbesitzer (privat)

e Investor Fremdvermietung
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Offentliche Auftraggeber

Investor Eigennutzung (Bliro, Gewerbe, Hotel)

Tabelle 2: SWOT-Analyse Kunden (Ersteller: AIT, 2011)

STARKEN SCHWACHEN

Hausbesitzer:
e Einfacher
Entscheidungsfindungs-prozess
o Entscheidung emotional

Hausbesitzer:
o Markt ist derzeit klein
e Entscheidung emotional

Investor Fremdvermietung:
e Grol3e Bauvolumen, viele
Umsetzungen
e Professionalitat gut

Investor Fremdvermietung:
e Kaum Interesse an Betriebs-
kosten
e Nur ,Marketinginteresse” an
Betriebskosten

Investor Eigennutzung:

e Cl-Starke

e Interesse an Lebenszykluskosten

e Hohe Professionalitat

e Bereitschaft in Qualitat zu
investieren

e Interesse an geringen
Betriebskosten

Investor Eigennutzung:
e Kritische und schwierige Kunden
- viel Uberzeugungsarbeit
notwendig

Offentliche Auftraggeber:
e Vorbildwirkung
e Verbreitungswille

Offentliche Auftraggeber:
e Enger Budgetrahmen
e Einfluss anderer Lobbys
o Komplexere
Entscheidungsfindung

Hausbesitzer:
o GroRer Multiplikatoreffekt
o Kosten nicht alleiniger Faktor
e Bewusstsein schaffen

Hausbesitzer:
e Einige erfolglose Projekte >
schlechtes Image
e Betrieb/ Wartung der Anlagen

Investor Fremdvermietung:
o  Wiederkaufer
e GroRer Multiplikator

Investor Fremdvermietung:
e Nutzerbandbreite/ geforderte
Flexibilitat

Investor Eigennutzung:
o Vorzeigeprojekte
o Uberwachung gefordert
o Multiplikator fiir ganze Sektoren
(z.B. Lebensmittelmarkte, Hotel)

Investor Eigennutzung:
e Unterschatzung dass Zielerfiillung
gefordert ist

Offentliche Auftraggeber:
e Technologiepolitischer Auftrag
o Etablierungsmdglichkeit

Offentliche Auftraggeber:
e Entscheidungstrager nicht Nutzer

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse aus der SWOT-Analyse fir die unterschiedlichen Kundengruppen.
Anhand dieser Analysen wird klar, dass solarthermische Kihlung einer komplexen Kundenstruktur
unterliegt, die jeweils unterschiedliche Anspriiche bzw. Umsetzungspotenziale aufweisen. Kurzfristig
erscheinen die Kundengruppen ,Offentliche Auftraggeber" und ,Investor Eigennutzung" das groBte

Potenzial zur Umsetzung zu haben. Fir die Kundengruppen ,Hausbesitzer® und ,Investor
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Fremdvermietung" sind noch technologische Weiterentwicklungen notwendig um diese Technologie

langfristig kosteneffizient und wartungsarm anbieten zu kénnen.

Unternehmen:

Folgende Unternehmensgruppen wurden vorab festgelegt:

e Systemanbieter (Paketldsungen)

e Ausflihrende Unternehmen

e Planungsbiros
Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse aus der SWOT-Analyse fir die unterschiedlichen Unternehmens-
gruppen. Alle diese hier angefihrten Unternehmensgruppen haben prinzipiell Interesse an der
Verbreitung von solarthermischer Kiihlung. Das gréBte Risiko auf solarthermische Kiihlung zu setzen
liegt bei den Systemanbietern, jedoch ist von jenen auch das gréBte Know-how und somit die beste
Qualitat zu erwarten. Fir eine mittel- und langfristige Verbreitung von Anlagen zur solarthermischen
Kihlung missen die Unternehmensgruppen ,Ausfiihrende Unternehmen® und ,Planungsbiros"

Know-how in dieser Technologie aufbauen.

Tabelle 3: SWOT-Analyse Unternehmen (Ersteller: AIT, 2011)
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‘ STARKEN

Systemanbieter:
e Liefern fertige Packages
e Reduziert Komplexitat
e Professionalitat in Ausflihrung

SCHWACHEN

Systemanbieter:
e Teurer
o Haben grofRes unternehmerisches
Risiko zu tragen

Ausfiihrende Unternehmen:
e Gibt viele; hohes Umsatzvolumen
Gutes Image bei Auftraggebern

Ausfiihrende Unternehmen:
e Verstandnis Gesamtsystem
Solare Kiihlung (technisch/

[ ]
o Glaubwiirdigkeit gegeben Verkauf)
e Grundwissen Anlagenbau
vorhanden
Planungsburos: Planungsburos:
e Individuelle Anforderungen e Kaum Erfahrung
gewohnt

o Neutraler Zugan

Systemanbieter: Systemanbieter:
e Mehr funktionierende Anlagen e Verbreitungshemmnis aufgrund
e Qualitétsstandard vorhanden des Preises
e Initialkraft fir Markteinfiihrung
Ausfiihrende Unternehmen:

Ausflihrende Unternehmen:

e Positionierung am 6kologischen e Verlust Glaubwiirdigkeit
Markt e Gewabhrleistungsrisiko

e Unterscheidung von anderen
Unternehmen

« Okologische Referenzprojekte

Planungsburos: Planungsbtiros

e Unterscheidung von anderen e Planungsfehler

Unternehmen

e Hohere Honorare

Mitbewerber:
Folgende Mitbewerbergruppen wurden vorab festgelegt:

e Kompressionskalte

e Alternative Energiequellen Erneuerbare Energie (Bsp.: Biomasse)

e Alternative Energiequellen nicht Erneuerbare Energie (Bsp.: Fernwdrme ohne Erneuerbare

Energie)

e Alternative Kiihlung Erneuerbare Energie (Bsp.: Warmepumpen)
Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse aus der SWOT Analyse flr die vier definierten Mitbewerbergruppen.
Anhand dieser Analyse wird deutlich, dass das grdBte technische Konkurrenzsystem zu
solarthermischer Kiihlung die klassische elektrisch angetriebene Kompressionskalte ist. Strategisch
sollte die solarthermische Kihlung in Zukunft die Kombination mit den anderen angefliihrten

Technologien anstreben, um die 6kologischen und technologischen Vorteile zu nutzen.

Tabelle 4: SWOT-Analyse Mitbewerber (Ersteller: AIT, 2011)
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STARKEN

Kompressionskalte:

Preisglnstig

Wenig Risiken im Betrieb
Geringer Platzbedarf

Flexibler

Etabliert

Technologisch ausgereift
Leichtere Umsetzbarkeit im
Bestand

o Marketingbudget; starke Lobby

SCHWACHEN

Kompressionskalte:

Hohe Betriebskosten
Kaltemittel undkologisch
Lebensdauer geringer

Larm

Schlechtes Okologisches Image
Import von auen, kaum
Produktion in Osterreich

Alternative Energiequellen EE:
e auch 6kologisch
e bewahrte, bekannte Technologien
e auch Heizen und Kihlen mdglich
(+Strom) ohne Back-up
e Regionale Wertschopfung
e Leichter Umsetzbar in Bestand
e CO, Einsparung

Alternative Energiequellen EE:
e Langfristige Ressourcenknappheit
e Minderwertige Nutzung
o Feinstaubproblem
e Derzeit Preisinstabilitat

Alternative Energiequellen nicht EE:
e Preisgunstig
e Energietrager derzeit vorhanden
e auch Heizen und Kihlen mdglich
e Leichter Umsetzbar im Bestand

Alternative Energiequellen nicht EE:
e Abhangig von fossilen Energie-
tragern
e Hohe Betriebskosten in
Kombination mit ABKM/ADKM

Alternative Kiihlung EE:

e Teilweise auf Preisniveau von
Kompressionskalte
Geringe Betriebskosten
Wenig Risiko im Betrieb
auch Heizen und Kuhlen méglich
Leichter Umsetzbar im Bestand
CO, Einsparun

Kompressionskalte:
e Umristung auf natlrliche
Kaltemittel
¢ Noch effizienter
e Kann auf steigenden Bedarf
reagieren

Alternative Kuhlung EE:
e Von lokalen Bedingungen
abgangig

Kompressionskalte:
o Weiteres steigen der
Betriebskosten
e Gefahrdung Versorgungs-
sicherheit Strom

Alternative Energiequellen EE:
e Kann auf steigenden Bedarf
reagieren

Alternative Energiequellen EE:
e Ressourcenknappheit langfristig
e Importabhangigkeit

Alternative Energiequellen nicht EE:
e Kann auf steigenden Bedarf
reagieren

Alternative Energiequellen nicht EE:
e Langfristiges Preisrisiko

Alternative Kiihlung EE:
e Umristung auf naturliche
Kaltemittel
¢ Noch effizienter
e Kann auf steigenden Bedarf
reagieren

Alternative Kuhlung EE:
e Stromabhangigkeit

Potenzielle Mitbewerber:
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Als potenzielle Mitbewerber wurden folgende Bereiche festgelegt:

e Photovoltaik

e Geringer bzw. kein Kiihlbedarf in Gebauden (0)
Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse aus der SWOT-Analyse flir die Bereiche potenzielle Mitbewerber.
Wenn man nur die Klhlseite betrachtet, so kann Photovoltaik in Verbindung mit Kompressionskalte
zu solarthermischer Kihlung in Zukunft im Mitbewerb stehen. Jedoch liegt der groBe 6kologische
Vorteil von solarthermischen Kuhlanlagen nicht in der Kulhlseite, sonder in der ganzjahrigen
Mehrfachnutzung der solaren Warme zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung,

wodurch der GroBteil der CO,-Einsparungen in Osterreich erzielt werden kénnen (siehe Kapitel 6.3).

Tabelle 5: SWOT-Analyse Potenzielle Mitbewerber (Ersteller: AIT, 2011)

STARKEN SCHWACHEN
Photovoltaik: Photovoltaik:
e Auch 6kologisch e Preis
e Lange Lebensdauer e Schlechte Effizienz
e Einfaches System und Betrieb/ e Hoher Flachenbedarf
Wartung

e Energieabnahme lber
offentliches Stromnetz (falls
vorhanden)

o Kein Backup erforderlich wo
offentliches Stromnetz vorhanden

Geringer bzw. kein Kiihlbedarf in
Gebauden:
e Nachhaltiger Ansatz

Photovoltaik
e Passiert viel F&E

Geringer bzw. kein Kiihlbedarf in
Gebauden:

e Hohe Planungskosten

o Flexibilitat

Photovoltaik
e Ausbildungsniveau derzeit niedrig
e Imageproblem bei grof¥flachigen
Einsatz
o Akzeptanzproblem

Geringer bzw. kein Kiihlbedarf in
Gebauden:
e Okologische Chance

Geringer bzw. kein Kiihlbedarf in
Gebauden:
e Nutzerverhalten

o Keine Betriebskosten

Erganzende Industrie:

Folgende Bereiche wurden vorab festgelegt:

¢ Komponentenhersteller (Liftungsbranche, Kollektorhersteller, Warmetauscherproduzenten,

Speicherhersteller, Ab-/Adsorptionskaltemaschinen Hersteller, Regelungstechnik)

e Forschung

e Facility Management (FM) und Contractor
Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse aus der SWOT Analyse fiir die unterschiedlichen Bereiche der
ergdnzenden Industrie. Die Komponentenhersteller stellen in Osterreich jene Marktakteure dar, die
das groBte Interesse an der Verbreitung von solarthermischer Kiihlung haben. Die Auflistung der

Schwachen zeigt, dass hier noch Rahmenbedingungen flir einen funktionierenden Vertrieb von
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solarthermischer Kihlung fehlen. Auch im Bereich Forschung ist ein Schritt von einzelnen
Entwicklungen zu einem umfassenden F&E-Programm erforderlich um Know-how zu bindeln und in
den Markt einzufiihren. Die Branchen ,Facility Management™ und ,Contractor® weisen das groBte
Know-how fiir Planung und Betrieb auf. Diese gilt es in ihren Aktivitdten zu unterstitzen und fir

Verbreitungsaktivitaten einzubinden.

Tabelle 6: SWOT-Analyse Erganzende Industrie (Ersteller: AIT, 2011)

‘ STARKEN SCHWACHEN
Komponentenhersteller: Komponentenhersteller:
e Hoher Entwicklungsstand e Unkoordiniertes Vorgehen im
Einzelprodukte Bereich Solare Kihlung
e Positive Einstellung zu e Fehlendes Vertriebsnetz
solarthermischer Kiihlung o Keine Lobby/
e Pionierphase Interessensvertretung
e Ausgepragtes Konkurrenzdenken
Forschung: Forschung:
e Solarthermie e Fehlende Lobby
e Generell Solare Kihlung e Ausgepragtes Konkurrenzdenken

e Kleine Entwicklungsschritte durch
KMU Struktur der Komponenten-

hersteller
FM und Contractor: FM und Contractor:
e GroRes Know-how im Betrieb e Hoher Aufwand
e Alles in einer Hand (Contractor) e Teuer
e Leichter leistbar (Contractor)
Komponentenhersteller: Komponentenhersteller:
e Moglicher Absatzmarkt durch e ,Schubladisierung® durch
Solare Kiihlung GroRkonzerne
e Pionierphase nutzen e Geld fur Entwicklungsphase
e Exportchancen aufwenden
Forschung Forschung
o Neue Innovationen e Kein marktgangiges Produkt
FM und Contractor: FM und Contractor:
e Erfahrungen aus Vertrieb o Effizienzrisiko (Contractor)
verbreiten e Langfristige Vertrage; Anderung
Rahmenbedingungen
(Contractor)

e Imagerisiko bei Einsatz neuer
Technologien

Ersatz:
Das Thema Ersatz als EinflussgréBe flir die wettbewerbliche Position von solarthermischer Kihlung
wurde fir die in Frage kommenden Bereiche bereits in den Punkten ,Mitbewerber" und ,potenzielle

Mitbewerber™ behandelt und wurde daher nicht mehr separat angefihrt.

6.2 Kostenentwicklung

Die derzeit zu erwartenden Anlagenkosten fiir solarthermische Kihlanlagen wurden in einer
umfassenden Studie 2008 ermittelt [8]. Im folgenden Abschnitt sind Ergebnisse der Studie fiur
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Anlagenbeispiele in Osterreich dargestellt. Abbildung 12 =zeigt die Zusammensetzung von
Investitionskosten fiir eine solarthermische Absorptionskélteanlage in Osterreich unter den Rahmen-
bedingungen laut

Tabelle 7. In Abbildung 13 ist die Zusammensetzung von Investitionskosten fiir eine solarthermische
DEC-Anlage in Osterreich unter den Rahmenbedingungen laut

Tabelle 8 dargestellt. Diese Kosten gelten fir die Nutzungen in Hotels, Krankenhadusern,

Blrogebduden und Gewerbegebduden.

M Solarkollektoren

B Absorptionskaltemaschine

M Planung, Bauiberwachung,
Abnahme

M Hydraulik

M Regelung, Monitoring

M Speicher

M Ruckkihler

M Kompressionskalte-
maschine (Backup)

Abbildung 12: Zusammensetzung Investitionskosten solarthermische Absorptionskalteanlage
(Quelle: ROCOCO, 2008)

Tabelle 7: Rahmenbedingungen flr Investitionskosten solarthermische Absorptionskalteanlage
(Quelle: ROCOCO, 2008)

Kalteleistung 70-180 KkWoysie (60% erforderlichen
Absorptionskédltemaschine | Kalteleistung)

Kollektorflache 3 m2/ kWkaite

(Flachkollektoren)

Kollektorflache 2,6 m2/ kWkaite

(Vakuumkollektoren)

Solarspeicher 0,045 m3/m2kollektorflache
Kaltespeicher 0,015 m3/m2yqjektorfische

Flr diese solarthermischen Absorptionskalteanlagen wurden folgende spezifischen Kostenkennwerte
berechnet:

o 1.724 €/mM2qiietorfiache
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e 113 €/M2geahiete Nutzfiache

e 5.173 €/KkWkgaiteleistung
Die Mehrinvestitionskosten zu einer konventionellen Kélteanlage nur mit Kompressionskaltetechnik
liegen hier bei ca. 245% unter Berilcksichtigung der derzeitigen Investitionsforderung fir
solarthermische Anlagen in Osterreich. Wenn man jedoch die Energie-/Betriebs- und
Instandhaltungskosten fiir beide Technologien berlicksichtigt, so liegen unter glnstigen
Rahmenbedingungen die jahrlichen Kosten der solarthermischen Absorptionskélteanlage auf
20 Jahre gerechnet lediglich um <ca. 25% hoher als bei konventioneller Kihlung
(Annuitdtenmethode). Das ist auf die zu erwartende Primarenergieeinsparung der solarthermischen
Absorptionskélteanlage von bis zu 40%, bezogen auf eine Betriebszeit von 20 Jahre,

zurickzufihren.

1%

M DEC-Anlage

M Solarkollektoren

M Planung, Bauuiberwachung,
Abnahme

M Regelung, Monitoring

M Speicher

M Hydraulik

Kompressionskdltemaschine
(Backup)

Abbildung 13: Zusammensetzung Investitionskosten solarthermische DEC-Anlage
(Quelle: ROCOCO, 2008)

Die Mehrinvestitionskosten einer DEC-Anlage im Vergleich zu einer Kiihlung Uber eine konventionelle
Liftungsanlage mit Kompressionskaltetechnik liegen hier besser bei ca. 85% unter Berlicksichtigung
der derzeitigen Investitionsférderung fiir solarthermische Anlagen in Osterreich. Wenn man hier die
Energie-/Betriebs- und Instandhaltungskosten flir beide Technologien berlicksichtigt, so machen die
jahrlichen Kosten der solarthermischen DEC-Anlage auf 20 Jahre gerechnet gleich viel aus wie die
konventionelle Variante. Auch hier ist das auf die zu erwartende Primdrenergieeinsparung von bis zu
40% zurlckzufihren.

Die Mehrinvestitionskosten fiir die solarthermische DEC-Technologie liegen im Vergleich zu einer
konventionellen Klimatisierungsanlage mit Kompressionskéltetechnik bei ca. 85% unter
Beriicksichtigung der derzeitigen Investitionsférderung fiir solarthermische Anlagen in Osterreich.

Wenn man hier die Energie-/ Betriebs und Instandhaltungskosten flir beide Technologien
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beriicksichtigt, so liegen unter glnstigen Rahmenbedingungen die jahrlichen Kosten der
solarthermischen DEC-Anlage auf 20 Jahre gerechnet gleich hoch wie die der konventionellen
Variante (Annuitdtenmethode). Auch hier ist das auf die zu erwartende Primdrenergieeinsparung der
solarthermischen DEC-Technologie von bis zu 40%, bezogen auf eine Betriebszeit von 20 Jahren,

zuriickzufthren.

Tabelle 8: Rahmenbedingungen Investitionskosten fir solarthermische DEC-Anlagen
(Quelle: ROCOCO, 2008)

Kalteleistung DEC-Anlage | 6 kW pro 1000 m3/h
Kollektorflache 12 m2/pro 1000 m3/h fir Blros und
(Flachkollektoren) Gewerbe
16 m2/pro 1000 m3/h fir Hotels und
Krankenhduser
Solarspeicher 0,030 m3/m2Kollektorfliche

Hier variieren die spezifischen Kostenkennwerte abhangig von der Nutzungsart (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: Spezifische Kostenkennwerte flr solarthermische DEC-Anlagen (Quelle: ROCOCO, 2008)

Blirogebaude Hotel Krankenhaus Gewerbe
€/ M2 lektorfiache 2.202 1.587 1.673 1.782
€/M2geviihlete Nutzfische 172 248 261 278
€/KWisiteleistung 4.404 4.533 3.457 3.839

Im Rahmen der Expertenworkshops wurde die Kostenentwicklung von einzelnen Komponenten
solarthermischer Kiihlanlagen, sowie im Bereich Anlagentechnik bewertet. Die Ergebnisse der
Bewertungen zeigen, dass mit weitgehender Ubereinstimmung alle MaBnahmen im Bereich der
Anlagentechnik (Gesamtanlagenoptimierung, standardisierte Anlagenauslegung und Regelung,
Paketldsungen, usw.) die Kosten von solarthermischen Kihlanlagen senken wirden. Der
Uberwiegende Teil der MaBnahmen im Bereich der Technologieentwicklung (solarthermische
Kollektoren, Speicher, Ab- und Adsorptionskaltemaschinen, Rlckklihlung) wurde zumindest
kurzfristig als kostenerhéhend flir solarthermische Kiihlanlagen bewertet.

Folgende MaBnahmen in der Technologieentwicklung bilden dabei die Ausnahme und wurden als
kostensenkend beurteilt:

e Entwicklung von Kompaktanlagen

e Konzentrierende solarthermische Kollektoren auf Folienbasis

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 42



e Optimierung Soff-/Warmelibertragung von Warmetauschern flir Ab-/Adsorptionskalte-
maschinen
o Direkt gekihlte offene DEC-Systeme
Im Rahmen der Interviews mit weiteren relevanten Marktakteuren aus dem Bereich Komponenten-
hersteller  (Absorptionskdltemaschinen, Solarkollektoren), Ingenieurbiros und Forschung
(Universitaten, Angewandte Forschung) wurde die Thematik der Einfliisse einzelner MaBnahmen auf
die Kostenentwicklung detaillierter behandelt und fir unterschiedliche Kostengruppen (Material,

Planung, Installation, Energie und Wartung) bewertet.
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Tabelle 10 zeigt die Ergebnisse der Bewertung einzelner mdglicher Entwicklungen und MaBnahmen
hinsichtlich Kostenentwicklung. Alle die hier angefiihrten Entwicklungen und MaBnahmen haben zum
Ziel die Energieperformance einer solarthermischen Kihlanlage zu verbessern und tragen daher
auch im Bereich Energiekosten zu hohen Kostensenkungen bei. Es zeigt sich, dass fiir manche der
hier dargestellten Entwicklungen und MaBnahmen jedoch mit einem hohen Anstieg der Kosten im
Bereich Material zu rechnen ist (2-stufige Absorptionskaltemaschinen, Flissigsorption, PCM-
Speicher, Sorptionsspeicher, Kombination von trockenem Rickkihler mit PCM und Rulckkihlung
Uber Erdreich). Weiters herrschte gerade in der Kostengruppe Material mehrmals Uneinigkeit in der
Bewertung ob diese Entwicklung bzw. MaBnahme nun kostensteigernd oder kostensenkend ist
(weiBe Felder). Gerade in der Rickklihlung, welche jene Komponente in den derzeitigen
solarthermischen Kihlanlagen ist, die mit 40% - 75% den GroBteil des Strombedarfs ausmacht [9],
ist bei all den hier angefihrten Entwicklungen bzw. MaBnahmen mit Kostensteigerungen im Bereich
Material, Planung und Installation zu rechnen. Dies steht jedoch einem groB3en
Kosteneinsparpotenzial im Bereich Betriebsenergie und Wartung gegeniiber. Auch jene MaBnahmen
im Bereich Anlagentechnik, welche auf eine Reduktion der elektrischen Hilfsenergie abzielen (Einsatz
Hocheffizienzpumpen, Pumpendrehzahlregelung) zeigen dhnliche Tendenzen wie die MaBnahmen im
Bereich Rickkihlung. Eindeutig kostensenkend in allen Kategorien werden jene MaBnahmen im
Bereich Anlagentechnik bewertet die zu Standardisierung von solarthermischen Kiihlanlagen

beitragen.
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Tabelle 10: Bewertung Kostenentwicklung mdéglicher Entwicklungen und MaBnahmen Uber

Interviews mit relevanten Marktakteuren (Ersteller: AIT, 2011)

Kostengruppen Nenn-
Materiall Planung |Installation|Energie|Wartung ungen

Ab-/Adsorptionskiltemaschinen
Entwicklung von Absorptionskaltemaschinen mit direkter Riickkiihlung

Senkung der Antriebstemperaturen I /////////////////////// ////////%
Verstdrkte Materialforschung (Warmetauscher, Arbeitsstoffpaarungen) ///////////_ ///////%

Entwicklung/Adaption zweistufiger Absorptionskédltemaschinen
DEC-Technologie

Entwicklungen/ Adaption der DEC-Technologie (Regelung, Entfeuchtung, usw.)
Flissigsorption "
Solarkollektoren

Weiterentwicklung von Flachkollektoren < 100°C (Gldser, Dimmung, f' Faktor)
Weiterentwicklung Vakuum-Réhrenkollektoren (Hagelschlag, Dichtheit, usw.)
Weiterentwicklung der Systemtechnik (Pumpen, Armaturen, usw.)
Konzentrierende Systeme

Integration Kaltemaschine in Kollektor

Speicher

Entwicklung neuer Speichertechnologien (PCM, Sorption)

Riickkiihlung

Alternative Warmesenken (Verwendung der Energie, Speicherung)
Optimierung Feuchter Riickkiihler (Hygiene, Energiebedarf, Wartung, usw.)
Optimierung Trockener Riickkiihler (Hybridldsungen, Kaskaden, usw.)
Trockener Riickkiihler in Kombination mit PCM

Ruckkihlung Gber Erdkollektoren

Anlagentechnik

Einsatz Hocheffizienzpumpen

L

.

insatz Pumpendrehzahlregelun

inpassEng I\I;Iassenstréme jer Kégltemaschine (Low Flow / High Flow) %//////% i /%//////////%
Optimierung Kaltemaschine in Richtung konkreter Anwendung %//////%%/////////%%//////////% /////////%
Entwicklung hybrider Systeme (Solarthermie + konventionell) --_ -
Entwicklung Paketlosungen e

Entwicklung von Hilfsmitteln fiir standardisierte Auslegung //////// //////////// ////////
Entwicklung standardisierter Regelungskonzepte %/////////// ://////////////// /////////
Entwicklung standardisierter Machbarkeitsuntersuchungen

Integrierte Planung (Energieversorgung frith in Gebdudeplanung einbeziehen) /
Sammlung Expertenwissen und Erfahrungen /
Auswertung bezogen auf insgesamt 23 Nennungen

_ geringer Anstieg der Kosten

|hoher Anstieg der Kosten

|geringe Kostensenkung
ohe Kostensenkung

:lkeine Tendenz absehbar bzw.

keine Rickmeldungen
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6.3 Marktpotenzial

Das groBte Marktpotenzial fir solarthermische Kihlung liegt im internationalen Markt, in den
Landern mit héherem Solarstrahlungsangebot und damit verbunden auch einem héheren Bedarf zur
Gebdude- und Gewerbekilhlung [10]. GroBe Absatzmarkte befinden sich dabei in China, USA, Japan
und Sudost-Asien (siehe Abbildung 14).

———
| USAE [~

e
T

Abbildung 14: Marktsituation konventioneller Kiithlung weltweit 2006 in Millionen-Kihleinheiten
(Quelle: JARN, 2006)

Fir den professionellen internationalen Vertrieb des Produktes ,Solarthermische Kihlung aus
Osterreich® wére der Aufbau eines Vertriebsnetzes bestehend aus interessierten Unternehmen
(Anlagenplanung, Anlagenbau, Komponentenhersteller, Forschung usw.) mit Erfahrung im Bereich
solarthermische Kihlung erforderlich. Derzeit beschranken sich diese Tatigkeiten auf Einzelinitiativen
einiger Osterreichischer Unternehmen. Neben diesem professionellen Vertriebsnetz ist der Aufbau
eines Heimmarktes im Bereich solarthermische Kiihlung essentiell. Erst dadurch kann bewiesen
werden, dass Osterreichische Unternehmen und Unternehmensgruppen aktuelles Know-how fir die
Planung, Bau und Betrieb von solarthermischen Kihlanlagen besitzen.

Im folgenden Abschnitt wird das Marktpotenzial fiir solarthermische Kiihlung in Osterreich bis 2030,
ausgehend von den Szenarien hinsichtlich Veranderung Gebdudebestand und Kihlbedarf fiur

unterschiedliche Geb&dudekategorien in Osterreich laut einer Studie von 2007 [11], dargestelit.
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Tabelle 11: Modellwerte fiir den Gebdudebestand in Osterreich (beheizte Gebdude) nach

Gebdudekategorien fiir die Jahre 2005 und 2030 (Quelle: EEG, 2007)

Gebaudekategorie Aniﬁagtlu2c[|3(05 Ar;ﬁagtluifll(SO Veranderung
Einfamilienhauser 1.196.770 1.332.543 11,3%
2-Familienhduser 211.403 215.249 1,8%
Mehrfamilienwohngebaude, klein 120.813 131.825 9,1%
Mehrfamilienwohngebdude, grof 55.039 60.073 9.1%
Schulen, etc 17.771 19.070 7,3%
Krankenh&duser, etc. 427 428 0,2%
Sport u.a. Freizeitinfrastruktur 2.016 2.348 16,4%
Hotels, grol 2.204 2.379 7.9%
Hotels, klein 34.257 37.096 8,3%
Biirogebaude, grol 8.295 9.826 18,5%
Burogebaude, klein 26.342 30.704 16,6%
Biiros in Wohngebduden 10.404 12.416 19,3%
Handel, grof3 10.140 10.857 7.1%
Handel, klein 23.543 25.346 7.7%
Industriegebiude grol 37.289 37.264 -0,1%
Industriegebaude klein 35.670 35.805 0,4%
Summe der Gebédude 1.792.381 1.963.228 9,5%

Tabelle 12 zeigt die Entwicklung des erwarteten Stromverbrauchs bis 2030 fir Klimatisierung in
Osterreich mit konventioneller Kuhltechnologie, ausgehend von der Verdnderung des
Gebaudebestandes laut Tabelle 11. Es ist demnach mit einem erheblichen Zuwachs an
Teilklimaanlagen und Vollklimaanlagen nicht nur im Neubau, sondern zum GroBteil in bestehenden
Gebduden bis 2030 zu rechnen. Daraus ergibt sich ein Potenzial an ca. 95.300 erforderlichen
Kihlanlagen (ohne Ein- und Zweifamilienhdauser). Wenn diese Kihlanlagen mit konventioneller
Kihltechnologie ausgertistet werden, so wird dafiir ein Stromverbrauch von ca. 964 GWh bis 2030
erwartet. Fir Ein- und Zweifamilienhduser ergibt sich ein Potenzial an ca. 386.950 erforderlichen
Kihlanlagen. Wenn diese Kiihlanlagen mit konventioneller Kiihltechnologie ausgeristet werden, so
wird ein Stromverbrauch von ca. 911 GWh dafir bis 2030 erwartet, was somit 48,6% des
Stromverbrauchs zur Gebdudekiihlung in Osterreich ausmachen wird. In Osterreich wird versucht
Uiber die Bauordnungen durch die Nachweispflicht des sommerlichen Uberw&rmeschutzes sowohl im

Wohnbau als auch Nichtwohnbau diesem Trend entgegenzuwirken.
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Tabelle 12: Kalkulation des Strombedarfs fir Gebaudekiihlung in Osterreich mit konventionellen
Kihltechnologie (Quelle: EEG, 2007)

2005 2030 Stromverbrauch

Gebaude- Flache | Nicht- | Tell- | Vol | Nicht- | Tei- | VoI-
Kat. Anz. 2005 | Anz.2030 | Schnitt® | kiimat | Kimat | kiimat | kiimat | Kimat | kimat | 2% | 2030

Stk Stk m2 % % % % % % | eown | awnh
EFH 1196770 | 1332543 | 218 | 975 | 20 | 05 | 750 | 200 | 5.0 68 | 754
ZFH 211403 | 215249 283 | 975 | 20 | 05 | 750 | 200 | 5.0 16 | 158
MFH K. 120.813 | 131.825 498 | 980 | 20 | 00 | 830 | 150 | 20 8 97
MFH gr. 55.039 60.073 1042 | 980 | 20 | 00 | 830 | 150 | 20 7 93
Schulen 17.771 19.070 1045 | 990 | 10 | 00 | %40 | 50 | 10 1 12
KH 427 428 3355 | 700 | 200 | 100 | 30.0 | 400 | 30.0 6 15
Sport 2016 2348 630 | 985 | 1.0 | 05 | 850 | 100 | 5.0 0 3
Hotels gr. 2204 2379 2413 | 500 | 30,0 | 200 | 10,0 | 60,0 | 30,0 | 38 68
Hotels K. 34.257 37.096 837 | 80.0 | 150 | 50 | 40.0 | 400 | 200 | 65 | 244
Biro gr. 8.295 9.826 1992 | 50.0 | 300 | 200 | 2000 | 400 | 400 | 119 | 258
Biro kl. 26.342 30.704 335 | 880 | 100 | 20 | 850 | 250 | 100 | 10 44
Biro Whg. | 10.404 12.416 1062 | 960 | 30 | 10 | 800 [ 100 | 10,0 5 44
Handel. gr. | 10.140 10.857 529 | 850 | 100 | 50 | 400 | 400 | 200 | 11 45
Handel, kl. 23.543 25.346 378 88,0 10.0 2,0 65,0 | 250 10,0 10 41
Summen 365 1875

Der Anstieg dieses erwarteten

Stromverbrauchs zur

Gebaudekihlung mit

Kihltechnologie ist in 5-Jahres-Schritten in Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15: Berechnete Werte fiir den Strombedarf fiir Gebdudekiihlung in Osterreich mit
herkémmlicher Kiihltechnologie bis 2030 (Quelle: EEG, 2007, aufbereitet)

In Tabelle 13 sind Szenarien zur potenziellen Energie- bzw. CO,-Einsparung durch den Einsatz von

solarthermischer Kihlung anstelle von konventioneller Kihltechnologie dargestellt. Ausgangspunkt
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zur Berechnung der Energie- bzw. CO,-Einsparungen sind die berechneten Werte fiir Strombedarf
mit herkdmmlicher Kihltechnologie laut Abbildung 15 fiir 2030 und einem elektrischen Anlagen
Coefficient of Performance (COP,) zwischen 2,7 und 3,5. Zur Bewertung der daraus resultierenden
Vermeidung von CO,-Emissionen wurde ein CO,-Aquivalent-Emissionsfaktor von
0,680 kgCO,/kWhg,y verwendet [12]. Szenario 1 beschreibt jene solathermischen Kihlanlagen,
welche derzeit am Markt verfigbar sind und mit Standardtechnologien bei den
Stromhauptverbrauchern (Pumpen, Rlckkiihler) ausgestattet werden. Hier ist Ublicherweise auch
keine Anlagenoptimierung im Betrieb vorgesehen. Die daraus resultierenden mittleren jahrlichen
Stromeinsparungen im Vergleich zu Kihlanlagen mit konventionellen Kihltechnologien liegen hier
lediglich bei ca. 20%. Szenario 2 betrifft jene solarthermischen Kihlanlagen, die ebenfalls derzeit
am Markt verfligbare Technologien verwenden, jedoch energieeffiziente Komponenten wahlen und
eine Anlagenoptimierung im Betrieb vorsehen. Hier ist ausgehend von den Erfahrungen aus
aktuellen Monitoringauswertungen von solarthermischen Kihlanlagen in Osterreich [9] eine mittlere
jahrliche Energieeinsparung von ca. 40% zu konventionellen Kihltechnologien zu erwarten. In
Szenario 3 wird davon ausgegangen, dass zusatzlich zu den Bedingungen aus Szenario 2, durch
technologische Weiterentwicklungen im Bereich Ab-/Adsorptionskdltemaschinen, Rickkihlung, DEC-
Anlagen, Solarkollektoren und Speichertechnologien die Anlageneffizienz wesentlich gesteigert wird.
Dadurch kann eine mittlere jahrliche Energieeinsparung von 60% Uber alle installierten
solarthermischen Kihlanlagen im Vergleich zu Kihlanlagen mit konventionellen Kiihltechnologien

erwartet werden.

Tabelle 13: Szenarien zur potenziellen Vermeidung von CO,-Emissionen 2030 Uber solarthermische
Kiihlung in Osterreich (Ersteller: AIT, 2011)

Substituierung Strombedarf . . .
. Szenario 1: Szenario 2: Szenario 3:
verursacht durch konventionelle . . .
Kiihltechnologie 20 % Einsparung 40 % Einsparung 60 % Einsparung
& COPel 3,4- 4,4 COPel 4,5-5,8 COPel 6,8- 8,83
COPel 2,7-3,5
% GWh/a GWh/a tCO2/a | Gwh/a | tCO2/a GWh/a t CO2/a
5 93,8 18,8 12.750 37,5 25.500 56,25 38.250
10 187,5 37,5 25.500 75,0 51.000 112,5 76.500
20 375,0 75,0 51.000 150,0 102.000 225 153.000

In all diesen Szenarien ist der Mehrnutzen von solarthermischen Kihlanlagen durch
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung noch nicht bericksichtigt. In Abbildung 16 und
Abbildung 17 sind daflir zu erwartende Nutzwdrmeertrdge pro m2 Kollektorflache, sowie die daraus
resultierenden solaren Deckungen fiir solarthermische Kiihlanlagen in Osterreich dargestellt. Hierbei
wird deutlich, daB die Solaranlage vor allem in Krankenhdusern und Hotels einen erheblichen Beitrag

zur Warmwasserbereitung bringen kann. Vakuumkollektoren verbessern im Vergleich zu
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Flachkollektoren  die energetische Ausbeute deutlich flir Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstlitzung bei den hier gerechneten Varianten flr Krankenhduser und Blrogebaude

(Rahmenbedingungen siehe Tabelle 7 und Tabelle 8).
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Abbildung 16: Berechnete spezifische Nutzwarmeertrage und solare Deckungen solarthermischer
Absorptionskélteanlagen in Osterreich (Quelle: ROCOCO, 2008)
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Abbildung 17: Berechnete spezifische Nutzwarmeertrage und solare Deckungen solarthermischer
DEC-Anlagen in Osterreich (Quelle: ROCOCO, 2008)
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Tabelle 14: Variante 1 - Beitrag solarthermischer Kiithlanlagen an Vermeidung CO,-Emissionen durch Warmwasserbereitung und

Heizungsunterstltzung (Ersteller: AIT, 2011)

Aufteilung bereitgestellte thermische Kiihlenergie |5% Substituierung 10% Substituierung 20% Substituierung
Uber solarthermische Kiihlanlagen auf Strombedarf verursacht Strombedarf verursacht Strombedarf verursacht
Gebadudekategorien durch konventionelle durch konventionelle durch konventionelle
Variante 1: Fokus auf Birogebdude, Hotels, Kihltechnologien Kihltechnologien* Kihltechnologien*
Krankenhduser und Handel/Gewerbe
Ab-/Adsorption Ab-/Adsorption |DEC-Anlagen |Deckung Nutzwadrme-|Deckung Nutzwarme-|Deckung Nutzwdrme-
Flach- Vakuum- Flach- Kuhlbedarf je |ertrag WW/ |Kihlbedarf je [ertrag WW/ |Kuhlbedarf je |ertrag WW/
kollektoren kollektoren kollektoren |Gebadudeart |Heizung Gebadudeart |Heizung Gebdudeart |Heizung
% % % % GWh/a % GWh/a % GWh/a
Krankenhauser 2,0 12,6 8 25,2 16 50,4 33
Hotels, gro 5,0 5,0 13,9 121 27,8 241 55,6 482
Hotels, klein 17,0 17,0 13,2 410 26,3 820 52,6 1.640
Biurogebdude, groll 18,0 18,0 13,2 188 26,4 376 52,7 752
Birogebdude, klein 6,0 12,9 38 25,8 76 51,5 152
Handel, groR 6,0 12,6 18 25,2 37 50,4 73
Handel, klein 6,0 13,8 26 27,6 52 55,3 104
Nutzwarmeertrag fir Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung(GWh/a): 809 1.618 3.236
Strombedarf fir solarthermische Anlage (GWh/a): 81 162 324
Vermeidung CO2-Emissionen (t CO2/a): 147.242 294.484 588.968

*Verdopplung der Gebadude je Gebaudekategorie, welche mit solarthermischen Kiihlanlagen ausgestattet sind; solare Deckungsgrade bleiben gleich
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Ausgehend von der Entwicklung des Kuhlbedarfs fiir unterschiedliche Gebaudekategorien laut
Tabelle 12 ist in Tabelle 14 der Nutzwarmeertrag fir Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstiitzung von unterschiedlichen solarthermischen Kiihlanlagen in Osterreich
entsprechend Abbildung 16 und Abbildung 17 in Zahlen dargestellt. Zur Bewertung der daraus
resultierenden Vermeidung von CO,-Emissionen wurde ein CO,-Aquivalent-Emissionsfaktor von
Erdgas mit 0,250 kgCO,/kWhg,q verwendet [13]. Die in Tabelle 14 dargestellte Variante 1 zur
Aufteilung der bereitgestellten thermischen Kiihlenergie Uiber solarthermische Kiihlanlagen fokussiert
auf Nicht-Wohngebdude (Blrogebdude, Hotels, Krankenhduser und Handel bzw. Gewerbe). Die
Aufteilung der 100% bereitgestellten thermischen Kiihlenergie Uber solarthermische Kihlanlagen
wurde so gewahlt, dass sich eine méglichst gleichmaBige Deckung des erwarteten Kihlbedarfs 2030
je Gebaudekategorie ergibt. Der Anteil der Nutzwdrmeertrdage durch Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstitzung an der Vermeidung von CO,-Emissionen macht bezogen auf die drei
Szenarien laut Tabelle 13 in Variante 1 zwischen 80% und 92% aus. Die Kuhlseite der hier
beschriebenen solarthermischen Kihlanlagen tragt demnach lediglich zwischen 8% und 20% an der
Vermeidung von CO,-Emissionen bei. Hier wird sehr deutlich, dass aus 06kologischer Sicht ein
Mehrfachnutzen von solarthermischen Kihlanlagen fur Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstitzung in jedem Fall angestrebt werden sollte. Das groBte Potenzial bieten in
Osterreich hierbei Hotels und Biirogebdude; Krankenh&user eignen sich auch sehr gut, machen aber
in Osterreich nur einen relativ geringen Anteil am Kihlbedarf insgesamt aus. Fiir das beste Szenario
laut Tabelle 13 (Szenario 3 bei 20% Substituierung Strombedarf verursacht durch konventionelle
Kihltechnologie) wiirde das insgesamt ein Potenzial an Vermeidung von CO,-Emissionen im Jahr
2030 von 741.968 tCO,/a bedeuten (153.000 tCO, durch die Kihlseite; 588.968 tCO, durch
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung).

In Variante 2 wurden Wohngebdude in die Betrachtungen mit einbezogen (siehe Tabelle 15). Hier
ergeben sich fir die gewahlte Aufteilung der bereitgestellten thermischen Kihlenergie Uber
solarthermische Kulhlanlagen auf die einzelnen Gebdudekategorien ahnliche Ergebnisse zur
Vermeidung von CO,-Emissionen wie in Variante 1. In der Gebdudekategorie Einfamilienhduser zeigt
sich, dass schon eine sehr geringe Deckung des Kiihlbedarfs durch solarthermische Kihlanlagen
einen wesentlichen Beitrag zur Vermeidung von CO,-Emissionen beitragen kann. Auch hier machen
die Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung zwischen 79% und 92% der Vermeidung von
CO,-Emissionen aus. Fir das beste Szenario laut Tabelle 13 (Szenario 3 bei 20% Substituierung
Strombedarf verursacht durch konventionelle Kiihltechnologie) wiirde das insgesamt ein Potenzial an
Vermeidung von CO,-Emissionen im Jahr 2030 von 743.720 tCO,/a bedeuten (153.000 tCO, durch

die Kihlseite; 590.720 tCO, durch Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung).
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Tabelle 15: Variante 2 - Beitrag solarthermischer Kiithlanlagen an Vermeidung CO,-Emissionen durch Warmwasserbereitung und

Heizungsunterstltzung (Ersteller: AIT, 2011)

Aufteilung bereitgestellte thermische Kiihlenergie |5% Substituierung 10% Substituierung 20% Substituierung
Uber solarthermische Kihlanlagen auf Strombedarf verursacht Strombedarf verursacht Strombedarf verursacht
Gebdudekategorien durch konventionelle durch konventionelle durch konventionelle
Variante 2: Wohngebaude, Blirogebaude, Hotels Kihltechnologien Kihltechnologien* Kuhltechnologien*
und Krankenhduser
Ab-/Adsorption Ab-/Adsorption |DEC-Anlagen |Deckung Nutzwéarme- |Deckung Nutzwéarme-|Deckung Nutzwarme-
Flach- Vakuum- Flach- Kihlbedarf je |ertrag WW/ |Kiihlbedarf je |ertrag WW/ |Kiihlbedarf je |ertrag WW/
kollektoren kollektoren kollektoren |Gebdudeart |Heizung Gebdudeart |Heizung Gebdudeart |Heizung
% % % % GWh/a % GWh/a % GWh/a
Einfamilienhduser 20,0 2,5 90 5,0 180 10,0 361
2-Familienh&duser 3,0 1,8 14 3,6 27 7,2 54
Mehrfamilienhauser, klein 2,0 2,0 3,9 22 7,8 43 15,6 87
Mehrfamilienhduser, groR 2,0 2,0 4,1 22 8,1 43 16,2 87
Krankenhauser 1,0 6,3 4 12,6 8 25,2 16
Hotels, gro 5,0 5,0 13,9 121 27,8 241 55,6 482
Hotels, klein 17,0 17,0 13,2 410 26,3 820 52,6 1.640
Bilirogebaude, groR 10,0 10,0 7,3 104 14,6 209 29,3 418
Bilirogebaude, klein 4,0 8,6 25 17,2 51 34,3 101
Nutzwarmeertrag fir Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung(GWh/a): 811 1.623 3.246
Strombedarf fiir solarthermische Anlage (GWh/a): 81 162 325
Vermeidung CO2-Emissionen (t CO2/a):  147.680 295.360 590.720

*Verdopplung der Gebaude je Gebdudekategorie, welche mit solarthermischen Kiihlanlagen ausgestattet sind; solare Deckungsgrade bleiben gleich
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7. Entwicklungs-Szenarien
7.1 Ziele Forschung und Entwicklung

Aufgrund der Vielzahl an kleineren Zielen, welche in Summe letzthin aber den Weg zur Marktreife
beschreiben, wurde jeweils eine Unterteilung in die wesentlichen Teilbereiche vorgenommen. Die

Ziele werden anhand einer Zeitachse in kurz- mittel- und langfristig unterteilt.
7.1.1 Grundlegende Ziele
Die grundlegenden Ziele unterscheiden sich bezliglich AnlagengréBe und Anlagenzweck. Abbildung

18 zeigt eine Einteilung der Systeme in Nutzerklassen, welche die Formulierung von grundlegenden

Teilzielen ermdglicht.
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Abbildung 18: Systemeinteilung in Nutzerklassen, Grundlegende Ziele (Ersteller: ASIC, 2011)

7.1.2 Reduktion des Verbrauchs an elektrischer Hilfsenergie

Dieses Ziel hat uneingeschrankt fir alle Technologien und AnlagengréBen oberste Prioritat.

7.1.3 Optimierung der Riickkiihlung

Die Ruckkihlung muss als wesentlicher Teilbereich betrachtet werden, und kann in die 2
Technologien offene Rickkihlung und geschlossene bzw. Hybridriickkiihlung unterteilt werden. Die

vorliegenden Fakten hinsichtlich Energieumsatz, hohen Massenstrémen, Bedarf an elektrischer
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Hilfsenergie und aktuelle Monitoringergebnisse rechtfertigen die intensive Bearbeitung dieses

Teilbereiches. Abbildung 19 zeigt die Teilziele zur Optimierung der Rickkihlung.
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Vucukuhlung {hybrid)

\Oﬂene Ruckkdhlung
y

Wesentliche Verbesserungen beziiglich
Hygiene,
elektrischem Energieaufwand
Sicherheit,
Wartungsfreiheit,
Larmemission,
BaugroRe

y

Abbildung 19: Optimierung der Rickklihlung, Teilziele (Ersteller: ASIC, 2011)

7.1.4 Ziele im Bereich der solarthermischen Kollektoren

Hier sollen alle Technologien zur Umwandlung von Solarenergie in thermische Energie betrachtet
werden. Die wesentlichen Ziele kénnen mit Effizienzsteigerung und Kostensenkung umrissen

werden. In Abbildung 20 sind die Ziele in Abhangigkeit der jeweiligen Technologie dargestellt.
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Abbildung 20: Ziele im Bereich der solarthermischen Kollektoren (Ersteller: ASIC, 2011)
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7.1.5 Ziele im Bereich der thermischen Kdltemaschinen

In diesem Bereich konnten 3 wesentliche Teilziele, die fir Ab- und Adsorptionskaltemaschinen

Glltigkeit haben herausgearbeitet werden. Diese Teilziele sind in Abbildung 21 dargestelit.

Integration der Anstrengungen in
Riickkiihlung in der Material-
die Kélte- forschung

maschinen

Abbildung 21: Ziele im Bereich thermische Kaltemaschinen (Ersteller: ASIC, 2011)

7.1.6 Ziele im Bereich Offene Systeme (DEC)

Die Technologie Desiccant and Evaporative Cooling (DEC) kann unter bestimmten Randbedingungen,
derzeit bereits, als sehr erfolgversprechend bezeichnet werden. Im Detail betrachtet sind aber, wie

aus Abbildung 22 ersichtlich, wesentliche Teilziele noch zu erreichen.

Wesentliche Verbesserungen hinsichtlich
Entfeuchtungsleistungen
Regelungsstrategien
Korrosionsanfalligkeit
Stabilitat der Prozesse

/ Hygiene und Wasseraufbereitung

Abbildung 22: Ziele im Bereich offene Systeme (Ersteller: ASIC, 2011)

7.1.7 Speicheroptimierung

In diesem Bereich sollen alle 3 Temperaturniveaus auf denen Energie gespeichert werden kann
zwecks umfassender Optimierung betrachtet werden:

e Antriebsseite (hohes Temperaturniveau)

e Rickklhlseite (mittleres Temperaturniveau)

¢ Kaltwasserseite (niedriges Temperaturniveau)

7.1.8 Optimierung der Anlagentechnik

Die Anlagentechnik vereint alle Teilbereiche zu einem Gesamtsystem und beeinflusst die Bereiche

Machbarkeit, Planung und Auslegung wesentlich. Trotz der vielen Abhangigkeiten ergibt sich ein
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Gesamtziel, um die solarthermische Kihlung zur Marktreife zu fiihren, welches in Abbildung 23

dargestellt ist.

[ Paketlosungen in allen Leistungsbereichen vorhanden ]

Abbildung 23: Gesamtziel, Optimierung der Anlagentechnik (Ersteller: ASIC, 2011)

7.2 Ziele Marktverbreitung

Zentrales Ziel ist die Erhéhung der Nachfrage nach solarthermischer Kihlung.

In einem ersten Schritt ist es Ziel, die bestehenden Anlagen zu lGberwachen, um aus der Planung
und vor allem dem Betrieb Erkenntnisse zu sammeln. Mittelfristig sollen zahlreiche Demoanlagen
entstehen, welche ebenfalls Uberwacht werden um, wichtige Erfahrungswerte und
Betriebserkenntnisse zu gewinnen.

In einem weiteren Schritt soll eine Kategorisierung der Anlagen vorgenommen und
Planungsstandards und Gultesiegel entwickelt werden, um so einen gewissen Qualitdtsstandard zu
definieren. Durch die Einhaltung der Kriterien und die damit erhdéhte Funktionstichtigkeit und
Effizienz der Anlagen kann die Akzeptanz und Zufriedenheit der Kunden gesteigert werden.

Hierzu tragt natirlich auch das Fachwissen der planenden und ausfihrenden Fachkrafte bei. Daher
ist es ein weiteres Ziel die Aus- und Weiterbildung hoch qualifizierter Fachkrafte fortzuflihren und
auszubauen, um die notwendigen technischen Weiterentwicklungen ausflihren und die Anlagen
korrekt einsetzen zu kdnnen.

Die gesammelten Ergebnisse, Aktivitdten, Qualitatskriterien etc. missen der Politik, der Industrie
sowie der breiten Offentlichkeit zugdnglich gemacht werden, wobei auf die zielgruppenspezifische
Aufbereitung Wert zu legen ist.

Ein kurzfristiges Ziel ist die Grindung einer Interessensgemeinschaft fir solarthermische Kihlung.
Langfristig soll diese Interessensgemeinschaft gestarkt und unterstiitzt werden. Die Mitglieder
sollten sich aus Industrie- sowie Forschungsunternehmen in diesem Bereich zusammensetzen. Die
Aufgaben der IG Solare Kihlung waren z.B. die Verbreitung der Erfahrungswerte und
Betriebserkenntnisse zahlreicher Anlagen, die Forcierung der Planungsstandards und Gltesiegel, die
Koordinierung von Aus- und Weiterbildungsangeboten, die Kommunikation weiteren Forschungs-
und Férderungsbedarfes.

All diese Aktivitaten kdnnen mittelfristig zu einer aktiven Kundennachfrage fihren.

Umfragen im Rahmen des Projektes haben ergeben, dass zahlreiche Unternehmen im Bereich
Marktverbreitung bereits tatig und weitere Unternehmen interessiert sind. Diese Unternehmen

kénnten bereits aktiv an der Umsetzung der Ziele beteiligt werden.
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7.3 Ziele Innovationsforderung

Um solarthermische Kihlanlagen konkurrenzfédhig zu machen sind, wie bei anderen neuen
innovativen Technologien auch, Férderkonzepte notwendig.

Zentrales Ziel ist die Entwicklung und das Angebot von Forderungen, passend zum jeweiligen
Entwicklungsstand der Technologie.

Wie bereits erwahnt, besteht Bedarf an der Forschung und Entwicklung geeigneter
Systemkomponenten. Daher soll kurzfristig ein Programm zur Férderung der System- und
Komponentenforschung sowie zur Erforschung der ,Verschrankungsmdglichkeiten® von
solarthermischer Kuihlung mit Fernwarme eingerichtet werden. Parallel dazu ist eine
Investitionsforderung des Baus von 100 Anlagen, des Planungs- und Monitoringprozesses sowie der
Fernliberwachung der Energieaufzeichnungen notwendig.

Mittelfristig zielt man darauf ab Potenzialstudien flr unterschiedliche Anwendungen und Regionen,
basierend auf den bisherigen Erkenntnissen, zu erarbeiten. Begleitend dazu soll eine Investitions-
und Leistungsforderung die Entscheidung der Bauherren flir den Einsatz solarthermischer Kihlung
vorantreiben und den Betreiber zum Monitoring verpflichten. Somit kénnen weitere Erkenntnisse
gewonnen und dadurch Effizienzsteigerungen, Systemverbesserungen sowie Kostensenkungen
erreicht werden.

Langerfristig soll ein Férderkonzept zur finanziellen Unterstiitzung experimenteller Forschung
entwickelt werden. Investitionsférderungen zur Erreichung der Wirtschaftlichkeit solarthermischer
Kihlanlagen steigern die aktive Kundennachfrage und breite Anwendung solarer Kiihlanlagen.

Die entwickelten Qualitatskriterien sollen verbindend fur die Gewahrung einer Férderung sein.
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8. MaBBnahmen-Empfehlungen

8.1 MaBnahmen im Bereich Forschung und Entwicklung

Auch die MaBnahmen im Bereich Forschung und Entwicklung sind durch eine Vielzahl an kleineren

Schritten, deren Umsetzung aber den Weg zur Marktreife beschreibt, charakterisiert. Auch hier wird

wie im Kapitel Ziele flr Forschung und Entwicklung, eine Unterteilung

in die wesentlichen

Teilbereiche vorgenommen. Die MaBnahmen werden ebenfalls anhand einer Zeitachse in kurz-

mittel- und langfristig unterteilt.

8.1.1

Grundlegende MaBnahmen

Abbildung 24 zeigt die empfohlenen MaBnahmen, die nach einer Einteilung der Systeme in

Leistungsklassen dargestellt werden.
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Abbildung 24: Grundlegende MaBnahmen nach Leistungsklassen (Ersteller: ASIC, 2011)

der

Analyse der

Kombination

mit Fernwarme sollten

volkswirtschaftliche Uberlegungen angestellt werden.
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8.1.2 MaBnahmen zur Reduktion des Bedarfes an elektrischer Hilfsenergie

Abbildung 25 zeigt die MaBnahmen zur Reduktion des Bedarfes an elektrischer Hilfsenergie,

formuliert betreffend Ad- bzw. Absorptionsanlagen und DEC Anlagen.
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Abbildung 25: MaBnahmen zur Reduktion des Bedarfes an elektrischer Hilfsenergie
(Ersteller: ASIC, 2011)

Die MaBnahmen kénnen bei Ab- und Adsorptionsanlagen klar definiert werden, lediglich im Bereich
der DEC Anlagen muss im Vorfeld eine genaue Quantifizierung vorgenommen werden. Als wichtigste
MaBnahme kann die Konzentration auf energieeffiziente und hygienisierte Nasskiihlsysteme genannt
werden. Aus diesem Grund wird unter 8.1.3 genauer darauf eingegangen.

Die CO, freie Maschine kann Uber thermomechanische Energiewandler oder durch den Einsatz von

Photovoltaik zur Deckung des gesamten Pumpaufwandes realisiert werden.
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8.1.3 MaBnahmen zur Optimierung der Riickkiihlung

Die Ruckkihlung kann als entscheidender Punkt bezeichnet werden. Die aus Abbildung 26
ersichtlichen MaBnahmen treffen auf die offene und die geschlossene (inkl. der hybriden)
Rickkilhltechnologie zu. Der Bogen spannt sich von einer starkeren Einbindung der
Komponentenhersteller (Uber Teilkomponentenoptimierung bis zur Suche nach alternativen

Warmesenken.

Geschlossene

\-ﬁjckkﬂhlung {hybrid)

\mane Riickkiihlung

starkere Einbindung der Hersteller

Verwendung energieeffizientar Komponenten

Optimierung gemeinsam mit Kaltemaschine und Kollektor

Optimierung der Stromungsgeometrien

kaskadierte Rluckkuhlung (Teillast)

Suche nach alternativen Warmesenken,
Saisonale Speicherung

Abbildung 26: MaBnahmen zur Optimierung der Rickkihlung (Ersteller: ASIC, 2011)
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8.1.4 MaBnahmen im Bereich solarthermische Kollektoren

Im Bereich solarthermische Kollektoren werden, wie aus Abbildung 27 ersichtlich, eher kurzfristige
Optimierungen von einer langfristigen Entwicklung kostenglinstiger und hocheffizienter Systeme

abgelost.
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Abbildung 27: MaBnahmen im Bereich solarthermische Kollektoren (Ersteller: ASIC, 2011)
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8.1.5 MaBnahmen im Bereich thermische Kadltemaschinen

Die aus Abbildung 28 ersichtlichen MaBnahmen zielen darauf ab, kostenglinstigere Systeme

bezlglich Warme- und Stoffaustausch zu entwickeln. Als Rahmenbedingung muss immer die

Abschatzung der Kostenreduktionspotenziale gegentliber der bekannten und praktizierten Technik im

Auge behalten werden.
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Abbildung 28: MaBnahmen im Bereich thermische Kaltemaschinen (Ersteller: ASIC, 2011)
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8.1.6 MaBnahmen im Bereich offener Systeme (DEC)

Abbildung 29 zeigt zwei Forschungsfelder im Bereich DEC-Technologie, welche wesentliche Vorteile
bezliglich Speicherdichte und Entfeuchtungsleistung zu derzeit eingesetzten Silicagel bzw. Lithium-
Chlorid Rotoren in Kombination mit Verdunstungskiihlung in Liftungsanlagen haben. Fiir Osterreich
waren dies neue Forschungsfelder, wobei auf aktuelle Forschungstatigkeiten aus Deutschland
(Flassigsorption: Fa. Menerga; Direkt luftgeklhlte offene Systeme: ECOS System Fraunhofer ISE)

aufgebaut werden kdnnte.

Forschungsaktivitdten hinsichtlich Flissigsorption ]

Entwicklung direkt luftgekiihlter offener Systeme ]

Abbildung 29: MaBnahmen im Bereich offener Systeme (Ersteller: ASIC, 2011)

8.1.7 MaBnahmen im Bereich Speichertechnologien

Die Entwicklung von fortschrittlichen Materialien fiir kompakte Warmespeichersysteme bei den
Anwendungen Heizen und Kihlen, ist eine wichtige Voraussetzung flr den verstarkten Einsatz
erneuerbarer Energietrager und zur Energieeinsparung. Speziell flir solarthermisch angetriebene

Kihlsysteme ist die Speicherung thermischer Energie wesentlich.

Um hohe solare Deckungsanteile zu erreichen muss Warme oder Kalte effizient und Uber ldngere
Zeitrdume hinweg gespeichert werden. Momentan sind daflir allerdings weder kostenglinstige, noch
kompakte Systeme vorhanden. HeiBwasserspeicher sind teuer und erfordern groBe Volumina.
Alternative Technologien wie Phasenwechselmaterialien (PCMs) und thermochemische Speicher
(TCMs) sind nur als Laborentwicklung verfligbar. In Abbildung 30 sind die erforderlichen MaBnahmen

im Bereich Speichertechnologien zusammengefasst, um marktreife Produkt zu entwickeln.

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds b4



Optimierung sensibler Speicher

Forschungsaktivitdten hinsichtlich PCM Speichern

Forschungsaktivitdten hinsichtlich Sorptionsspeichern

Reaktionsspeicher

. F

/ Forschungsaktivitdten hinsichtlich thermochemischer

Abbildung 30: MaBnahmen im Bereich Speichertechnologien (Ersteller: ASIC, 2011)

Die Verbesserungen der sensiblen Warmespeicher (Wasserspeicher) betreffen eine
Verlustminimierung, eine Verbesserung des Speichermanagements, eine Verbesserung der
Schichtung und die Themen Legionellen- und Verkalkungsschutz.

PCM Speicher bieten die Méglichkeit die Speicherkapazitat im Vergleich zu Wasserspeichern um den
Faktor 2 zu erhéhen. Die Schwerpunkte missen in eine Optimierung des Aufbaus und in die
Senkung der Materialkosten gelegt werden.

Die Aktivitdaten bei den Sorptionsspeichern missen auf Materialentwicklung abzielen. Die
entwickelten Materialien sollten folgende Eigenschaften aufweisen: Hohe Energiedichte, geringe
Desorptionstemperatur, konstanter Temperaturhub und geringe Kosten.

Bei den thermochemischen Reaktionsspeichern erdffnen sich Anwendungen hinsichtlich saisonaler

Energiespeicherung, Einsatz in der Industrie und neuartiger Systemintegration [14].
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8.1.8 MaBnahmen im Bereich Anlagentechnik

Abbildung 31 zeigt die MaBnahmen im Bereich der Anlagentechnik im Uberblick.

Gesamtanlage
Solarsystem
Standardislerung

[ Forcierung der integrierten Planung ]

[ Optimierung ] Integration E Entwickiung K If—s:;r-iaﬂ‘ung1..-;;.n_'m"|
hestehender hybrides Qualitats-
Systemtechnik Lasumge kriterien
s s hinsichtlich:
oz Aniagen-
R . i auslegung
e — Regelung
-
standardisierte
Hydraulik-
[ Softwaretools zur Auslegung

Abbildung 31: MaBnahmen im Bereich Anlagentechnik (Ersteller: ASIC, 2011)

Die Aufgaben im Bereich Anlagentechnik sind von einer Vielzahl von Abhdngigkeiten zu den
MaBnahmen in allen anderen Teilbereichen gekennzeichnet.

So setzt die Gesamtanlagenoptimierung ein Forderprogramm zur Anlagenerrichtung und zur Planung
bzw. Anlagenmonitoring voraus. Bei der Weiterentwicklung von Paketldsungen mit Hilfe von
standardisierter Anlagenauslegung muss im Vorfeld die Verschrankungstauglichkeit mit Fernwarme

gekldrt und ein Werkzeug zur Kategorisierung der Anlagen vorhanden sein.

Generell ist es ein wesentliches Merkmal der Aufgaben im Bereich Standardisierung, dass

Budgetmittel zur Anlagenerrichtung und zur weiteren Anlagenbetreuung vorhanden sind, die mittels
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integrierter Planung errichtet und in der Betriebsphase dann optimiert werden. So kann Uber jede
realisierte Anlage ein Schritt in Richtung neuartiger standardisierter Gesamtldsungen gemacht
werden.

Der Weg fuhrt Uber eine integrierte Planung (zeitgereichte Berlicksichtigung der Energieversorgung
eines Gebdudes) zu neuartigen Gesamtlosungen, welche als standardisierte Paketlésung mittels

Softwaretools dimensioniert und ausgelegt werden kdnnen.

8.2 MaBnahmen im Bereich Marktverbreitung

Die MaBnahmen im Bereich Marktverbreitung kénnen in 2 Kategorien unterteilt werden:
e Realisierung weiterer Demonstrationsanlagen
e AnstoB von unterschiedlichen VerbreitungsmaBnahmen
Abbildung 32 zeigt diese Aufgaben unterteilt in kurz- mittel- und langfristige MaBnahmen.

Demonstrationsanlagen: MaBnahmen bis 2012

e IG Solare Kiuhlung:
Zur Definierung und Vertretung der Unternehmen im Bereich solare Kihlung (solarthermische
Kihlung und Kombination von Photovoltaik mit Kompressionskaltetechnik) soll eine
Interessensvertretung gegriindet werden. Die Mitglieder sollten sich aus Industrie und Forschung
zusammensetzen. Das Ziel der IG Solare Kihlung ist die Marktentwicklung und -férderung fir solare
Kihlung &sterreichweit und international. Die Aufgaben der IG Solare Kihlung waren z.B. die
Verbreitung der Erfahrungswerte und Betriebserkenntnisse zahlreicher Anlagen, die Forcierung der
Planungsstandards und Giitesiegel, die Koordinierung von Aus- und Weiterbildungsangeboten, die
Kommunikation weiteren Forschungs- und Férderungsbedarfes etc.

e Betrieb/Ferniberwachung:
Betreffend den Betrieb der Anlagen ist zur Analyse die Erstellung eines Konzeptes zur
Ferniberwachung der Anlagen notwendig. Weiters sollen die Betreiber zum optimalen Betrieb der
Anlagen verpflichtet werden (z.B. durch die Adaptierung von Facility Management-Vertragen).

VerbreitungsmaBnahmen bis 2012:

e Aus- und Weiterbildungsangebot fortfiihren und erweitern:
Die fundierte Aus- und Weiterbildung von Spezialisten ist zur Erforschung, Installation und fir den
Betrieb von Anlagen essenziell. Daher ist es notwendig, das bestehende Angebot (FHs,

Herstellerschulungen etc.) fortzufiihren und auszuweiten.

e Bewusstseinsbildung
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Parallel zur Aus- und Weiterbildung von Experten soll die Grundinformation Uber solarthermische
Kiihlung verankert sowie das positive Image erhalten werden. Hierzu sollen Medien, Hotlines,

Exkursionen etc. genutzt werden. Die IG Solare Kihlung kénnte als zentrale Anlaufstelle fungieren.
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Abbildung 32: Aufgaben im Bereich Marktverbreitung (Ersteller: AEA, 2011)

Demonstrationsanlagen: MaBnahmen bis 2015

e Datenzugang ermadglichen
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Die durch das Monitoring der Anlagen erhaltenen Daten sollen durch die Veréffentlichung tber die IG
Solare Kiihlung zugdnglich gemacht werden.

e Kategorisierung der Anlagen
Durch die Erfahrung mit den bis dahin bestehenden Anlagen kann eine Kategorisierung erfolgen,
welche eine Vergleichbarkeit der Anlagen sowie Orientierungsmdglichkeiten bietet.

e Starkung der Interessensvertretung
Laufend soll die Interessensvertretung ,IG Solare Kihlung® gestarkt werden - durch
Berichterstattung in diversen Medien, Prasenz auf einschlagigen Messen, aktive Einbindung in die
Entwicklung von Aus- und Weiterbildungskonzepten, Férderkonzepten sowie
Forschungsschwerpunkten etc.

VerbreitungsmaBnahmen bis 2015

e Aufbereitung von Erfahrungswerten, Betriebserkenntnissen
Um die Erkenntnisse zu verbreiten sollen Informationsmaterialien Uber die Erfahrungswerte und
Betriebserkenntnisse, vor allem vom Bau und Betrieb der Anlagen zusammengestellt und
zielgruppenspezifisch aufbereitet werden, welche hauptsachlich von Planern verwendet werden. Die
Ergebnisse sollen auch in die Inhalte der Aus- und Weiterbildungsangebote einflieBen.

e Hervorheben des politischen Willens
Die Wichtigkeit der Weiterentwicklung und des Einsatzes solarthermischer Kiihlung kann durch den
politischen Willen hervorgehoben werden, z.B. durch den Einsatz in 6ffentlichen Gebauden und der
intensiveren Férderung der Technologie.

e Bewusstseinsbildung
Die kontinuierliche Information an die Nutzer und Professionisten erhoht die Einsatzhaufigkeit und
die Qualitat der Anlagen.

Demonstrationsanlagen: MaBnahmen bis 2020

e Entwicklung von Planungsstandards, Glitesiegel
Mit Hilfe der erfassten Daten und der Erkenntnisse aus den Monitorings kénnen Planungsstandards
entwickelt und gefestigt werden, welche in einem weiteren Schritt zu einem Gitesiegel flihren. Diese
Qualitdtsvorgaben flihren automatisch zu einer Weiterentwicklung der Komponenten eines

solarthermischen Kihlsystems.

e Entwicklung von Kennzahlen
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Als weiteren Schritt zu einer besseren Vergleichbarkeit und Anwendbarkeit der Anlagen wird
empfohlen, Kennzahlen und Entscheidungshilfen  zur  Energiekonzepterstellung sowie
Anlagenentscheidung zu entwickeln.

e Starkung der Interessensvertretung
Die Interessensvertretung ist weiterhin zu starken.

VerbreitungsmaBnahmen bis 2020

e Weiterentwicklung der Aus- und Weiterbildung
Die bisherigen Erkenntnisse ermdglichen die Weiterentwicklung der Ausbildung auf Universitaten,
Fachhochschulen etc. Darlber hinaus ist eine zertifizierte Ausbildung fiir Handwerker und Planer
notwendig.

e Erstellung von zielgruppenspezifischem Informationsmaterial
Zur Erzeugung hoéherer Nachfrage sollen leicht verstandliche Informationen fir unterschiedliche
Zielgruppen erstellt und verteilt werden.

e Erzeugung aktiver Kundennachfrage
Zur weiteren, aktiven Erzeugung der Kundennachfrage sollen Angebote flr verschiedene
Anwendungsmadglichkeiten geschnlrt werden. Komplettpakete und Systemlésungen tragen zu einer
Akzeptanz der Technologie bei.

e Bewusstseinsbildung
Die kontinuierliche Information lber die Erkenntnisse und Angebote an Nutzer und Professionisten
soll weitergefiihrt werden.

Demonstrationsanlagen: MaBnahmen bis 2025

e Forcierung einer standardisierten Optimierungsphase
Zu diesem Zeitpunkt kann bereits die Forcierung einer standardisierten Optimierungsphase und
laufender Wartung erfolgen.

e Starkung der Interessensvertretung
Die Interessensvertretung ist weiterhin zu starken.

VerbreitungsmaBnahmen bis 2025

e Bewusstseinsbildung
Die kontinuierliche Information lGber die Erkenntnisse sowie Angebote an Nutzer und Professionisten
soll weitergefiihrt werden.

Demonstrationsanlagen: MaBnahmen bis 2030

e Starkung der Interessensvertretung

Die Interessensvertretung ist weiterhin zu starken.
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VerbreitungsmaBnahmen bis 2030

e Bewusstseinsbildung
Die kontinuierliche Information lGber die Erkenntnisse sowie Angebote an Nutzer und Professionisten

soll weitergefiihrt werden.
8.3 MaBnahmen im Bereich Innovationsforderung

Ziel der unterschiedlichen Férderungen ist es, Forschungsergebnisse flir eine gréBere Anzahl von
gebauten Anlagen zu erhalten. Durch die weitere Entwicklung soll eine Qualitatsverbesserung sowie
Wettbewerbsfahigkeit gegeniber herkdbmmlichen Kalteanlagen erreicht werden. Abbildung 33 zeigt
diese Aufgaben unterteilt in die Bereiche F&E-Férderung, Investitionsférderung und Schaffung von
Qualitatskriterien, wiederum unterteilt in kurz- mittel- und langfristige MaBnahmen.

F&E-Forderung bis 2012

e Schwerpunktprogramm ,Solarthermische Kihlung"
Als Basis flr die weiteren Aktivitdaten und Kampagnen sollte eine Schwerpunktprogramm
,Solarthermische Kiihlung" gestartet werden, um die Forderaktivitdten in diesem Bereich optimal zu
entwickeln und zu koordinieren. Unter diesem Programm sollten dann alle weiteren Férderstrategien
laufen.
Folgender Férderbedarf wurde eruiert:

e Foérderung von System- und Komponentenforschung
Die Ergebnisse der bisherigen Forschungsaktivitaiten haben den Bedarf an weiterer
Komponentenforschung gezeigt. Im Bereich der Stoffpaare, Speichersysteme, Rickklhler etc. steckt
Potenzial, um den Einsatz und die Effizienz sowie Wirtschaftlichkeit der Anlage zu erweitern bzw. zu
optimieren.

e Forderung von Studien zur Verschrankungstauglichkeit solarthermischer Kihlung mit

Fernwarme

Der gleichzeitige Einsatz von Solarthermieanlagen und Fernwdrme wurde bis jetzt noch
unzureichend erforscht. In diesem Bereich besteht zum Beispiel die Problematik der hydraulischen
Koppelung beider Systeme. Um die Verschrankungstauglichkeit und Kombinationsmdéglichkeiten zu

untersuchen sind weitere Studien erforderlich.
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Abbildung 33: Aufgaben im Bereich Innovationsférderung (Ersteller: AEA, 2011)

Investitionsférderung bis 2012

Parallel zu der F&E-Foérderung ist die Investitionsférderung notwendig, um Anlagen zu errichten, die
wiederum vermessen werden, um Erkenntnisse aus dem Betrieb zu gewinnen und die Anlagen
weiterzuentwickeln.

e Forderung zum Bau von 100 Anlagen
Ziel ist es, mit Hilfe der Forderung 100 Anlagen zur solarthermischen Kihlung zu errichten. Diese
100 Anlagen sollen Uberwacht und analysiert werden um Effizienzpotenziale zu erforschen und zu

realisieren.

e Forderung des Planungs- und Monitoringprozesses
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Die korrekte Planung sowie die Uberwachung solarthermischer Kiihlanlagen sind fiir die Funktion
und den energieeffizienten Betrieb von gréBter Bedeutung. Um dies sicherzustellen ist eine
finanzielle Unterstlitzung flir diese umfangreichen Vorhaben notwendig.

e Ferniberwachung der Energieaufzeichnung
Fir eine Evaluierung der Anlage bzw. fir die Analyse der Daten aus dem Monitoringprozess wird
eine Ferniberwachung der Energieaufzeichnung bendtigt. Die Erkenntnisse aus der
Fernliberwachung dienen in Folge der Definition von Qualitatsstandards.

F&E-Férderung bis 2015

e Potenzialstudien flir unterschiedliche Anwendungen, Regionen
Die Potenzialstudien ermdglichen die wirtschaftliche Ausrichtung aller Unternehmen, die im Bereich
der solarthermischen Kihlung tatig sind. Zentrale Fragestellungen fir Potenzialstudien sind zum
Beispiel: ,Stromverbrauchsszenarien gekoppelt an den Kiihlbedarf flr Einfamilienhauser", ,regionale
und globale Absatzmarkte", ,mdégliche Wirtschaftsbeziehungen im Kontext zum Weltmarkt" etc.

Investitionsférderung bis 2015

e Investitions- und Leistungsférderung
Als Anreiz zum mdglichst energieeffizienten Betrieb einer solarthermischen Kihlanlage sollte die
Férderung in 3 Investitionsférderung und s Leistungsforderung, gekoppelt an eine Effizienzanalyse
der Anlage in finf Jahren, angepasst werden.

FRE-Forderung bis 2020

e Forderung experimenteller Forschung
Ein Teil der Entwicklungsarbeit kann und soll durch Unternehmen erfolgen. Die Tatigkeiten sind
durch geeignete Férderungen zu unterstitzen.

Investitionsférderung bis 2020

e Forderung zur Erreichung der Wirtschaftlichkeit solarthermischer Kiihlanlagen
Eine relativ rasche Marktdurchdringung von solarthermischer Kihlung bzw. die Entwicklung in
Richtung ,eigenstandige" Konkurrenzfahigkeit kann nur durch die wirtschaftliche Gleichstellung mit
herkémmlichen Klimaanlagen erreicht werden. Daher ist es notwendig eine Differenzférderung
einzurichten, wodurch die Mehrinvestition im Vergleich zu einer herkdmmlichen Klimaanlage

geférdert wird.

Qualitatslevel bis 2020

e Qualitatslevel, Gitesiegel
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Die Erkenntnisse aus dem Monitoring der gebauten Anlagen ermdglichen die Entwicklung von
Qualitatslevels welche sich langfristig zu einem Gltesiegel entwickeln. Die Férderung soll an diese

Qualitatslevels bzw. Gltesiegel gekoppelt werden.
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Absorptionskdltemaschine
Adsorptionskdltemaschine
Austrian Energy Agency
Austrian Institute of Technology
Austria Solar Innovation Center
Kohlendioxid

Coefficient of Performance
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CPC Compound Parabolic Concentrator

DEC Desiccant Evaporative Cooling

EE Erneuerbare Energien

EER Energy Efficiency Ratio

ETC Evacuated Tube Collector (Vakuum-Roéhrenkollektor)

FPC Flat Plate Collector (Flachkollektor)

PCM Phase Change Material

SAHC Solar Air Heating Collector (Solarluftkollektor)

SAT Single Axis Tracking (Einachsig nachgefiihrte Solarkollektoren, d.h. Parabolrinnen-
kollektor oder Fresnel-Kollektor)

SGK Sorptionsgestitzte Klimatisierung

SPF Seasonal Performance Factor

SWOT Strength, Weaknesses, Opportunities and Threats

WRG Warmerltckgewinnung
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