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Warum solare Kiihlung?

B Spitzenlast im Stromnetz wird in manchen Regionen bereits durch
Klimatisierungsaufwand gepragt

B Gleichzeitig hohe solare Ertrage verwertbar

B Ganzjahrige Ausnutzung solarthermischer Systeme durch Heizen,
Kidhlen, Brauchwassererwarmung

B Arbeitsstoffe ohne Treibhauspotenzial

Sydney West Bulk Supply Point Load Profile
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Erste Erfahrungen
Weltausstellung 1878 in Paris:

Erzeugung eines Eisblocks
am 29. September durch
Augustin Mouchot mit
periodisch arbeitender
Absorptionskaltemaschine
(nach dem Prinzip von
Edmund Carré)

Mouchot, Augustin:

La chaleur Solaire et ses Applications
Industrielles

(deutsche Ausgabe, Olynthus Verlag,
1987)
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thermisch
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Geschlossene Verfahren Verteil-Medium Kaltwasser
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Offene Verfahren Verteil-Medium konditionierte Luft

Antriebs-
temperatur
> 50°C

. Abluft

Zuluft
Sorptionsgestitzte klimatisierter
Klimatisierung Bereich
Feststoffsorbentien, Flissigsorption
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Thermisch angetriebene Warmetransformation

A
ATschub
A
A
ATHub
A 4

Antriebswarme, T,

z.B. solare Kiihlung: Solarkollektor
z.B. Warmepumpe: Gasflamme

|

Warmeabgabe, T,

> Wérmepumpe: Nutzwdrme
Kaltemaschine: Abwéarme

1

Warmeaufnahme, Ty

Warmepumpe: Niedertemperaturwarme (z.B Erdreich)
Kaltemaschine: Nutz"kalte” (,Kalteerzeugung”)

Fraunhofer Institut

Intelligent Energy Europe:

SOLAIR

Salare Energlesysteme

Thermische Solarenergie zur Klimatisierung von Gebauden
Hannover, 27. Januar 2009

Seite 10

Thermisch angetriebene Warmetransformation

Coefficient of Performance
(Warmeverhaltnis £)

Thermodynamische Grenze
(Carnot’scher Vergleichsprozess)

Prozessgute

COP = Nu.tzkalt:e
Antriebswarme
N k - I ‘I _ Tmittel
COP,..., = utzkalte "7 T,

Antriebswarme = Tmitel _q

tief

COPreaI

§PQ ) CO PGrenz

typische Werte
0.3< &q <0.4
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COP von Kaltwassererzeugern: Stand der Technik
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Absorption mit fliissigem Sorptionsstoff- Grundschema

A
Wérmeabgabe Wérmeaufnahme
(Kiihlturm) (z.B. Solarkollektor)
Konden-
sator

=

S

e Drossel Lésungsmittel-
(=] pumpe

Loésungswéarme-
libertrager
Dampf
Ab-
sorber
Wérmeaufnahme Wérmeabgabe
(Nutzkélte) (Kiihlturm)
N
L
Temperatur
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Absorptionskdltemaschinen - Stand der Technik

B einstufige Absorptionskaltemaschinen; Antrieb: HeiBwasser

+ traditionelle Anbieter aus der Kaltetechnik (meistens auch
Anbieter von el. Kompressionskaltemaschinen) im
Leistungsbereich > 200 kW

+ far Klimatisierung Uberwiegend Systeme mit
Wasser/LiBr; fur Tieftemperaturkalte Ammoniak/\Wasser

+ Bis vor einigen Jahren meist genutzte Maschine in Verbin-
dung mit solarer Klimatisierung: Yazaki WFC 10 (35 kW)

¢ Seit kurzem: mehrere Gerate im kleinen Leistungsbereich
< 15 kW Nennkalteleistung
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Absorptionskalte- ——
maschinen<20kw |
Nennkalteleistung &
(Beispiele) v‘!il\__._

SK SonnenKlima GmbH

Bildquellen: Hersteller / Vertrieb

Kein Anspruch auf
Vollstandigkeit
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Absorptionskaltemaschinen — Anbieter

(Antrieb: HeiBwasser; kein Anspruch auf Vollstandikgeit)

York, Carrier, Trane ..

A
Broad
Ago
Thermax
EAW
Yazaki | [N Wasser/LiBr [
Robur | | Ammoniak/Wasser i
Pink | | Wasser/LiCl [
Sonnenklima |
ClimateWell | ]
Rotartica ||
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Absorptionskdltemaschinen - Stand der Technik

B zweistufige Absorptionskaltemaschinen

+ Einige Hersteller von 2-stufigen
Maschinen; oft direkt befeuert

+ Interessant flr solarthermische
Anwendungen:
Antrieb mit HeiBwasser / HeiBdampf
- Fa. Broad; 170 kW Pynniatte +
ca. 180°C Antriebstemperatur,
max. COP: 1.4

+ einige Realisierungen mit
solarthermischem Antrieb
(konzentrierende Systeme)

2-stufige Absorptions-KM; 170 kW Nennkalteleistung |
Bildquelle: AICIA Sevilla
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Absorptionskdltemaschinen - Stand der Technik

Nutzung der Absorptionstechnik in Deutschland
» Industrielle Anwendung, Nutzung von Abwarme

» zentrale Kalteversorgung in groBen Einheiten
(z.B. in Kaltenetzen; Antrieb mit BHKW-Abwarme, Fernwéarme)

» Bisher geringer Anteil an Gesamtkalteerzeugung
(Statusbericht DKV Nr. 22, 2002: < 2%),
aber durch neueren Aufbau in Kaltenetzen vermutlich
wachsend
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Adsorption - grundlegender Prozess

B Anlagerung von Gasmolekulen auf der inneren Adsorption

Oberflache von hochporosen Feststoffen .
. '.. ./Kéltemittel

B Typische PorengréBe: 0.5 -2 nm

B ,innere Oberflache”: 300-1200 m2 pro Gramm

B Typische Materialien: Silikagel, Zeolith,
Aktivkohle, aktiviertes Aluminium

B Reversible Bindung, d.h. der Arbeitsstoff Desorption
(Kaltemittel) kann periodisch adsorbiert und R
desorbiert werden .., Katemitel

B Dieser Effekt kann benutzt werden, um einen
geschlossenen Kreisprozess durch aufeinander
folgende Phasen der Adsorption und Desorption
zu realisieren
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Schema einer Adsorptionskaltemaschine

KONDENSATOR

P Kiihilwasser

DESORBER

Antriebswarme

ADSORBER

Kiithlwasser

Waérmeubertrager mit Silicagel

Waérmeubertrager mit Silicagel

automatische, innere Ventile

Kaltemittelrucklauf

\/r/\/ P Kaltwasser

VERDAMPFER
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Maschinenzyklus

Temperatur [°C]

Kalty , aus
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Adsorptionskdltemaschinen - Stand der Technik

B Etabliert am Markt
Nishiyodo (Japan): 70 — 350 kW
Mayekawa (Japan), in Europa Mycom: 50-350 kW

B Beginn der Markteinfihrung
Sortech (Halle): 7.5 kW; 15 kW (WP-Funktion méglich)
Invensor (Berlin): 5-15 kW

B F&E
ECN (NL): 2 kW mit Wasser-Silicagel (Entwicklung)
Universitat Warwick (GB): 2 kW Ammoniak-Aktivkohle (Entwicklung)
Shanghai Jiao Tong University (China): 10 kW Wasser-Silikagel (Test)
Sortech: direkte Aufkristallisation von Zeolith auf Warmeubertrager

B F&E Sorptionsmaterialien: hohere Leistungsdichte durch optimierte
Sorptionsmaterialien und WarmeuUbertragerstrukturen

. I—
 15% —
— —— SOLAIR
raun er Institut
Salare Energlesysteme
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Adsorber-Aufbau: Stand der Technik
B Granulares Quelle:Sortech""T

Sorptionsmaterial in
metallischen Lamellen
(teilweise verklebt)

B Rohre zur Warmezu-
bzw. -abfuhr

 15% —
— —— SOLAIR
raun er Institut
Salare Energlesysteme
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350 kW Nennkalteleistung
Installation: FESTO AG & Co, KG

Nishiyodo NAK
70 KW Nennkalteleistung
Installation: Universitats-Klinikum Freiburg

i ” i 7 T 1

Sortech ACS 08
7.5 kW Nennkalteleistung

Sortech ACS 15
15 KW Nennkalteleistung

Intelligent Energy
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Adsorptionskaltemaschinen - Anbieter
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Adsorptionskdltemaschine - Stand der Technik

Seite 30

B Vorteile
> Umweltfreundliche Stoffpaare
Keine Losungsmittelpumpe, wenig bewegte Teile
Keine Kristallisationsgefahr
Niedrige Antriebstemperaturen > 60°C
Sehr gerauscharm
» Hohes Kostenreduktionspotential (grundsatzlich einfacher Aufbau)
B Nachteile
» Hohe Anforderungen an Vakuumdichtigkeit
» Vermeidung von Bildung nicht-kondensierbarer Gase
» Derzeit noch niedrigerer COP als bei Absorptionskaltemaschinen
» Zyklische Temperaturschwankungen in den hydraulischen Kreisen

>
>
>
>
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Dampfstrahlkiltetechnik & Sotarkoloktor

F&E mit solarer Wiarme a, (Parabolrinne)
‘ Dampferzeuger Quelle: DLR, KéIn

Seite 31

3
& Druckerhéhungs- 3
2 ®pumpe (Treibmittelpumpe) Treib- | 200°C
€ . dampfy 13 bar U
< Kondensat 35°C
= 55 mbar
Misch-
dampf
T Dampfstrahl- it Hi i ib-
3 Kondensator lv U:rfgizhi;f Mit I_-||Ife eines TEEIb
3 A mediums wird Kéalte-
Riickkihlung Saugdampf mitteldampf von
Drossel- Verdampfer Verdampferdruckniveau
ventil . 6°C auf Kondensatordruck-
>] - 9mbar  niveau gefordert

Quelle: ITW, Universitat Stuttgart
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Dampfstrahlkaltetechnik

B Vorteile
» Nur Wasser als Trieb- und Kaltemittel
» vom Verdichtungsverhaltnis abhangiger COP (> 1 moglich)
» schnelle Ansprechgeschwindigkeit, robuste Technik
B Nachteile
» Antriebstemperaturen von typischerweise > 150°C

» Einsatz von konzentrierenden Solarsystemen mit Nachfihrung
wie z.B. Parabolrinnenkollektoren als Antriebsquelle

» bislang gibt es keine standardisierten, marktverfiigbaren
Serienmodelle

=> aussichtsreich flir sonniges Klima, Prozesskalteanwendungen

:5\;1. : . Intelligent Energy
i —— SOLAIR
Fraunhofer .. o
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Dampfstrahlkaltetechnik

Seite 33

B Kommerzielle Anwendungen im groBBen Leistungsbeich
(> einige 100 kW) ohne solare Warmenutzung

B F&E-Aktivitaten zur Nutzung solarer Warme

B Prototyp-Entwicklung einer 5 kW DSKM
(Fraunhofer UMSICHT, DLR, AEE INTEC)

14
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B Vorbemerkungen

Thermisch angetriebene
Kaltwassererzeugung

Sorptionsgestutzte Klimatisierung
Antriebswarme (Solarkollektoren)

Stand / Kosten der solaren Kihlung

Zusammenfassung
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Offene Verfahren

B Offene Systeme werden fur die direkte Luftkonditionierung
hinsichtlich Temperatur und Feuchte verwendet. Es wird kein
Kaltwasser produziert

B Sie bestehen generell aus einer Kombination von sorptiver
Luftentfeuchtung und Verdunstungskihlung

B Typische Antriebstemperaturen: 55°C bis 90°C

B Kdhlung ohne Kélteanlage

B Bezeichnungen:
+ SorptionsgestUtzte Klimatisierung (SGK) oder
+ Desiccative and evaporative cooling (DEC)

B als alleinige Systeme besonders geeignet fur Klimatisierungslésungen,
in denen groéBere AuBenluftvolumenstrome gefragt sind

Intelligent Energy = | Euope

SOLAIR

Fraunhofer Institut

Solare Energiesysteme
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Standardprozess fiir moderates Klima (Mitteleuropa)

Standard-SGK-

O

Verfahren N I
Zusatz-
Entfeuchter zusatzlich RIS
zum System mit J
kombinierter
Verdunstungskhlung
Fo AB W
Befeuchter Kuhl-
lasten
AU w”
Entfeuchter WRG
ey Intelligent Energy
, SOLAIR
raunhofer Institut

Salare Energlesysteme
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Standardprozess fiir moderates Klima (Mitteleuropa)

Temperatur [°C

absolute Feuchte [g/kg] Entfeuchter WRG

Intelligent Energy
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Sorptionsgestiitzte Klimatisierung

Anlagen mit Sorptionsrotor
B Marktverfiigbare Komponenten, grof3e Leistungsbandbreite
B Verschiedene Hersteller

B Sorptionsmaterialien:
Silikagel, LiCl

B Erforderlich: Sorgfaltige
Auslegung und Regelung,
sorgfaltige Inbetriebnahme
und Uberwachung des An-
lagenbetriebs

B Unterschiedliche Verschal-
tungen fur gemaBigte und
feucht-heiBBe Klimata

Quellen: Klingenburg, Seibu Giken

W g — [ —
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Offene Systeme mit Fliissigsorption

B Offene AbSorption

Abluft
Kpnzen- = -
trierte
Salzlésung i 66 662
YW O
Ad

-

feucht-

trockene
Wwarme warme

AuBenluft

AuBenluft

Verdiinnte
Salzlésung Quelle: Menerga
Fortluft
%' 1 - Intelligent Energy
—— SOLAIR

Fraunhofer ...
Salare Energlesysteme
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Offene Systeme mit Fliissigsorption

B Offene AbSorption

B Moglichkeit der verlustlosen Energiespeicherung in Salzlésung (LiCl);
zeitlich versetzte
Regeneration

B International: F&E Regenerator
< Qy Antriebswédrme
B In Deutschland: _ LiClwater
Menerga, Reger}i;?tlons-
L-DCS Technology A -
konzentrierte .
.. . . Speiche
B Einige Pilotanlagen I Lésung
mit solarer Warme- Absorber
nutzung
Y Q, Wirmeabgabe
Prozessluft schwache Lésung
| L4

Intelligent Energy
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F&E: Sorptiver Gegenstrom-Luftentfeuchter

s Task 38
Solar Air-Conditioning

SDLLA STATIG & COOLMY FROGALNNE : 1
AT EMERGY ACEACY and Refrigeration

B Prototyp Entwicklung am ISE; Partner: POLIMI, Firmen
B ECOS - indirect Evaporative COoling heat exchanger with Sorption
B Luft-Luft - Warmeubertrager mit sorptiver Beschichtung auf der Zuluftseite
B Entfeuchtung und Kiihlung auf der Zuluftseite durch
- sorptive Beschichtung auf der Zuluftseite
- Aufnahme der Sorptionswarme im Abluftkanal (indirekte Verdunstungskihlung)
Befeuchtung
sorptive
AuBenluft Beschichtung Abluft
Fortluft Zuluft
tional
ﬁ F_ur;'::rasmi:isrllerium Bl - : Intelligent Energy
el L —— SOLAIR

Institut
Salare Energlesysteme
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B Vorbemerkungen

B Thermisch angetriebene
Kaltwassererzeugung
B Sorptionsgestutzte Klimatisierung
B Antriebswarme (Solarkollektoren)
B Stand/ Kosten der solaren Kiihlung
B Zusammenfassung
Intelligent Energy = | Euope
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Antriebswarmequellen

m Kollektoren als Hauptwarmequelle fir den Antrieb der Ab-/Ad-
sorptionskaltemaschinen bzw. zur Regeneration im SGK-System

B Solare Warme im Winter immer zur Heizungsunterstitzung
nutzen

B Primarenergieeinsparung im Vergleich zu konventioneller
Anlagentechnik (mit elektrisch betriebener Kompressions-
kaltetechnik) muss gewahrleistet sein

Intelligent Energy = | Euope

SOLAIR

Fraunhofer Institut

Solare Energiesysteme
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Antriebswarmequellen

Falls solare Warme nicht ausreichend ist (keine solar autonome
sommerliche Klimatisierung einsetzbar):

» Vermeidung von Zu-

- Solarthermisches andere Warmequelle(n)
satzwarmeq uellen System erneuerbare, Abwérme
mit Einsatz fossiler
Brennstoffe Wérme
andere
i v Warmequelle(n)

(bei einstufiger Kalte-
technik: schon bei
geringen Anteilen
fossiler Zusatzwarme lKaltwasser
primarenergetisch A A /

ungunstig) l

Raumkiihlung Raumwé&rme

thermisch angetriebene
Kaltemaschine(n)

Intelligent Energy = | Euope

SOLAIR

Fraunhofer Institut

Solare Energiesysteme

Thermische Solarenergie zur Klimatisierung von Gebauden
Hannover, 27. Januar 2009 Seite 49

Antriebswarmequellen

> Alternativ: konventionelle, elektrisch betriebene Kaltetechnik
als Back-up

Solarthermisches andere Warmequelle(n)
System

| Wérme

v

thermisch angetriebene
Kaltemaschine(n)

el. Kompressions-
Kaltemaschine(n)

l Kaltwasser
i v v
Raumkiihlung Raumwé&rme
Intelligent Energy = | Euope
i SOLAIR
raunhofer

Institut
Solare Energiesysteme
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Antriebswarmequellen fiir SGK

Solarthermisches

andere Warmequelle(n)

System Sommerliche Klimatisierung:
erneuerbare, Abwédrme;
Zulufterwdrmung Winter:
keine Vorgabe
Wérme
v ¢
[ ]
i el. Kompressions- ! Sorptionsgestiitzte
h " D .......... . oY
! Kéltemaschine(n) . Klimatisierung
Kaltwasser
; v
v konditionierte
zusétzliche Zuluft
Raumkiihlung
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Glasabdeckung
direkte Luft-
Solarluftkollektor erwarmung
Isolierung'’ Kollektorrahmen
Absorber mit
Luftkandlen
Erwérmung Glasabdeckung

Flachkollektor

schwach konzen-

trierend
(z.B. stationarer CPC)

einer Flussigkeit
(Wasser-Glycol);
mit/ohne selektive
Beschichtung

Erwarmung

einer Flussigkeit
(Wasser-Glycol)
Strahlungskonz.

ohne Nachfuihrung

evakuierte Glasréhre;

direktdurchstréomt
oder Heat-pipe;

evtl. Konzentrator

Kollektorrahmen

Absorber mit
Fluidkanilen

Glasabdeckung Folie

Reflektor
Absorber mit Kollektorrahmen

Fluidkanal

ISASASESLS]|
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Solarkollektoren und thermisch angetriebene
Kiihlverfahren

1 Kollektorwirkungsgrad [-]

0,8
— )
TUmgebung =25°C 0,6
. Absorption
Einstrahlung = 800 einstufig ey,
2 0.4 Absorption STk
Wim Aborpion M Kolekgo,

0,2
Auswahl Kollektor-
wirkungsgrade 0

25 50 75 100 125 150 175
Mitteltemperatur Fluid [°C]
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Solarkollektoren und thermisch angetriebene
Kiihlverfahren

Nachgefiihrte Kollektoren:
» Standorte mit hohem Direktstrahlungsanteil

» Anlagen mit hohen Antriebstemperaturen (ab ca. 120°Q),
z.B. zweistufige Absorptionskaltechnik

» Anlagen mit hohem Temperaturhub zwischen
Kaltwassertemperatur und Kihlwassertemperatur,
z.B. Ammoniak/Wasser Kaltetechnik in Verbindung mit
trockener Ruckkthlung

Intelligent Energy

SOLAIR

Fraunhofer Institut
Salare Energlesysteme
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Kollektorauswahl: Einfluss durch Temperaturhub

Temperaturhub AT: klein Temperaturhub AT: grof3
42°C
30°C e Tivittel
TMitteI
AT=15KT 15°C AT =47 K
Tief
-5°C
Trief
Kahldecken, Prozesskalte,
nasse Ruckkthlung trockene Ruckkihlung
Kollektoren: Kollektoren:
stationar (FK, VRK) konzentrierend, nachgefiihrt

-]
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Beispiel: Fresnel-Kollektor fiir Mitteltemperaturbereich
100°C - 200°C
» Spiegelelemente:

Glas, Ruckseitenverspiegelung
» Hohe Windstabilitat
» Einfache Reinigung
> Hersteller: PSE, Freiburg

Quelle

== SOLAIR

Intelligent Energy
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Beispiel: Fresnel-Kollektor fiir Mitteltemperaturbereich
100°C - 200°C

Date: 2008/07/16 Quelle: PSE, Freiburg
200 1000
180 //—— 900
160 //_,,.——-""" . fs | a0
140 7/ 700
0 &
‘—'§' 120 600
£z
w5 100 - 500
o 3 —<T>in-collector [°C] — <T>out-collector [°C]
g’g 80 — <T>ambient [°C] — Collector Power [kW] r 400
()
= DNI (right axis) [W/m
60 (right axis) [W/m?] 500
40 "ﬁ“ 200
20 o 100
0 T T T 0

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Time (GMT +1h)
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B Vorbemerkungen

B Thermisch angetriebene
Kaltwassererzeugung
B Sorptionsgestutzte Klimatisierung
B Antriebswarme (Solarkollektoren)
B Stand/ Kosten der solaren Kiihlung
B Zusammenfassung
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Stand der solaren Kiihlung und Klimatisierung

B Hohe Aufmerksamkeit gegeniber solarer Kiihlung, aber
noch keine Marktdurchdringung

B Weltweit ca. 200 - 300 Anlagen

B Zuwachs insbesondere im Nennkalte-Leistungsbereich
< 15 kW; hohe Zuwachsraten in Spanien

B Internationale Aktivitaten zur Marktunterstitzung
z.B.: Task 38 ‘Solar Air-Conditioning and Refrigeration’
im Solar Heating & Cooling Programme der IEA
(Schwerpunkte: Paket-Systemlésungen, SHC ==

Solar Air-Conditioning
n

Standardisierung, Monitoring, ..) RESRUWEIEY  end Relrigeraii

B Marktunterstitzung in nationalen und in EU-Projekten
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Stand der solaren Kiihlung und Klimatisierung

B Uberwiegend Kaltwassersysteme, gréBtenteils Absorption

B Mehrere Entwicklungen im Bereich kleiner Kaltwassererzeuger
(Absorption, Adsorption) im Nennkaltebereich < 15 kW...

B ... leider auch Produktionszurickstellungen (Rotartica, Spanien)

B Erste Systemanbieter
(z.B., S.O.L.I.D. in Osterreich; SolarNext, Schiico in Deutschland)
erste kommerzielle Anbieter far FlUssigsorption (z.B. Menerga)

B F&E zur Minimierung des Energieaufwandes fur die
Ruckklhlung (z.B. Einsatz von Latentwarmespeichern)

B F&E im Bereich Sorptionstechnik (verbesserte
Sorptionsmaterialien, Warmeubertragerstrukturen,..)

Intelligent Energy Europe:

SOLAIR

Fraunhofer Institut
I

Solare Energiesysteme
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Hemnisse in der Marktentwicklung

Auszug aus Parameterstudie, 2004

Beispiele zu Kosten-

abschatzungen (aus Kosten ohne Férderung
Parameterstudie): 150% ——Kollektorférderung K/
140% 100 €/n? &)
Investitionskosten um ’
. . 130% \\ /V
den Faktor 2 bis 3 héher
120% A —a

Jahreskosten* um den
Faktor 1.2 bis 1.5 hoher
(ohne Forderung)

*Jahreskosten enthalten:
Kapitalkosten (annuisiert),
Betrieb und Wartung

fpc:
abs:
th:
el:

110% //
100% /
90% _—

=>Madrid, Buro1, fpc/ abs/th
=>Madrid, Buro2, fpc/ abs/th
=>Freiburg, Hotel, fpc/ abs/ el

80%

70% &

60% r T T T T T T T T 1
flat-plate collector 100% 120% 140% 160% 180% 200% 220% 240% 260% 280%

Jahreskosten, % des Referenzsystems

absorption chiller s
thermal back-up Investitionskosten, % des Referenzsystems

el. compression chiller back-up
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Zusammenfassung

Solare Kuhlung ist vielseitig einsetzbar (zentrale Kalteverteilung)

Entwicklung von Systemtechnik fir héhere
Antriebstemperaturen im Zusammenhang mit 2-stufiger
Absorptionstechnik oder mit trockener Rickkuhlung

— Pilotprojekte an sonnenreichen Standorten

Erforderlich: mehr Standardisierung und Planungshilfen,
insbesondere im Bereich kleiner Leistung

— IEA Task 38: Solar Air-Conditioning and Refrigeration
— EU Projekte (SOLAIR, SolarCombi+, High-Combi, ...)

Mit zunehmender Marktentwicklung: deutliche Senkung der
Komponentenkosten

Intelligent Energy Europe:

SOLAIR

Fraunhofer .. o
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Zusammenfassung

B Mittelfristig: ,Paketlésungen’ fir Anlagen im kleinen
Leistungsbereich 5 - 20 kW Nennkalteleistung;
Nutzung solarer Warme fur Heizungsunterstitzung und
Kaltebereitstellung

B Mittelfristig: mehr Planungsunterstitzung
(Auslegungs- und Modellierungswerkzeuge, Richtlinien far
Planung, Inbetriebnahme und Anlagentberwachung

B Mittel- bis langerfristig: mehr Standardisierung fr Anlagen im
mittleren und gréBeren Leistungsbereich fur unterschiedliche
Klimaregionen und Anwendungsbereiche

Vielen Dank fir lhre Auvfmerksamkeit
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