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Zusammenfassung

Der Zukunftsmarkt “Solares Kuhlen” ist fur die Nachhaltigkeit von Gebduden mit Klima-
anlagen, besonders in warmen Landern, von hochster Bedeutung. Denn die Zahl der
installierten elektrischen Klimaanlagen nimmt besonders in Schwellenlandern gegen-
wartig schnell zu und mit ihr deren hoher Stromverbrauch.

Prinzipiell bestehen alle Anlagen der solaren Kihlung aus drei Komponenten: einem
Solarkollektor, einer durch Solarwarme angetriebenen Kaltemaschine, die jedoch auch
einen geringen Stromverbrauch hat, sowie einer Anlage zur Kélteverteilung.

Eigentlich ist das solare Kuhlen eine erprobte Technologie, die seit den 70er Jahren in
mittleren Stlickzahlen in Japan eingesetzt wurde. Sowohl die solare Energieversorgung
wie auch die Produktion von Aggregaten kleiner Leistung wurde allerdings wieder ein-
gestellt. Dementsprechend kann die solare Kihlung mit kleinen Anlagen im Innovati-
onszyklus erst (bzw. wiederum) an der Schwelle zur Diffusion verortet werden. Grof3-
anlagen uber 50 kW sind dagegen serienreif.

Es entwickeln sich gegenwartig besonders in Deutschland und Osterreich Leitmarkte
fur das solare Kihlen. Unterstitzend wirkt hier die gute Marktdurchdringung mit Solar-
kollektoren. In diesen Landern sind die meisten Spezialunternehmen fir Aggregate
kleiner Leistung ansassig, flr die das grof3te Potenzial im Massenmarkt angenommen
wird. Aufgrund der letztlich geringeren Sonneneinstrahlung in Deutschland werden sich
aber groRere Absatzmarkte eher im Mittelmeerraum und in den sidostasiatischen
Schwellenlandern, spater auch in den USA, entwickeln. Hierflr ist aber die Entwicklung
einer ausgereiften Anlagentechnik und der notwendigen, hochkomplexen Anwen-
dungstechnik Bedingung.

Der 6kologische Losungsbeitrag der solaren Kihlung ist ein dreifacher:

« Statt einer hohen elektrischen Leistung fur die Kihlanlage kann der Verbrauch an
elektrischer Energie auf die Antriebe von Pumpen und Liiftern beschrankt werden.
Das Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme schatzt Primarenergiesparpo-
tenziale von 40 bis 60 % flr gut ausgelegte Kaltwassersysteme und 20 bis 50 % fur
die offenen Systeme der Klimatisierung mittels Sorptionstechnik.

+ Da der Stromverbrauch besonders an warmen Sommertagen gesenkt wird, entlas-
tet dies die Netze gerade zu Zeiten, zu denen sie oft Uberlastet sind.

+ Die Warmenutzung im Sommer erfolgt weiter zu einer Zeit, in der die bei Anlagen-
stillstand entstehende Hitze sonst die Solarkollektoren eher schadigt.
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Das 6konomische Potenzial gerade erst entstehender Markte ist schwer abschatzbar,
aber die schnell steigenden Absatzzahlen elektrischer Klimagerate lassen die Entwick-
lung eines groflen Marktes erwarten. Fur Gerate der solaren Klimatisierung Iasst sich
von daher ein Marktvolumen zwischen 4,5 und 18 Milliarden € in 2020 schéatzen.

Das solare Kuhlen sollte wie die anderen Bereiche der Nutzung regenerativer Energien
als neue Techniklinie politisch unterstitzt werden. Etappenziel der Unterstitzung ist
das Erreichen einer kritischen Marktmasse, die zu sich selbst unterstitzenden Ablau-
fen flhrt. Hierzu sind im Kern erforderlich:

» die weitere Foérderung von Pilotprojekten und Vorserien, damit die Technologie se-
rienreif wird und die ersten Skaleneffekte zu fallenden Investitionskosten flihren,

» auf das Installationsgewerbe Heizung, Sanitdr und Klima gerichtete Informations-
und Schulungskampagnen sowie

» auf Erstanwender im gewerblichen wie privaten Bereich gerichtete Informations-
kampagnen, ggf. zunachst mit Férderangeboten.

Das Solare Kuhlen sollte dariber hinaus in Gesetze und Verordnungen zum Energie-
verbrauch von Gebaduden einflie3en.
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Summary

The sustainable future market of Solar Cooling Technology is of utmost importance for
the sustainability of buildings with air conditioning, especially in countries with intense
solar radiation. The application of electrical air conditioning is growing fast and is now
spreading to transition economies in East Asia.

Solar Cooling is driven by solar heat gathered by solar collectors, usually situated on
the roofs of buildings. This heat drives different types of complex, thermodynamic de-
vices which transform heat into cold, using a small amount of electricity to drive pumps.
Via a medium the cold is distributed in rooms.

Solar Cooling Technology was developed about thirty years ago and the large scale
machinery necessary to air condition office buildings is in its maturity phase. However,
application experience is widely limited due to a lack of a larger number of applications
and especially smaller devices will be necessary to air condition family homes. A num-
ber of European start-up companies is active to develop this smaller devices. All over,
some 300 buildings use solar cooling in Europe, most of them are research and devel-
opment applications.

The benefit of solar cooling is threefold:

» depending on the individual application, solar cooling saves up to 60% of energy
compared to electrical air conditioning,

* since electricity is saved when sun shines most intensively, solar cooling reduces the
burden on the electrical grid at peak times,

» the heat used at times, when solar collectors are suffering under high temperature
non-use phases reduces the stress on the collectors and may prolong their lifetime.

The economic potential of a product market in its infancy is hard to evaluate, but high
growth rates of electrical air conditioning in many countries point to the development of
a possibly very large market. The world market volume in 2020 was assessed between
4.5 and 18 billion €.

Countries with highest activity are in Europe. Many start-up companies from the field of
solar cooling are German and Austrian firms and many research facilities are distrib-
uted in mid and south Europe. The big area of installed solar collectors in Germany and
Austria is facilitating applications in these countries. And the regulation demanding
mandatory installation of solar collectors in Spain on new buildings is fostering the re-
gional development.
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Political strategies may target:

« the funding of additional pilot projects and small serial applications to support readi-
ness for production of products and application technology,

 the information and qualification of those sectors necessary for large scale applica-
tion, like air condition specialists and architects,

* Information and motivation of pilot users.

Solar Cooling should also be observed in the design of regulations concerning sustain-
able building and heating.
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1 Einflihrung

Der Umwelt- und Ressourcenschutz gewinnt national und international eine zuneh-
mende Bedeutung. Damit verbunden wird sich die Nachfrage nach Umwelttechniken
weltweit dynamisch entwickeln. Inzwischen hat sich aus dem Umwelt- und Ressour-
censchutz auch ein mafgeblicher Treiber fir Innovationen entwickelt. Umwelt- und
Innovationspolitik wachsen dadurch immer starker zusammen, moderne Umweltpolitik
muss auch Innovationspolitik sein.

Um Wachstums- und Beschaftigungspotenziale zu mobilisieren ist es wichtig, Syner-
gieeffekte zwischen der Verbesserung der Umweltsituation, der Schaffung zukunftsfa-
higer Arbeitsplatze und der Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit zu identifizieren und zu
nutzen. Das Forschungsprojekt ,Innovative Umweltpolitik in wichtigen Handlungsfel-
dern® analysiert die Innovationsdynamik in wichtigen Handlungsfeldern systematisch
und auf zusammenfassender Ebene. Diese Handlungsfelder bildeten die Basis, um elf
Produktgruppen/Technologien auszuwahlen, die in Fallstudien vertieft untersucht wer-
den.

Jede Fallstudie enthalt eine kurze Vorstellung der Grundlagen der entsprechenden
Technologie. Anschlieend folgt eine nahere Analyse des Zukunftsmarktes und seiner
Innovationsdynamik. Besonderes im Blickpunkt stehen dabei die Entwicklung der
Wettbewerbsfahigkeit deutscher und europaischer Unternehmen im internationalen
Vergleich, ihr Umfeld sowie Ansatzpunkte fiir eine Starkung des deutschen und euro-
paischen Innovationssystems.

Innerhalb der Reihe: ,Umwelt, Innovation, Beschaftigung“ sind Fallstudien zu den fol-
genden Themen erschienen: Solarthermische Stromerzeugung, CO,-Abscheidung und
Speicherung, Elektrische Energiespeicherung, Solares Kuhlen, Energieeffiziente Re-
chenzentren, Biokunststoffe, Synthetische Biokraftstoffe, Hybride Antriebstechnik, De-
zentrale Wasseraufbereitung und Regenwassermanagement, Nachhaltige Wasserwirt-
schaft und Nanotechnologie, Stofferkennung und —trennung.

Die folgende Fallstudie fokussiert auf Entwicklungsstand und Perspektive der solar-
warmegetriebenen Kaltegewinnung. Als wesentliche EinflussgroRe wird auch ein Blick
auf die Verflugbarkeit von Solarkollektoren geworfen. Die Frage der Verteilung der
Kuahlleistung im Gebaude wird dagegen nicht verfolgt.

Durch die sich in den letzten Jahren haufenden Monate mit Rekordtemperaturen sowie
durch die nach wie vor steigenden Komfortanspriiche ist in Deutschland ein erhéhter
Bedarf von klimatisierten Raumen absehbar. Noch wesentlich ausgepragter ist diese
Tendenz im Mittelmeerraum und in Stidostasien.
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In Gebauden herkdmmlicher Bautechnik wird die Klimatisierung meist durch elektrische
Klimagerate hergestellt. Gegenwartig werden weltweit jahrlich etwa 60 Millionen Klima-
tisierungssysteme abgesetzt. Das Marktwachstum ist erheblich.

Aus Sichtweise des 6kologischen Bauens kann diese Tendenz nicht befriedigen. Durch
eine bessere Isolierung der Gebaude konnte z. B. die Kuhlung durch Nachtluftung zu
einer wirksamen Absenkung der Raumtemperaturen auch tagsuber fihren. Reicht dies
nicht aus, lasst sich durch Nutzung der Kihle des Erdreichs Uber eine Erdsonde eine
weitere Quelle von Kalte zur Sommerkihlung nutzen. Wirksam einsetzbar sind diese
Techniken aber nur in modernen und gut isolierten Gebauden. Herkdmmliche Gebau-
den heizen sich in der Sonne so schnell und stark auf, dass solche Kaltequellen kaum
ausreichen. Wird hier eine Raumtemperatur von ganztags nicht iber 26 Grad ange-
strebt, so wird auch zukiinftig in vielen Gebauden des Bestands eine weitere Kaltequel-
le erforderlich sein.

Eine solche Kaltequelle stellt neben elektrischen Klimaanlagen z. B. das solare Kiihlen
dar. Auch das solare Kihlen ist aber nicht grundsatzlich in jedem herkdmmlichen Ge-
baude einsetzbar. Die Verteilung der zentral Uber einen thermodynamischen Prozess
erzeugten Kalte erfordert eine Wandheizung oder eine Kiihistrahldecke. Auch eine
Kihlung von Luftstrdmen ist machbar, erfordert dann aber wieder eine Verteilung der
gekuhlten Luft nach Art einer Klimaanlage.
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2 Potenziale der Technologielinie ,,solares Kuhlen*

Herkdmmliche Klimaanlagen arbeiten mit elektrisch betriebenen Kompressoren, die
einen umso héheren Energiebedarf haben, je warmer die zu kiihlende Luft ist. Solare
Kldhlung nutzt Sonnenenergie und wandelt diese mit Hilfe verschiedener Kaltemaschi-
nen in Nutzkalte um.

Das solare Kuhlen hat, anders als die solare
Heizung, kein Speicherproblem: Der Kuhl-
bedarf steigt und fallt nahezu zeitgleich mit

Abbildung 2-1: Angebot und Bedarf
solarer Warme

dem Angebot an Sonnenenergie. Zusatzlich
zu der ganzjahrig solar darstellbaren
Warmwasserversorgung nutzt das solare
Kihlen eine bei vorhandenen Kollektoren in
den Sommermonaten bereitstehende, aber
weder durch Warmwasser noch durch Hei-
zung bendtigte Energiemenge.

J FMAMUJ J A5 OND

Quelle: ESTIF 2006a: 7

21 Die Technologie

211 Bisherige Systeme der Raumklimatisierung

Im europaischen Markt flir Anlagen zur Raumkihlung werden eine Reihe technisch
recht unterschiedlicher Anlagen eingesetzt. Generell werden unterschieden Room Air
Conditioning (RAC) und Central Air Conditioning (CAC). Mobile Einheiten (Packs),
zweiteilige Monosplits und Fenstereinheiten gehoren zu den RACs, auf dem Dach an-
geordnete Komplettsysteme (Rooftops) und Kaltwassersatze (Chillers) versorgen als
CACs meist ganze Gebaude mit Kalte, wobei zu dem Energieaufwand fur das Kaltege-
rat dann noch der Aufwand fur die Verteilung Uber Pumpen oder Lifter hinzukommt.
VRF-Anlagen (variable refrigerant flow) stellen ein weiterentwickeltes Split-System dar,
welches langere Leitungen, mehr Inneneinheiten und Warmertckgewinnung ermaoglicht
sowie dem Benutzer die freie Wahl lasst, wann in welchen Raumen die Klimaanlage
eingeschaltet sein soll.

1 Der hellblaue Kegel in der Mitte der Abbildung stellt den Kaltebedarf dar, die Schraffierte Fla-
che den solaren Ertrag und die violette Parabel den Heizwarmebedarf.
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Alle Typen von Kiihl- und Klimaanlagen treffen in Europa gegenwartig auf wachsende
Markte. In 2005 betrugen die gekiihiten Gebaudeflachen etwa 420 Mio. m? in Italien,
340 Mio. m? in Spanien, 230 Mio. m? in Frankreich und 170 Mio. m? in Deutschland.
Neben den privaten Haushalten dominieren Buroflachen, Handelsflichen und das
Gastgewerbe (EECCAC 2003b: 9). Gegeniber anderen Weltregionen sind diese Zah-
len jedoch klein.

Abbildung 2-2: Marktanteile unterschiedlicher Klimatisierungstechnologien bis 2020
bezogen auf die gekiihlte Flache in Mio. m? in Europa
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Quelle: EECCAC 2003b: 52

In den USA werden allein etwa 17 Mrd. m? Flache in Privatwohnungen im Sommer
gekdiihlt (EIA 2001), dariiber hinaus ca. 8,5 Mrd. m? Gewerbeflachen (EECCAC 2003b:
14). Die entsprechenden Flachen in Japan dirften etwa bei 60 % davon liegen (abge-
schatzt nach JRACIA 2005) und der Markt in Sldostasien entwickelt sich nach Schat-
zungen der Japan Refrigeration and Air Conditioning Industry Association (JRACIA
2005) - nachdem er noch in 2000 die selbe GréRenordnung wie der US-Markt aufwies -
auf etwa das dreifache US-Marktvolumen in 2008 (sic!). Die bedeutendsten Weltmarkte
sind also:

1) Asien ohne Japan
2) USA

3) Japan

4) Europa

Tendenzen im Markt fur Klimaanlagen weisen darauf hin, dass sich zur Reduzierung
der Investitionssummen zentrale Anlagen schlechter, dezentrale Anlagen hingegen
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besser verkaufen. Besonders groRe Marktwachstumszahlen haben Large Splits
(+13,8 % p.a.) und VRF-Anlagen (+13 % p.a.) (EECCAC 2003b: 11). Betrachtet man
nur die Kaltemaschinen, so ist die Effizienz groRer Anlagen etwas besser als die klei-

nerer Anlagen, wie die folgende Abbildung fur Chillers (Kaltwassersatze) zeigt.

Abbildung 2-3:

Energieeffizienz (Arbeitszahlen) fur Chillers in Abhangigkeit ihrer

Kapazitat in kW und getrennt nach luft- und wassergekihlten Sys-

temen

0.0

0 100 200 300 400 500 500
Capacity kW

Quelle: EECCAC 2003a: 12

Wird aber nicht nur die Kalteanlage sondern das gesamte Klimasystem betrachtet, so

stellt sich der Unterschied zwischen zentralen Anlagen und dezentralen Anlagen an-

ders dar. Der Energieverbrauch bezogen auf den m? gekihlter Flache der VRF-

Anlagen, Packages und Splits stellt sich generell niedriger dar als der Verbrauch der
zentralen Anlagen. Die relativen Unterschiede sind dabei vom Standort (London, Mai-

land, Sevilla) nicht abhangig.
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Abbildung 2-4: Spezifischer Energieverbrauch verschiedener Klimaanlagen in B-
rogebauden in Europa
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Quelle: EECCAC 2003b: 57

Unterscheidet man dabei nun den Energieverbrauch fir Pumpen, Lifter und den ei-
gentlichen Kiihlprozess, so wird deutlich, wo die energetischen Schwachstellen liegen:
Die Verteilung der Kalte kann letztlich mehr Energie verschlingen als die Erzeugung
der Kélte. Bei den dezentralen Anlagen fallen diese Anteile am Energieverbrauch er-
wartungsgemal kleiner aus. Trotz generell geringerer Arbeitszahl der Kaltemaschinen
ist ihr flachenbezogener Energieverbrauch daher geringer.

Abbildung 2-5: Anteile der Systemkomponenten am Energieverbrauch verschiede-
ner Klimaanlagen in Blrogebauden in Europa
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Auch die EECCAC-Forscher waren Uberrascht von dem hohen Anteil, die Pumpe und
Lafter am Gesamtenergieverbrauch erreichen kénnen. Letztlich resimieren sie in der
Empfehlung: ,Our feeling is that the designers should keep the right to use whatever
system they need to cope with the project specificities but that they should be obliged
to improve the system chosen to reach a certain level of consumption” (EECCAC
2003b: 59). Damit werden die zentralen Kriterien zur Beurteilung des solaren Kiihlens
deutlich :

« Erstens aus okologischer Sicht der Energieverbrauch pro m? gekiihlter Flache
des Gesamtsystems inklusive Pumpen und Lifter sowie

» zweitens aus 6konomischer Sicht die Kosten der Kuhlung, in die aufgrund des
hohen technischen Aufwandes der solaren Klimatisierung in nicht unwesentli-
chem AusmalR die Abschreibungen eingehen.

21.2 Komponenten der Techniklinie solares Kiihlen

Prinzipiell bestehen alle Anlagen der solaren Kihlung aus drei Komponenten: einem
Solarkollektor, einer Kéltemaschine sowie einer Anlage zur Kalteverteilung.

Abbildung 2-6: Grundprinzip der solaren Klimatisierung

Kalt-
wasser

ﬁ thermisch ﬁ

angetriebener

Kiihlprozess é

konditionierte
Luﬂ Quelle: Fraunhofer ISE

Warme

Quelle: Henning 2006: 1

Als Kollektoren kommen im Wesentlichen der Flachkollektor (50 bis 80 °C Wassertem-
peratur) und der Vakuum-Rdhrenkollektor (80 bis 150 °C) zum Einsatz. 1-achsig nach-
gefuhrte Kollektoren, mit denen noch hohere Wassertemperaturen erzielt werden kon-
nen, wurden bereits in Prototypen erprobt.

Die solare Warme kann zum Antrieb unterschiedlicher Kaltemaschinen dienen. Primar
werden eingesetzt:

* Absorptionskaltemaschinen,
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* Adsorptionskaltemaschinen,

e Sorptionsrotoren.

Sowohl Absorptionskaltemaschinen als auch Adsorptionskaltemaschinen stellen ge-
schlossene Systeme dar und werden mit Kihlwasserkreislaufen zur Verteilung der
Kalte gekoppelt. Die Verteilung der Kalte kann dabei z. B. ber FuBboden-, Decken —
oder Wandkuhlsysteme erfolgen. Sorptionsrotoren folgen einem offenen Prinzip, in
dem die Zuluft direkt klimatisiert (d. h. temperatur- und feuchtereguliert) und im Gebau-
de verteilt wird.

Tabelle 2-1: Uberblick Uber die gangigsten Technologien zur solaren Kiihlung

Auf dem Markt Absorptionskaltemaschine | Adsorptionskaltemaschine | sorptionsgestutzte Kili-

verfugbare Tech- matisierung
nologie
Methode Geschlossener Kreislauf Offener Kreislauf

Kaltekreislauf Geschlossener Kihimittelkreislauf KuhImittel (Wasser) in
direktem Kontakt mit der

Atmosphére

Luftentfeuchtung und
Verdunstungskiihlung

Verfahrensprinzip Kaltwassererzeugung

Zustand flissig fest fest

Sorptionsmittel

Typische
Stoffsysteme

Wasser / Lithiumbromid
Ammoniak / Wasser

Wasser / Silikagel

Wasser / Silikagel
Wasser / Lithiumchlorid

Typische Kihlleis-

50 — 430 kW

5 kW -5 MW

20 — 350 kW (pro Modul)

tung (kW Kalte)

Quelle: eigene nach OOE 2005: 10

In der Praxis ist es so, dass die solare Warme nicht durchgangig zur Verfiigung steht.
Soll also die Kuhlleistung auch dann erbracht werden kénnen, wenn keine Sonnen-
warme zur Verfligung steht, so ist eine zweite Warmequelle nétig (z. B. Fernwarme
oder Gasbrenner), mit dem die eingebaute Kaltemaschine ebenfalls angetrieben wer-
den kann. Weiterhin ist ein Warmespeicher zum Uberbriicken kurzfristiger Versor-
gungspasse zweckmalig. In Abhangigkeit vom solaren Deckungsgrad ergeben sich
dann Vor- oder auch Nachteile beim Primarenergieverbrauch. Das prinzipielle Problem
zeigt die folgende Abbildung.
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Abbildung 2-7: Relative Kalteleistung in Abhangigkeit vom solaren Deckungsgrad
und dem Coefficient of Performance der eingesetzten Kaltemaschi-

ne
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Quelle: In Anlehnung an BINE 2004

Es zeigt sich, dass bei Verwendung einer einstufigen Absorptionskalteanlage (COP =
0,6) ein solarer Deckungsgrad in Hohe von etwa 50 % erforderlich ist, um eine Ener-
gieeinsparung gegenuber einer vollstandig konventionellen Kompressionskalte-
erzeugung mit Primarenergieaufwand von 0,9 kWh/kWh (entspr. COPyqny = 3,5) zu er-
zielen. Bei zweistufigen Anlagen ist das Verhaltnis etwas gunstiger.

Angaben zu realisierten solaren Deckungsbeitrdgen, die wie bei der Solarthermie regi-
onale Unterschiede aufweisen, sind noch rar. Fur ein Projekt im Universitatsklinikum
Freiburg dokumentiert BINE (2004: 6) einen solaren Deckungsbeitrag zur Kaltebereit-
stellung im Sommer von rund 60 %. Ebenfalls aus Freiburg liegt eine Darstellung tber
den Jahresverlauf vor:
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Abbildung 2-8: Solarer Deckungsgrad der ersten Pilotanlage mit solarer Warmever-
sorgung am Fraunhofer Solar Building Innovation Center (SOBIC)
in Freiburg
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Quelle: Hindenburg 2006

Der Einsatz des solaren Kihlens ist neben der Raumklimatisierung auch im Bereich
der Industriekiihlanlagen interessant. Fiir Kalte oberhalb von 6 Grad Celsius kommen
hierfir Absorptionskaltemaschinen mit dem Betriebsmittel Wasser/Lithiumbromid, dar-
unter solche mit dem Betriebsmittel Ammoniak/Wasser in Frage.

Tabelle 2-2: Potenzielle Anwendungsfelder von Absorptionskaltemaschinen in der
Industriekalte
Anwendungen Anzahl der Nutzbereiche to [ °C]
Kilteanlagen
+6°C 0°C|-10°C |-30°C |-560°C
Lebensmittelindustrie 15.000 X X X X X
Brauereien 1.200 X
Molkereien 250 X X
Kunststoffindustrie 6.200 X
Metallindustrie 2.000 X
Chemie 1.700 X X X X X
Logistikzentren, Lager 200 X X X X

Einsatzbereich von Wasser-LiBr- Einsatzbereich von NHz-Wasser AKA in
AKA Verbindung mit KWK

Quelle: Peetz 2007 nach ILK Dresden

Uber den Antrieb durch solare Warme hinaus kommt bei industriellen Anwendungen
auch die Nutzung von Niedertemperaturwarme in Frage, die gerade in den Sommer-
monaten nicht fur Heizzwecke bendtigt wird. Erste Anwendungen zeigen, dass auch in
Deutschland schon heute eine Wirtschaftlichkeit im Falle der Abwarmenutzung gege-
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ben sein kann. Anwendungen in Sideuropa lassen auch auf eine Wirtschaftlichkeit
ersterer Anwendungen in Kombination mit Solarkollektoren schlief3en.

21.3 Fazit Technologie solares Kiihlen

Nach Einschatzung von Akteuren des solaren Kuhlens ist der technische Ent-
wicklungsstand

1. der Kollektoren ,serienreif,

2. der kleinen warmegetriebenen Kaltemaschinen zwischen ,in Erprobung“ und
»fast serienreif‘, wobei die GroRanlagen Uber 50 kW Kalteleistung allerdings be-
reits ,serienreif* sind,

3. des Systemengineering noch unausgereift. Hier mangelt es der Erfahrung vieler
Einzelprojekte und gleichzeitig sind die Anforderungen an die Anwen-
dungstechnik sehr hoch. Hier muss fundiertes Wissen uUber Gebaudetechnik,
Solartechnik, Klimatechnik, Kaltetechnik und Regelungstechnik vorhanden sein,
was bei den aktiven Personen langere Lernprozesse voraussetzen dirfte.

Langfristig wird eine zweistufige Planungs- bzw. Beratungsstruktur erforderlich sein, in
der einfache Aufgaben durch lokale Planungsbiros erledigt werden und die Hersteller
der Kaltemaschinen eine zentrale Anwendungstechnik fur komplexe Falle bereithalten.

Hinsichtlich der weiteren Entwicklung der warmegetriebenen Kaltemaschinen gelten
folgende Entwicklungsziele:

* mdglichst rasche Serienreife kleiner Maschinen mit Leistungen zwischen 2 und
5 kW, die in der Lage sind, die letztlich effizienteren Split-Systeme (vgl.
Abbildung 2-4 und Abbildung 2-5) zu ersetzen (ESTTP 2006: 12),

» ein moglichster hoher Coefficient of Performance (COP) der warmegetriebenen
Kaltemaschine sowie

* niedrige Anlagenkosten der technisch aufwendigen, warmegetriebenen Kihlan-
lagen bei gleichzeitig hoher Lebensdauer und Zuverlassigkeit und die Realisie-
rung der Kostenwirksamkeit der Skalenvorteile der zu erwartenden Serienpro-
duktion. Im IKZ-Fachplaner wird geschatzt, dass das Investitionsvolumen noch
um etwa 40 % sinken muss, um bei der heutigen Energiekostensituation eine
Amortisation zu erreichen (IKZ 2006: 25).
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Das Systemengineering muss sich weiterentwickeln in Richtung auf:

* eine integrierte Nutzung der Solarwarme fur Heizung, Warmwasserversorgung
und Sommerkihlung (Solar Combi Plus), nach Mdglichkeit durch Angebot
»Schlisselfertiger” Systeme (ESTTP 2006: 12), wie sie seit Anfang 2007 durch
Conergy offeriert werden (SWW 2007: 79),

» ein einfaches hydraulisches Schema, eine gute ingenieurtechnische Auslegung
im Detail und einen guten hydraulischen Abgleich des Systems,

» die Optimierung der bedarfsabhangigen elektronischen Regelung im Rahmen
einer intensiven Inbetriebnahmephase sowie eine dauerhafte Ferniberwachung
der Anlagenfunktion, z. B. Uber das Internet.

Diese Optimierungsziele beziehen sich durchweg auf den solarbezogenen Technolo-
gieteil. Bei der Anwendung als zentrale Kalteanlage Uberschneiden sich die Technolo-
gie und die Anforderungen an deren Optimierung mit der Kompressionskaltetechnik.
Hier sind Optimierungspotenziale insbesondere im Bereich des hydraulischen Ab-
gleichs und der Pumpen von Umwalzsystemen vorhanden.

Innerhalb der Wertschépfungskette werden zur Produktion von warmegetriebenen Kal-
temaschinen in erster Linie Bauteile nach Bauart von Warmetauschern benétigt (Ver-
dampfer, Kondensatoren etc., aber auch der u. U. erforderliche Kleinkuhlturm), also
Kombinationen von Blech- und Rohrteilen. Weiterhin werden elektrisch betriebene
Pumpen und Betriebsmittel (z. B. Lithiumbromid, Ammoniak, Silikagel oder Lithium-
chlorid) bendtigt.

Tabelle 2-3: Beteiligte Wirtschaftssektoren

Komponente Vorlei- Anteil Vor- Zuliefernde Anteil der | Warenver-
stungen: leistungen Branche Vorlei- zeichnis-Nr.
Bezug au- von aufder- stungen
Rerhalb EU halb EU in %
Warmetauscher (Kon- wahrschein- ? H. v. Metallerzeug- 60 84195000
densatoren, Verdamp- lich nissen (30)
fer, Kleinkiihlturm etc.)
Pumpen ? ? H. v. Maschinen (31) 10 8413XXXX
Kaltemittel ? ? H. v. chemischen 10 entfallt

Erzeugnissen (22)

Elektronik, - wahrschein- ? H. v. Erzeugn. der 10 8542XXXX
komponenten lich Medizin-, Mel3-,

Steuer- und Rege-

lungstechnik (35)
Sonstiges 10 entfallt

Quelle: eigene
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214 Verortung im Innovationszyklus

Eigentlich ist das solare Kihlen eine erprobte Technologie, die seit den 70er Jahren in
mittleren Stilickzahlen in Japan eingesetzt wurde.
So wurde der Hamamatsu Presseturm (siehe ne-
benstehende Abbildung von Kimura) schon 1985
mit solarer Warmwasserversorgung und solarer Kili-
matisierung ausgestattet, die auch nach 22 Jahren
noch zuverlassig funktioniert (Niemeyer 2007). Eine “
105 kW Absorptionskaltemaschinen wird durch 362
m? Kollektor versorgt und ist zur Kélteerzeugung mit
5 gasbefeuerten Kiihlaggregaten kombiniert.

Grolde, warmegetriebene Kaltemaschinen sind seit-
dem in hohen Stickzahlen in Produktion und kom-
plett serienreif. Sowohl die solare Energieversor-
gung wie auch die Produktion von Aggregaten klei-
ner Leistung wurde allerdings wieder eingestellt.
Dementsprechend kann die solare Kidhlung im In-

novationszyklus erst (bzw. wiederum) an der Schwelle zur Diffusion verortet werden.
Wahrend einerseits noch viele Forschungsaktivitdten zur Entwicklung von warmege-
triebenen Kaltemaschinen kleiner Leistung und zur Anwendungstechnik laufen, sind
andererseits schon eine Reihe spezialisierter Start-Ups zu beobachten und erste An-
bieter gehen mit ihren Produkten aktiv an die Bearbeitung des Marktes.

2.2 Nutzen fur Umwelt und Gesellschaft

In Deutschland werden gegenwartig ungefahr 66 Mrd. kWh Strom und 11 Mrd. kWh
nichtelektrischer Energie fir die technische Kalteerzeugung verwendet (BINE 2006: 1).
Zur Klimatisierung von Gebauden, in erster Linie Blirogebduden, werden hiervon ca.
22 % eingesetzt (BINE 2006: 1). Dies entspricht 3 % des deutschen Strombedarfs und
1,3 % des Primarenergieverbrauchs. Der Ausstattungsgrad mit Klimageraten privater
Hauhalte liegt noch erfreulich niedrig bei ca. 1,4 % (Fraunhofer ISI 2004: 70).

In der Schweiz zeigen fundierte Abschatzungen (Aebischer 2006) einen Anteil der Kii-
matisierung von 7 % an der Stromnachfrage. Fur 2035 wird von einem Ausstattungs-
grad privater Haushalte mit Klimageraten von 50 % ausgegangen. In den USA sind in
2001 schon 75,5 % der privaten Haushalte mit elektrischen Klimageraten ausgestattet
(EIA 2001). Der Energieverbrauch fur die Klimatisierung liegt dort bei ca. 2.260 kWh/a
pro Haushalt und erreicht damit etwa 60 % des Gesamtstromverbrauchs der Haushalte
in Deutschland (EIA 2001).
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Es ist daher nicht schwer, die Klimatisierung als eine Art Damoklesschwert des Ener-
gieverbrauchs zu sehen. Mit steigenden Sommertemperaturen ist eine weitere Verbrei-
tung dieser Technologie kaum aufzuhalten. Wenn die heutige Klimatisierungstechnik
2030 eingesetzt wirde und ihr Verbreitungsgrad wie beflrchtet steigt, wirden bis zu
15 % der Stromerzeugung in Deutschland in die Klimatisierung gehen. Damit wird die
Umweltrelevanz solarer Kiihlung direkt deutlich.

Der Losungsbeitrag der solaren Kuhlung liegt darin, als Antrieb der Kiihlaggregate so-
lare Warme statt Strom einzusetzen. Statt einer hohen elektrischen Leistung fiir die
Kihlanlage kann so der Verbrauch an elektrischer Energie auf die Antriebe von Pum-
pen und Luftern beschrankt werden. Henning (2007) schatzt Primarenergiesparpoten-
ziale von 40 bis 60 % fur gut ausgelegte Kaltwassersysteme und 20 bis 50 % fur die
offenen Systeme der Klimatisierung mittels Sorptionstechnik. Das die Einsparpotenzia-
le nicht noch hdher liegen hat seinen Grund in dem letztlich durch die Kosten der Kol-
lektoren begrenzten solaren Deckungsbeitrag sowie durch den zur Verteilung der Kalte
im Gebaude notwendigen Energieinput.

Grolle zentrale Kihlanlagen kénnten bessere Arbeitszahlen aufweisen als kleine de-
zentrale Anlagen. Die hieraus resultierenden energetischen Vorteile dirften allerdings
durch den Energieverbrauch der Kalteverteilung durch Wasser- oder Luftsysteme wie-
der zunichte gemacht werden.

Der zentrale Nebeneffekt der Technologie liegt darin, dass sie gerade in Zeiten som-
merlicher Spitzenlast den Stromverbrauch senkt und damit die Versorgungssicherheit
erhoht.

Ein weiterer Nutzeffekt der serienreifen Entwicklung solarer Kiihlaggregate liegt darin,
dass statt solarer Warme zum Antrieb auch Fernwdrme oder Restwarme aus BHKW
eingesetzt werden kénnen, so dass die gleiche Technologie damit im Sommer kaum
sinnvoll einsetzbare Warmemengen einer Nutzung erschlief3t. Dies ist besonders dann
von Belang, wenn die zusatzliche Investition in Kollektoren das solare Kuhlen unwirt-
schaftlich machen wirde.

2.3 Wirtschaftliche Potenziale

Die Akteure des solaren Kihlens, auf langfristige Marktvolumina angesprochen, rea-
gieren noch unsicher. Einzelmeinungen erwarten einen hohen Exportanteil (genannt
wurden 60 bis 70 %) in Ziellander in Stdeuropa, aber auch in Asien und den USA oder
Australien. In 2008 seien ,ein paar Millionen € umsetzbar. Absatzchancen in Stideuro-
pa vermuten Henning (2007) und der IKZ-Fachplaner (2006: 25).
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Gegenwartig werden jahrlich etwa 60 Millionen Klimatisierungssysteme abgesetzt
(JRACIA 2005). Wenn die geklhlte Flache, wie von EECCAC (2003b: 52) fiir Europa
angenommen, bis 2020 gegenitber 2005 um ca. 50 % zunimmt, so ist auch von einer
50 % Steigerung des Absatzes an Klimatisierungsanlagen auf ca. 90 Millionen Syste-
me jahrlich auszugehen. Da die JRACIA (2005) allein in der Zeit zwischen 2000 und
2005 ein 50 %-iges Wachstum des Weltmarktes dokumentiert, diirfte die Veranschla-
gung eines weiteren Wachstums von 50 % bis 2020 eher konservativ sein.

Wenn weiterhin die European Solar Thermal Technology Platform (ESTTP 2006: 5) mit
der Vision richtig liegt, bis 2030 immerhin 50 % des Bedarfs an Niedertemperatur-
Heizung und -Kihlung solar bereitzustellen, dann ist schon 2020 mit erheblichen
Marktanteilen solarer Kihlsysteme zu rechnen. Soll das 2030-Ziel realistisch sein,
musste fur 2020 ein Etappenziel von mindestens 20 % erreicht werden, mit einem Vier-
tel davon, also 5 %, ware minimal zu rechnen. Dies wiirde von 2020 bis 2030 ein 7 %-
Wachstum eines schon dann recht entwickelten Marktes bedeuten.

CENERG (2007) gibt fur das Jahr 2000, bei 39,7 Millionen verkauften Systemen, einen
Weltmarkt von 35 Milliarden US-$ an. Pro System ergeben sich Umsatze von knapp
900 US-$ oder 750 €. Simader (2005) dokumentiert einen detaillierten Kostenvergleich
der darauf hinauslauft, dass aufgrund niedrigerer Energiekosten hdhere Preise fiir so-
lare Klimagerate mdglich sind. In einer von ihm untersuchten DEC-Anlage belduft sich
dieser hohere Investitionswert auf ca. 20 %. Wurde diese Anlage mit einem solaren
Deckungsgrad von 60 % betrieben, so stiege der zusatzliche Investitionswert auf ca.
40 %.

Bei einem mdglichen Solar-Marktanteil von 5 bis 20 % von 90 Millionen Kihlsystemen?2
waren dann 4,5 bis 18 Millionen Solar-Systeme in 2020 absetzbar. Bei Systemkosten
von 750 € plus 20 % waren das dann 900 €, bei plus 40 % 1.050 €.

Es ergabe sich ein finanzielles Marktvolumen fiir Gerate der solaren Klimatisie-
rung von 4,5 bis 18 Milliarden € in 2020.

Der kurzfristig erschliellbare Markt wird eher in kommerziellen Anwendungen in Blro-
bauten, Hotels und im Einzelhandel gesehen. Fur den Fall einer realisierbaren Kosten-
senkung um 50 % von im Einfamilienhaus einsetzbaren 5 kW-Anlagen besteht eine
zusatzliche Marktchance darin, diese an diejenigen Hausbesitzer zu verkaufen, die
bereits Uber eine Kollektoranlage verfigen. Hier wirde sich dann relativ rasch ein ers-
ter Massenmarkt 6ffnen (Hindenburg 2007), denn weltweit werden bereits 45 Millionen

2 Ein Interviewpartner schatzt den bis 2020 erreichbaren Marktanteil auf max. 10 %, was aber
auch noch 9 Mrd. € in 2020 entsprechen wirde.
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Haushalte Uber solare Dachanlagen mit Warmwasser versorgt, allein in Deutschland
sind es Ende 2006 schon 940.000 Anlagen (BSW 2007). Der BSW prognostiziert flir
das Jahr 2020 in Deutschland 10 Millionen solarthermische Anlagen.

Die Ziellander des Exports orientieren sich einerseits an den gegenwartigen Hauptab-
satzmarkten fur Klimaanlagen. Dies sind die Staaten Sudostasiens (50 %), Nordameri-
ka (20 %), Japan (12,5 %) und Europa (10 %). Andererseits wird sich die solare Kuh-
lung besonders dort etablieren, wo die Investitionskosten niedrig sind. Dies qilt einer-
seits fur Regionen mit hoher Sonneneinstrahlung, andererseits flir Regionen, in denen
eine Verpflichtung zur Installation von Solarkollektoren besteht und insoweit die dop-
pelte Kostenschwelle einer teuren Klimatisierungsanlage und einer teuren Kollektoran-
lage fortfallt. Im europadischen Raum liegen diese Lander im Mittelmeerraum (vgl. Ab-
schnitte ,Akteursanalyse Forschung® und ,Rahmenbedingungen und Regulierung®).

Mit Blick auf ausgewahlte, im Global Competitiveness Report (WEF 2006) erhobenen
Indikatoren flr Humankapital, technologische Absorptionsfahigkeit, innovationsfreund-
liche Rahmenbedingungen und ékologische Nachhaltigkeit lassen sich die gegenwartig
in Anwendung und Herstellung von Anlagen der Solarthermie und des solaren Kuhlens
aktiven Lander in zwei wesentliche Gruppen und eine Zwischengruppe teilen:

1. Zum einen sind mit Deutschland, Japan, Osterreich und Schweden Lander ak-
tiv, die Uber durchgangig sehr hohe Bewertungen aller vier Indikatoren verfi-
gen. Mit Ausnahme von Schweden (nur ein Hersteller fir solares Kiihlen be-
kannt, wenig Kihlbedarf) entwickeln sich gegenwartig besonders in Deutsch-
land und Osterreich gegenwartig Leitmarkte fir das solare Kiihlen. Japan hatte
diese Leitmarktfunktion in den 70er Jahren, ist aber seitdem wieder zurlickge-
fallen.

2. Mit den USA und Frankreich folgt die Zwischengruppe, die insgesamt etwas,
besonders aber hinsichtlich der 6kologischen Nachhaltigkeit schlechter bewer-
tet wird. Einschlagig im solaren Kiihlen aktive Akteure wurden in diesen beiden
Landern nicht identifiziert. Besonders die USA sind aber eine pradestinierte
Anwendernation.

3. Mit deutlichem Abstand bei wiederum allen vier Indikatoren folgen Spanien,
Griechenland, Italien und China. Besonders in Spanien entwickelt sich aufgrund
forderlicher gesetzlicher Rahmenbedingungen (s.u.) ein potenzieller Markt, der
von den regionalen Herstellern (in Spanien und Portugal ist jeweils einer be-
kannt) kaum allein bedient werden wird.
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3 Leistungsfahigkeit der wichtigsten Lander in der
betrachteten Techniklinie

Mit Blick auf die Anwendung der Solarthermie hat die internationale Energieagentur
eine Karte der technologiefiihrenden Nationen erstellt, deren einziger erkennbarer Indi-
kator die derzeitig solarthermisch produzierte Energiemenge in Ktoe (Thousand tons of
oil equivalent) ist.

Abbildung 3-1: Technologiemarktfihrer Solarthermie aus Sicht der IEA
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Quelle: IEA 2007

Die Uberraschend gute Position der USA I&sst sich auch uber die dort installierte Kapa-
zitat solarthermischer Kraftwerke mit einer Energieproduktion von knapp 0,85 TWhg,
(Greenpeace/Estia 2005) nicht erklaren. Die Daten verwundern auch insoweit, als die
Bank Sarasin (2006) unter Bezugnahme auf Werner Koldehoff (2006) von folgender
Verteilung der Solarthermiekapazitat — ohne solarthermische Kraftwerke - ausgeht:

Tabelle 3-1: Verteilung der Solarthermieleistung und neu installierte Kapazitat
2005

Land Kapazitit in Betrieb Anteil an der neu installierten Kapazitat
in % in MWy, in %

China 62 10.500 76,5

Europa 14 1.416 10,3

Tirkei 7 336 24

Israel 7 252 1,8

Japan 4 203 1,5

Australien und Neuseeland 1,5 154 1,1

USA und Canada 1,5 84 0,6

Rest of World 3 784 5,8

Quelle: Bank Sarasin 2006 nach W.B. Koldehoff 2006
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Das von der IEA gar nicht erwahnte China dominiert aus Sicht der Bank Sarasin den
Kollektorenmarkt. Dort werden fiir den Privatgebrauch Uberwiegend Solaranlagen mit
einfacher Anlagentechnik zur Trinkwassererwarmung nachgefragt (BBT 2007). Der
Groflanwender USA, den es aus Sicht der IEA gibt, ist demgegeniber aus Sicht der
Bank Sarasin fast ohne Belang. Er spielt weder in der vorhandenen noch in der instal-
lierten Kapazitat eine Rolle. Mit Blick auf Europa sehen beide Analysen eine gute Posi-
tion im Mittelfeld. Innerhalb Europas verteilte sich die installierte Kapazitat 2005 und
der Absatz von Solarkollektoren 2006 wie folgt:

Abbildung 3-2: Installierte Solarkollektoren in Europa 2005 und Zubau 2006
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Quelle: ESTIF 2006b: 4

Es wird deutlich, dass in Europa Deutschland, Griechenland und Osterreich Skalenvor-
teile realisiert haben, die auRerhalb Europas nur in China Ubertroffen werden. Mit Be-
zug auf das solare Kuhlen hat dies insoweit Bedeutung, als die Investition in eine Anla-
ge des solaren Kihlens bei Vorhandensein eines Kollektors entsprechend niedriger
ausfallt. Als technologische Basis fiir das solare Kiihlen sind Solarkollektoren allerdings
wohl besonders in denjenigen Landern hilfreich, die auch Gber innovationsfreundliche
Rahmenbedingungen und eine hohe technologische Absorptionsfahigkeit verfigen. In
dieser Gruppe finden sich von den ,Intensivanwendern® nur Deutschland, Osterreich
und Japan (vgl. Abschnitt ,wirtschaftliche Potenziale*). Diese Lander durften insbeson-
dere fur die Ausbildung eines Leitmarktes geeignet sein. Als kurz- bis mittelfristige Ex-
portmarkte kénnten dann Israel, Griechenland, die Turkei und sicher auch China dazu-
kommen.

Das Potenzial europaischer Lander fiir die Know-How intensive Technologie des sola-
ren Klhlens ist auch aus Sicht der Branchenanalysen der EU-Kommission plausibel:
.Eine besondere Starke der EU im Maschinenbau liegt in Know-How intensiven, kun-
denorientierten Losungen, die sich durch eine hohe Qualitdt und Zuverlassigkeit aus-
zeichnen, darunter die Lieferung von Spezialausrustungen und schlusselfertigen Anla-
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gen. Ein entscheidender Vorteil ergibt sich auch aus der Tatsache, dass die EU welt-
weit der groRte Markt fir Maschinenbauerzeugnisse ist* (Generaldirektion Unterneh-
men und Industrie 2006: 75).
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4 Innovationssystem und marktfuhrende Unterneh-
men in den fuhrenden Landern

4.1 Akteursanalyse

Die Akteursanalyse wird fur die zwei zentralen technischen Komponenten der solaren
Kidhlung vorgenommen: die Solarkollektoren und die warmegetriebenen Kaltemaschi-
nen. Weiterhin wird ein Blick auf die Forschung geworfen.

411 Akteursanalyse Solarkollektoren

Die wichtigsten Produzenten sind auf die wesentlichen europaischen Anwendernatio-
nen verteilt. 9 von 15 Anbietern sind deutsch. Sie produzierten 2006 zusammen mehr
als 2/3 der neu installierten Kollektoren in EU. (gesamt ca. 2.800.000 m?)

Tabelle 4-1: Wichtigste, in Europa tatige Solarkollektoren-Hersteller
Produktion 2004 (2006**) Umsatz 2004 Mitarbeiter 2004
Unternehmen Tsd. m? Kollek- produzier- | Mio. € davon total davon
torflache te Typen Solarthermie Solarther.

GreenOneTec (AT) 310 (FK/A/RK) 28 100 % 150 150
780**

Viessmann (DE) 150 (FK/RK) 1250 <6 % 7°000 110
340

KBB (DE) 150 (AJFK) 7 100 % 28 28
320*

Rheem/Solahart (AUS) 320 (TS/IFK/RK) | 400 ca. 15 % 430 190

Bosch Buderus (DE) 135 (FK/RK) 2’500 <3 % 13’00 150
250** 0

Chromagen (lIsrael) 160 (FKITS) 28 100 % 190 190
210**

Schiico (DE) 60 (FK) 1’300 <4 % 4’500 100
200**

Solvis (DE) 160** (A/JFK/RK) 47** 22** 170** 100**

Wagner Solar (DE) 80 (FK/A/RK) 82 ca. 40 % 160 100
160** 180**

Huemer Gruppe (AT) 75 (A/FK/RK) 12 100 % 53 53
110**

Giordano (F) 70 (AJTS/FK) 30 85 % 230 213

Paradigma/Ritter (DE) 35 (RK) 42 ca. 50 % 275 50
100**

Thermomax (UK) 38 (RK) 16 100 % 120 120
90**

Pro Solar (DE) 25 (FK/RK) 11 100 % 45 45
50**

Schott-Rohrglas (DE) 10 (RK) 180 k.A. 1’300 80
D5**

Quelle: Bank Sarasin 2005 S. 33 - Produktionsmengen aktualisiert aus Koldehoff 2007
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Weiter sind als bedeutende Zulieferer die groRten, in Europa tatigen Absorber-Coating-
Unternehmen Alanod-Sunselect & MiroTherm, BlueTec, TiINOX (alle DE), Sunstrip
(SE) und ESE (BE) mit blauen Schichten sowie ChromCoat (DK) und Innovar (CH) zu
nennen. Die Unternehmen haben zusammen in 2006 mehr als 3,1 Millionen m? Absor-
berflache beschichtet.

Die Kollektorenhersteller sind zu einem Teil Grindungen, die sich mit &kologisch-
politischer Mission an die Entwicklung 6kologischer Technik gemacht haben. Dies
spiegelt sich u. a.. auch in der Vision des 1991 gegriindeten Marktfiihrers GreenOne-
Tec, lasst sich aber auch in der zusétzlich zu Okologie auf Mitarbeiterbeteiligung und
Eigenverantwortung orientierten Solvis erkennen, die auf das Grundungsjahr 1982 zu-
rickgeht. Auch die ebenfalls Anfang der 80er Jahre gegriindete Wagner & Co ist ein
Unternehmen im Mitarbeiterbesitz mit explizit dkologischer Zielsetzung.

VELUX (VKR-Industries, DK) ist seit 1999 als ,Seiteneinsteiger” in den Markt der solar-
thermischen Systeme eingestiegen. VELUX ist mit 50 % an Green-One-Tec beteiligt
und Uber seine Beteiligungen Marktfihrer im Kollektormarkt in der EU. Die Konsolidie-
rung des Marktes ist noch langst nicht abgeschlossen, wie das Beispiel Conergy in
2006 gezeigt hat (umfanglicher Einstieg in die SolarThermie durch gezielte Akquisitio-
nen in Osterreich, Belgien und Australien).

In der frihen Phase der Solarthermie in den 70er Jahren waren neben einigen Start-
Ups mit Viessmann und Buderus auch etablierte Thermotechnik-Unternehmen aktiv.
Diese stiegen in den 80er Jahren angesichts technischer Probleme, niedriger Energie-
preise und schwacher Markte wieder aus. Die Mittelstandler fuhrten die Technologie
fort und erreichten ab Anfang der 90er einen Neuaufschwung. Seit 1995 befindet sich
die Branche ahnlich der Windenergie in der Phase von Ubernahmen und Konsolidie-
rungen.

Buderus hat 1997 das 1978 gegriindete Unternehmen Solar Diamant Gbernommen.
Die bérsennotierte Buderus wurde dann im Juli 2003 faktisch von der Bosch-Gruppe
Ubernommen und es entstand BBT als europaischer Marktfihrer fur Thermotechnik-
Produkte mit zumindest erheblichem Engagement in der Solarthermie. Ahnlich Bosch-
Buderus sind mittlerweile die groRen Thermotechnik-Unternehmen Vaillant (1997 in die
Solarthermie eingestiegen) und Viessmann (Anfang der 90er zum zweiten mal wieder
eingestiegen) in der Solarthermie aktiv.

Die grof3en Hersteller von Thermotechnik sind zwar inzwischen vielfach international
aufgestellt, konzentrieren sich dabei jedoch oft auf ihre Heimatregionen. Allerdings ist
Viessmann mittlerweile auch Marktfuhrer in Frankreich und hat zusammen mit Vaillant
und Bosch-Buderus deutliche Marktanteile in Spanien und lItalien. Wirklich global agie-
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rende Thermotechnik-Hersteller mit nennenswerten Marktanteilen auf den drei groRen
kontinentalen Markten Nordamerika, Asien und Europa gibt es bisher nicht. In Europa
dominieren vor allem deutsche Anbieter. Mit der BBT-Thermotechnik (ca. 2,6 Mrd. €
Umsatz), der Vaillant Gruppe (ca. 1,6 Mrd. €) und den Viessmann Werken (ca. 1,2
Mrd. €) liegen drei Hersteller aus Deutschland auf den ersten Platzen, gefolgt von der
italienischen MTS Group und der britischen Baxi Group (vgl. BBT 2007).

BBT sieht den Markt flr Systeme zur Nutzung regenerativer Energien als Wachstums-
segment der Heiztechnikbranche. Noch sei der Markt stark fragmentiert und kleine
Hersteller spielten regional eine grofle Rolle. Neben den groRen Thermotechnik-
Herstellern werden aber auch branchenangrenzende Unternehmen wie Anbieter von
Gebaudehiillen und Pumpen in diesen Bereichen aktiv (BBT 2007).

Das weltweite Marktvolumen fir Solarthermie-Systeme wird durch BBT fur 2005 auf
etwa 1,2 Milliarden Euro geschatzt. Europa bleibt mittelfristig die wichtigste Absatzregi-
on fur europaische Hersteller. BBT erwartet dort ein durchschnittliches jahrliches
Wachstum von 8,2 Prozent bis 2013 (BBT 2007).

41.2 Akteursanalyse warmegetriebene Kaltemaschinen

Warmegetriebene Kaltemaschinen werden von einer Reihe maschinenbaulicher Spe-
zialisten seit ungefahr 50 Jahren produziert. GroRtenteils waren diese flir den Antrieb
mit einem Heizbrenner, z. B. auf Gasbasis, konstruiert. Dies versprach auch friher
schon Kostenvorteile, da die kWh Gas schon lange preiswerter ist als die kWh Elektri-
zitat.

Erst seit den 70er Jahren wurden die ersten Anlagen flir den Antrieb mit Niedertempe-
raturwdrme umkonstruiert. Sowohl industrielle Abwarme als auch Solarenergie wurden
so als Antriebenergie nutzbar. Die ersten Anlagen fir Solarbetrieb -
Absorptionskaltemaschinen - wurden im Kontext eines japanischen Forderprogramms
in den 70er Jahren flr das solare Kiihlen eingesetzt. Die Warme wurde mit optimierten
Solarkollektoren bei ca. 100 °C gewonnen. Uber 300 Gebaude wurden mit staatlichen
Zuschissen ausgertstet, viele jedoch nach Auslaufen der Zuschlisse wieder abgebaut
(Kimura 2004). Das Unternehmen Yazaki produzierte damals auch bereits Kleinanla-
gen mit 4,5 kW und 7 kW Leistung, deren Verkaufsstlickzahlen allerdings nicht ausrei-
chend waren (Yazaki 2003).

Der Weltmarkt flr GroRabsorber umfasst ca. 6.000 Anlagen pro Jahr (Simader 2005).
Von den insgesamt 22 Herstellern von Absorptionsmaschinen, die identifiziert werden
konnten, liefern nur neun, mit Ausnahme von Yazaki junge Unternehmen, von der An-
triebstemperatur her fiir solare Energie geeignete Maschinen.
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Tabelle 4-2: Hersteller von Absoprtionskaltemaschinen
Hersteller Land Produkte | Internet Absorpti- | Technische Eigenschaften und
mit Kalte- ons- Entwicklungsstatus
leistung kiihler seit
(kW) ca.
Solarfrost AT Osterreich 2 bis 10 | www.solarfrost.com 1996 150W Stromverbrauch, Ammoni-
Econic systems ak-Wasser, Erprobungsphase
(Partner)
Rotartica S.A. Spanien 4,5 kW (5 | www.rotartica.com Gas 1993, | Solar & Biogas, cop 0,7, 2-
bis 10) solar 2000 | Kammern, Luft-Wasser, LiBr,
300W Stromverbrauch
AO-Sol Portugal 5 www.aosol.pt Experimentalstadium fir Privat-
wohnungen von 100 bis 200 m*'
Ammoniak/Wasser
Broad China 5 bis www.broad.com 1991 10.000 Einheiten in China im
11.000 Einsatz
Pink Behalter- Osterreich 6&10 Www.pink- 2003 200W Stromaufnahme, Ammoni-
technik behaeltertechnik.at ak-Wasser, 10 kW, Pilotprojekte/
Erstanwendungen realisiert
SK Sonnen Deutschland | 10 www.sonnenklima.de 2002 LiBr-Wasser, Erstanwendungen
Klima GmbH realisiert
Enus Spanien
Climate Well Schweden 10 www.climatewell.com | 1975/ 2001 | Spezielle LiCl-Technolgie incl.
Warme- und Kaltespeicherfunkti-
on, 106W Stromverbrauch
EAW Deutschland | 15 bis 54 | www.eaw- 2003 LiBr-Wasser,300W Strom-
(200) energieanlagen- verbrauch,
bau.de
Yazaki Japan 35 bis 105 | www.yazakienergy.c 1970 100.000 Einheiten weltweit im
om Einsatz, nur Kiihlen oder mit
Heizung, fir Solar geeignet (Her-
steller bietet kein Komplettsystem
an), LiBr-Wasser
Carrier (UTC) USA 17 bis www.carrier.com Weltmarktfiihrer in AirConditio-
5280 ning, Bsp. 17 kW: Metan oder
LPG Antrieb; Ammonium-H,o0,
Kombi-Gerat Warme/Kalte
Robur S.p.A. Bergamo/ 17 bis 88 | www.robur.com 1991 Spezialist fur gasbetriebene Kal-
Italien (970) temaschinen mit WRG, COP 1,6
(Gas), noch nicht auf solare War-
me optimiert
Kyoungwon- USA 80 bis www.century.co.kr 2002 HeilBwassergetriebener Absorpti-
Century 1500 onskiihler, COP 0,725, div. Gro-
America, Inc. RBen
Finetec-Century | Korea 1985 Absorptionskihl-/heizgerat
Colibri b.v. Niederlande | 150 kW www.colibri-bv.com 1981 Ammonium-H,0, nur Industriean-
bis 6,5 lagen — Kalteproduktion bis -60°C
MW
Ebara Japan 150 kW www.ers.ebara.com 1963 Erster LiBr — Kihler 1963 (!)
bis
5,2MW
Entropie GmbH | Deutschland/ | 300 kW www.entropie.com 1995 speziell fur Nutzung von Abwarme
Frankreich bis 7MW optimiert
Luftkihler Deutschland | 300 bis www.gea- 1921 Luft- und Verdunstungskuhler,
GmbH 3600 luftkuehler.de speziell fir Nutzung von Abwarme
optimiert, 1996 Ausgliederung
Umwelttechnik
York/ Johnson USA 35 bis www.york.com Absorptionstechnologie nur im
Controls 4800 Industriebereich, LiBr-H,O, COP

1,2 (1), 80 — 120°C, kleinstes
Gerat fur Solar, sonst BHKW-
Koppelung mégl.
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Sari Puya Co. Iran 350 bis http://saripuya.20un.c 2001 LiBr — Wasser, direkt % indirekt
4900 kW | om “abgefeuert”

Trane USA 2000 bis | www.trane.com 1950 LiBr, COP bis 1 (direkt befeuert)
4800

Mitshubishi Japan 3500 bis | www.mhi.co.jp

Heavy 8800

Industries

My- Japan groRe WWW.Mmycomj.co.jp Ca. 1982

com/Mayekawa Einheiten

Dalian Sanyo China sehr www.dl-sanyo.cn 1992 LiBr

Refrigeration grofle
Einheiten

Quelle: eigene Recherchen, www.heatpumpcentre.org/Projects/Annex 24 Manufacturers.asp,

Unternehmenswebsites, BINE 2004.

Einige Anbieter sind schon recht stark auf die Anwendung des solaren Kiihlens ausge-
richtet, andere sehen in den Absorptionskalte eher ein Element des ,sonstigen Ma-
schinenbaus®, wie es z. B. aus der Webseite von Mycom in Japan deutlich wird.

MYCOM Products Information

MYPRO Series Controller
Dedicated controllers for optimized
control of screw and reciprocating
compressors according to

refrigeration load

ADREF Adsorption Type

temperature (waste) heat.

TORIDAS ( Automatic Leg

Refrigeration Machine for Land Deboning Maaachine )
Use

Chicken leg deboning can be carried

Produces chilling capacity using low out automatically at a speed four
times faster than manually

Quelle: www.mycomj.co.jp/eproduct/1005pro.html (abgerufen am 9.3.2007).

Der Anbietermarkt flir Adsorptionskaltemaschinen ist noch wesentlich bersichtlicher
als der fir Absorptionsmaschinen. Nur zwei traditionelle Anbieter sind bekannt. Beide
sind Uber Vertretungen in Deutschland aktiv. Hinzu kommt die neu gegrindete Sor-
tech, die als Spin-Off des Fraunhofer ISE 2002 explizit auf die Anwendung der Tech-
nolgie im solaren Kuhlen hin gegrindet wurde.
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Tabelle 4-3: Hersteller von Adsoprtionskaltemaschinen
Hersteller | Land Produkte mit | Internet Adsorptions- | Technik/Hinweis auf Markt-
Kalteleistung Kiihler seit anteil
(kW) ca.
SorTech | Deutsch- |10 bis 50 www.sortech.de 2002 Zeolithe oder Silikagel
AG land &Wasser, 10kW Gerat fur 4-
6T€, COP 0,6
Spin-Off des Fraunhofer
ISE, Markteintritt steht bevor
Nishiyodo | Japan 50 bis 360 www.gbunet.de Wasser/Silikagel, F&E
(Vertrieb 105 kKW (GBU): 10 kW Anlage in
GBU) Arbeit, Preisziel 250€/kW
Mayeka- | Japan 50 bis 500 www.albring- Wasser/Silikagel
wa (my- gmbh.com
?\c/)mrt) b www.mayekawa
eririe .C0.jp
Albring
GmbH)

Quelle: Unternehmenswebsites, BINE 2004, eigene Recherchen

Systeme mit Sorptionsrotoren sind von einigen Anbietern mit einer Vielzahl von Sys-
temkonfigurationen flr unterschiedliche Klimata verfligbar. Einige Systeme werden
bereits kommerziell mit Silikagel angeboten. Systeme mit flissigen Sorptionsmateria-
lien sind in der Testphase, z. B. bei L-DCS-Technology.

Tabelle 4-4. Hersteller von Soprtionskaltemaschinen
Hersteller Land Produkte Internet Dessi- Hinweis auf Marktan-
mit Kalte- cant- teil
leistung Kiihler
(kW) seit ca.
Robatherm Deutsch- 75 www.robatherm.de 14 Referenzanwen-
land dungen dokumentiert
L-DCS- Deutsch- 200 bis 350 | www.l-dcs.com 2002 Wasser-LiBr Techno-
Technology |land logie in der Erpro-
bungsphase
Munters AB | Schweden | GroRere www.munters.de SiGel, AITi, Silikat +
Leistung Luftentfeuchtergerate

Quelle: Unternehmenswebsites, eigene Recherchen

Aufgrund der Komplexitat aller drei Technologien ist nicht unwahrscheinlich, dass sich
einige Systemanbieter etablieren werden, die zwar keine Technologiehersteller sind,
sondern zugekaufte Komponenten zu Systemen komplettieren und ausliefern. So bie-
tet z. B. Conergy seit Anfang 2007 SAC-Komplettsysteme mit Absoprtionskaltemaschi-
nen von EAW (10 kW) und Yazaki (35 bis 105 kW) an. Diese werden in Hamburg in
Container eingebaut, geprift und fertig verladen. Vor Ort werden die Solarkollektoren
und der Kaltwasseranschluss angeschlossen. Hier besteht allerdings systematisch das
Problem, dass von verschiedenen Autoren immer wieder auf die Notwendigkeit der
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individuellen Optimierung der Systeme hingewiesen wird. Das Angebot ,schlisselferti-
ger Einheiten“ wiirde dieser Anforderung entgegenstehen. Neben Conergy bieten meh-
rere deutsche und Osterreichische Firmen Systeme des solaren Kihlens an, z. B. Citrin
und Schuco (DE) sowie SOLution und Kioto (AT).

Hinsichtlich der strategischen Bedeutung des solaren Kihlens sind auf der Anbietersei-
te drei Gruppen zu unterscheiden, die im z.Zt. emergierenden europaischen Markt ak-
tiv sind:

1. Zum einen gibt es sowohl unter den Produzenten von Solarkollektoren wie un-
ter den Produzenten warmegetriebener Kaltemaschinen Oko-Nischenpioniere,
bei denen die Kernunternehmensstrategie auf die jeweilige Technolgie und de-
ren Klimaschutzbeitrag fokussiert.

2. Weiter gibt es gerade unter den Anbietern der Absorptions- und Adsorptionskal-
temaschinen etablierte Unternehmen meist aus Japan oder den USA, die aber
nur teilweise Uber speziell optimierte Maschinen verfligen und zur Zeit die Wahl
haben, sich den Markt entweder von jungen Spezialisten — viele davon aus
Deutschland - abnehmen zu lassen, oder selbst aktiv zu werden. Angesichts
wachsender Markte flr Klimaschutzprodukte ist nicht unwahrscheinlich, dass
zumindest einige dieser Unternehmen aktiv werden.

3. Eine dritte Gruppe besteht aus etablierten Konzernen der Thermotechnik, von
denen die groBten aus Deutschland kommen. Diese haben teils bereits Oko-
Nischenpioniere der Kollektorbranche Gbernommen, teils selbst Produktionen
aufgebaut. Zur Zeit sind diese Unternehmen dabei, sich teilweise durch Uber-
nahmen den stark wachsenden Warmepumpenmarkt zu erschlieen. Es ist
recht wahrscheinlich, dass diese Unternehmen auch in den Markt des solaren
Kihlens in gleicher Weise einsteigen, wenn er eine MindestgroRe erreicht hat.

41.3 Akteursanalyse Forschung

Ein weiterer, wesentlicher Faktor fir die Prognose der weiteren Technologieentwick-
lung und der in ihr aktiven Akteure ist die Forschung. Eine Aufstellung des ISE zeigt die
Verteilung von 120 Anwendungsprojekten in Europa im Jahre 2004. 2006 war die Zahl
der Testanlagen allein in Deutschland auf etwa 50 gestiegen (Neue Energie 4/06: 38).
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Abbildung 4-1: Realisierte Anlagen solar unterstitzter Klimatisierung in Europa
2004

Portugal

Deutschland
Frankreich

Griechenland

Spanien

Quelle: Henning 2007

Deutschland und Spanien dominieren deutlich. In beiden Landern und dariiber hinaus
in Griechenland, Frankreich und Osterreich sind auch einschlagige Forschungseinrich-
tungen und -aktivitdten bekannt. Neben dem Fraunhofer ISE und dem ILK Dresden
sind in Deutschland auch die Hochschule fur Technik Stuttgart und die FH Gelsenkir-
chen aktiv.

Aus Japan sind aus den 70er Jahren 300 Piloteinrichtungen in Blirogebduden bekannt,
die im Rahmen eines grofleren, 6ffentlich geférderten Forschungsprogramms errichtet
wurden (Kimura 2004), jedoch gréftenteils nicht mehr betrieben werden. Auch hier ist
nicht unwahrscheinlich, dass ein Wiedereinstieg in die Technologie erfolgt.

4.2 Rahmenbedingungen und Regulierung

Seit Ende 2002 gibt die EU den Mitgliedstaaten auf, Anforderungen an die Energieeffi-
zienz von Gebauden festzulegen und dabei auch die Frage der Klimatisierung mit zu
behandeln (European Parliament and Council 2002). Bis Mitte 2006 haben eine Reihe
von Mitgliedsstaaten hierauf ihre entsprechende Rechtssetzung Uberarbeitet. Wahrend
aber in Schweden, Deutschland und Italien nur Energieverbrauchswerte fiir den War-
meverbrauch von Gebauden definiert wurden, haben 8 Mitgliedsstaaten, unter ihnen
Portugal, Spanien und Osterreich, auch Héchstwerte fiir den Energieverbrauch fiir Kli-
matisierungszwecke festgelegt. Dabei sind die konkreten Werte jeweils von einer Rei-
he Faktoren abhangig, wie z. B. Gebaudezweck, regionale Lage, Ausrichtung u. a. m.
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(Osterreichische Energieagentur 2006). Detailregulierungen gibt es in einer Anzahl von
Mitgliedsstaaten der EU zu solarer Einstrahlung (Regulierungen in 11 Staaten), Fens-
terflache (9), Beschattung von Fenstern (7), Systemeffizienz von Klimaanlagen (8) so-
wie Zeiten mit zu hohen Temperaturen im Gebaude (9) (Osterreichische Energieagen-
tur 2006: 36).

In Deutschland andert sich die Rechtslage erneut, sobald die EnEV 2007 verabschie-
det ist: Fur Nicht-Wohngebaude sowie klimatisierte Wohngebaude wird dann ein neues
Berechnungsverfahren eingefiihrt, das auch Hilfsantriebe einschliet (DIN V 18599)3.
Die EnEV 2007 wird einen Primarenergiebedarf fir Heizung, Warmwasser, Liftung,
Kihlung und eingebaute Beleuchtung vorschreiben. Ein Grenzwert explizit fir Klimati-
sierung ist nicht vorgesehen, sondern indirekt tGber den Primarenergiebedarf einge-
schlossen. Ab 1000m? Nutzflache sind auRerdem ,alternative Systeme” zu Uberprifen
— solare Klimatisierung wird zwar nicht erwahnt, durfte jedoch in den nachsten Jahren
noch in diese Kategorie einzuordnen sein.

Weiterhin ist von Bedeutung, dass bis 2006 schon in 60 spanischen Kommunen (mit
insgesamt ca. 8 Millionen Einwohnern) lokale Bauvorschriften existieren, die die Solar-
energienutzung zur Warmwassergewinnung und Heizung vorschreiben. 60 % bis 75 %
solarer Deckungsgrad sollen erreicht werden und die Hauseigentimer sind auch zur
Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit und zur messtechnischen Uberwachung ver-
pflichtet. In Barcelona stieg seit Einfihrung der Vorschrift in 2001 die installierte Kollek-
torflache von 1,1 m? pro 1000 Einwohner auf 22,4 m? pro 1000 Einwohner (ASIT 2006).

Durch den national gulltigen, spanischen ,Technical Building Code* aus 2006 wird zu-
satzlich national die Nutzung von Solarenergie fir die HeiBwasserbereitung vorge-
schrieben (ASIT 2006). Uber eine dhnliche Vorschrift in Portugal berichtet Niemeyer
(2007).

Weiter ist eine Reihe von Férdermallnahmen fir die Installation von Solarkollektoren
von Bedeutung. In Deutschland und Osterreich wird z. B. die Nachfrage nach Kollekto-
ren malgeblich durch steuerliche und sonstige staatliche Forderung getragen. (BBT
2007).

Auch ltalien bietet grundsatzlich ein grol3es Marktpotenzial fur Solarthermie-Systeme.
Dort mangelt es aber derzeit an gesetzlichen Regelungen und Férdermechanismen,
um dieses Potenzial auszuschoépfen (BBT 2007).

3 Eine Ubersicht zur DIN V 18599 ist unter www.enper-exist.com/pdf/publications/germany/
din18599 uebersicht.pdf zu finden.
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Alle der bis hierher genannten Regulierungen und Foérderinstrumente betreffen nur
Solarthermie im Allgemeinen und nicht das solare Kihlen speziell. Konkret fokussiert
auf solares Kuhlen sind noch keine gesetzlichen Regelungen bekannt. In einigen Lan-
dern besteht aber die Mdglichkeit, Férderungen zu bekommen.

2004 hat die damalige rot-griine Bundesregierung das Forderprogramm "Solarthermie
2000“ um den Schwerpunkt ,solar unterstitzte Klimatisierung“ erganzt. Die vier bis
sechs Millionen €, die das BMU bis 2008 Uber das erweiterte Programm ,Solarthermie
2000plus” jahrlich bereitstellt, stehen damit explizit auch fir die Pilot- und Demonstrati-
onsvorhaben im Kaltebereich zur Verfligung (Neue Energie 4/06: 38). Das ,Marktan-
reizprogramm Erneuerbare Energien® (2007) sieht u. a. flr Solarkollektoren zur solaren
Kiihlung einen um 30 € pro m? Kollektorfliche (bis max. 40 m?) erhdéhten Fordersatz4
vor (siehe http://www.bafa.de/1/de/aufgaben/energie/erneuerbare _energien.php). Anla-

gen mit mehr als 40m? Kollektorflache werden Uber ein neues KfW-Programm gefor-
dert (siehe www .kfw-foerderbank.de/DE_Home/Umweltschutz/Erneuerbar17/index.jsp).

Mit Blick auf die friihe Innovationsphase ist auch festzuhalten, dass in hohem Umfang
die Projektforderung noch Uber Forschungsetats abgewickelt wird. Wie schon in der
Akteursanalyse ausgefiihrt, findet sich hier ein Schwerpunkt in Deutschland und Spa-
nien.

Der Blick auf regulative Regelungen und Férdermodelle riicken letztlich die EU-Staaten
Spanien, Deutschland, Portugal und Osterreich in den Fokus. Mit Blick auf die Allokati-
on von Forschungsprojekten und Pilotanwendungen ist hier durchaus von einer Wirk-
samkeit der Instrumente auszugehen.

4 Maximal sind hier also 1.200 € zusatzliche Férderung mdglich, was bei der augenblicklich
noch schlechten Wirtschaftlichkeit zu nicht allzu vielen Installationen fihren dirfte.
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5

Fazit: SWOT-Analyse Deutschland

Starken, Schwachen, Chancen und Herausforderungen des solaren Kihlens lassen

sich wie folgt fokussieren:

Tabelle 5-1:

SWOT-Analyse flr die internationale Wettbewerbsfahigkeit der EU und

Deutschlands in der Techniklinie solares Kihlen

Starken

Chancen

entwickelter Solarthermiemarkt, der die
kritische Masse fir férderungsunabhan-
giges Marktwachstum bald erreicht hat

groRe Zahl installierter Kollektoranlagen

kurzfristige Kostensenkung bei 5 kW
Anlagen erschliel3t Markt fur Anwendung
in Einfamilienhdusern mit existierenden
Kollektoren

Verbesserung der Exportbedingungen

¢ hochentwickeltes Innovationssystem ) . ) a :
(Indikatoren des WEF) durch weitere Lander, die nach israeli-
schem und spanischem Modell Solarkol-
lektoren baurechtlich vorschreiben
Weiteres Export Potenzial in Asien, den
USA und den arabischen Staaten
Schwachen Herausforderungen

geringere Sonneneinstrahlung und gerin-
gerer Kihlbedarf als im Mittelmeerraum

noch einiger Entwicklungsbedarf bei
warmegetriebenen Kihlmaschinen und
Systemengineering

Realisierung von Serienanlagen (5 kW
bis 20 KW), die durch Konstruktion und
Fertigungsorganisation =~ Skalenvorteile
erschlieflen

Nachweis hoher Lebensdauer unter
Praxisbedingungen bei ertraglichen War-
tungsaufwanden

aktiver Wiedereinstieg erfahrener asiati-
scher Hersteller wie Yazaki in die Her-
stellung von kleinen Kuhlanlagen
(< 30 kW)

34




Solares Kihlen

6 Politische Strategien zur Forderung des solaren
Kuhlens

Das solare Kuhlen sollte wie die anderen Bereiche der Nutzung regenerativer Energien
als neue Techniklinie politisch unterstitzt werden. Etappenziel der Unterstltzung ist
das Erreichen einer kritischen Marktmasse, die zu sich selbst unterstitzenden Ablau-
fen flhrt. Hierzu sind im Kern erforderlich (vgl. ESTIF 2006):

» die weitere Férderung von Pilotprojekten und Vorserien, damit die Technologie
serienreif wird und die ersten Skaleneffekte zu fallenden Investitionskosten flih-
ren,

» auf das Installationsgewerbe Heizung, Sanitédr und Klima gerichtete Informati-
ons- und Schulungskampagnen,

» auf Erstanwender im gewerblichen wie privaten Bereich Informationskampag-
nen, ggf. zunachst mit Férderangeboten.

Das im ,Solar Thermal Action Plan for Europe® vorgeschlagene Konzept der ESTIF
(2006) enthalt hierzu noch eine Reihe von Kontextinformationen, wie z. B. ein Erkla-
rungsmodell fiir das Erreichen einer kritischen Marktmasse, die Betonung der Wichtig-
keit von Langfristzielen (langfristige Zielklarheit wird auch im Parallelvorhaben der FFU
gefordert) und der Umsetzung eines auf alle beteiligten Akteure zugeschnittenen Pro-
gramms an EinzelmaRRnahmen. Auch ein Vorantreiben der Standardisierung wird ge-
fordert.

Uber zwei konkrete MaRnahmen scheint eine besonders effektive und im Falle der
zweiten Initiative auch kurzfristig wirksame Forderung maoglich.

6.1 Schaffung guter Ausgangsbedingungen fur das solare
Kuhlen im ,,Erneuerbare-Warme-Gesetz*

Nach spanischem, portugiesischem und israelischem Vorbild kdnnte die Installation
von Solarkollektoranlagen in ein kommendes Erneuerbare-Warme-Gesetz verpflich-
tend und insbesondere auch fir Gewerbebauten integriert werden. Im Anschluss daran
ware die Vermarktung des solaren Kihlens einfacher.

6.2 Strategie des ,,ungenutzten Zuckerhuts*

Insbesondere bietet sich die Férderung bei denjenigen potenziellen Anwendern an, die
bereits Uber Solarkollektoren verfigen. Das Primarenergiepotenzial der mittlerweile gut
5 GWy, installierter Solarkollektorleistung in 940.000 Solarkollektoranlagen ist noch
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nicht ausgeschopft, da das Gros der Anlagen nur der Warmebereitstellung dient. Die
Grafik lasst erkennen, das gerade die sommerliche Spitzenleistung nicht abgerufen
wird. Dieser ,ungenutzte Zuckerhut* steht nicht nur prinzipiell als solare Energie kos-
tenfrei zur Verfugung, er ist auch bereits technisch erschlossen und quasi kostenfrei
nutzbar.

Abbildung 6-1: Angebot und Bedarf solarer Warme: der ,ungenutzte Zuckerhut*5

J FMAMUJ J A5 0 ND

Quelle: ESTIF 2006a: 7

Nicht nur technisch-6konomisch stellt sich das solare Kihlen bei Vorhandensein eines
Kollektors deutlich gunstiger dar, auch emotional ist es ,schade“ die Sonnenenergie
ungenutzt zu lassen. Fur die sommerliche Energienutzung spricht dabei auch, dass
Solarkollektoren zwar die sommerliche ,Nichtnutzung® Uberleben (Stagnationsfestig-
keit), die Kilhlung durch Nutzung der Anlage aber dennoch zu Gute kommt.

Eine erste Méglichkeit zur Férderung des solaren Kihlens und ErschlieBung erster
Markte bestande daher darin, diejenigen Anwender, in deren Gebauden sich sowohl
eine konventionelle Klimatisierung als auch eine Solaranlage befinden, durch Informa-
tion und finanzielle Forderinstrumente zum Einstieg in die solare Kiihlung zu bewegen
und so einen ersten, grofleren Markt zu erschliel3en.

Erganzend ware moglich, tUber die solare Klimatisierung als umweltfreundlichen Luxus
im Bereich der bestehenden Haushalte mit Solaranlage zu informieren und so einen
zweiten Pilotmarkt besonders flr kleine Anlagen zu schaffen. Angesichts der nicht un-
wahrscheinlichen Vermutung, dass (elektrische) Klimagerate ohnehin in den nachsten
Jahren im Privathaushalt Einzug halten werden, wirde eine solche Kampagne den
technischen Rickstand der solaren Klimatisierung reduzieren helfen und u.U. errei-
chen, dass bei Einsatz einer moglichen, grof3en Ausristungswelle der Privathaushalte

5 Der hellblaue Kegel in der Mitte der Abbildung stellt den Kaltebedarf dar, die Schraffierte Fla-
che den solaren Ertrag und die violette Parabel den Heizwarmebedarf.
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mit Klimageraten zwischen 2010 und 2015 die solare Klimatisierung bereits die Tech-
nologie der Wahl ist. Element der Informationskampagne hierzu musste sein, die ho-
hen Stromkosten der elektrischen Klimatisierung von bis ca. 500 €/a zu kommunizie-
ren6, die durch Solartechnologie vermieden werden kénnen.

Diese Strategie bedarf insoweit der besonderen Vorsicht, als hier nicht ohne Not der
Klimatisierung als solcher das Wort geredet werden darf. Es sei allerdings darauf hin-
gewiesen, dass die Zahl der Angebote flir Klimagerate — sogar schon in der massen-
haften Konsumentenwerbung —seit der Sommersaison 2006 sichtbar zunimmt.

6 In den USA liegt der durchschnittliche Stromverbrauch fir Klimatisierung in den Haushalten
bei 2.400 kWh/a. Bei Stromkosten fir Privathaushalte von 20 Cent/kWh ergeben sich
500 €/a. Aufgrund anderer Bautechniken dirften diese Kosten in Deutschland etwas niedriger
ausfallen, dennoch aber nicht unerheblich sein.
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