Bl Die Sonne nutzen

Hybridkollektoren

Sonne im

Doppelpack?

Mit Modulen, die neben Strom auch Warme fir die
Wasserbereitung oder die Heizung liefern, lieBe sich knappe
Dachflache effizienter nutzen. Doch das Solarduo harmoniert

noch nicht optimal. Die sogenannte Hybridtechnik setzt
sich daher nur zdgerlich durch.

Auf deutschen Dachern droht Ge-
drange. Bis 2020 will die Bundes-
regierung den Anteil des solar erzeug-
ten Stroms am deutschen Strombedarf
von drei auf zehn Prozent steigern.
Gleichzeitig sollen Warmekollektoren
moglichst rasch die vielen veralteten
Ol-und Gasheizungen in deutschen Kel-
lern ersetzen. Die Frage ist nur, ob ge-
nug Platz fiir so viele Solaranlagen vor-
handen ist? Es gabe eine simple Losung:
Photovoltaik- (PV)-Zellen wandeln nur
etwa 15 Prozent der Sonnenstrahlung
in Strom um, der Rest geht unnétig als
Abwarme verloren. Wiirde die gesam-
te Energie der Sonne parallel genutzt,
konnte die Effizienz des Solarsystems
erheblich gesteigert und viel Flache ge-
spart werden. Also einfach Zellen und
Kollektor in einen Glaskasten packen
und die grofde Sonnenernte kann star-
ten?

Ganz so simpel ist die Sache aller-
dings nicht. Obwohl Wissenschaftler
und Ingenieure schon lange an kombi-
nierten Photovoltaik-Thermie-Modulen
forschen, hat sich die Technik bisher
nicht auf dem Markt durchgesetzt. Das
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Problem: Werden PV und Thermie un-
ter einer Glasscheibe vereint, storen sie
sich gegenseitig. ,,Ein Warmekollektor
wird bei moglichst hohen Temperatu-
ren betrieben, Photovoltaikzellen hin-
gegen arbeiten umso besser, je kiithler
sie sind“, erklart der Physiker Michael
Powalla vom Zentrum fiir Sonnenener-
gie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW)
in Stuttgart. Daher konnten weder die
Stromerzeugung noch die Warmege-
winnung optimal betrieben werden.
Besonders der Photovoltaikteil des
Duos bereitet den Entwicklern Kopfzer-
brechen. Die Solarstromerzeugung ver-
ringert sich mit zunehmender Tempe-
ratur etwa um ein halbes Prozent pro
Grad Celsius. Bei 25 Grad Zellentempe-
ratur und einer fiir Deutschland mog-
lichen durchschnittlichen Einstrah-
lung von 1.000 Watt pro Quadratmeter
erreicht ein Standardmodul 200 Watt
Leistung. Bei 90 Grad leistet es nur noch
135 Watt, also etwa ein Drittel weniger.
Solch hohe Temperaturen herrschen
in einem einfachen PV-Paneel nur sel-
ten im Hochsommer, in einem Warme-
kollektor treten sie aber haufig auf.

e X L

Schliefilich soll das Wasser im Speicher
der Solarthermieanlage warm genug fiir
das Duschen oder die Heizung sein.
Manchmal wird es in Kollektoren so-
gar noch viel heifder. Im Sommer hat
der Warmwasserspeicher haufig be-
reits mittags seine Hochsttemperatur
erreicht. Die Folge: Der Flussigkeits-
kreislauf zwischen Speicher und Kol-
lektor wird gestoppt, damit das Uber-
mafd an Warme vom Dach das Wasser
im Speicher nicht zum Sieden bringt.



Zu heiB fir die Zellen

»In einem solchen Zustand der Stagna-
tion herrschen im Kollektor bis zu 200
Grad®, sagt der Projektingenieur Al-
ban Hef3berger vom unterfrankischen
Hybridmodulentwickler PA-ID. Bei die-
sen Temperaturen wiirden Photovol-
taikzellen nur noch 12,5 Prozent ihrer
Nennleistung bringen — und das zu ei-
ner fiir die Sonnenstromgewinnung op-
timalen Zeit.

Zu dem Hitzeproblem kommt die
Platzfrage. Sonnenstromanlagen sind
dank der attraktiven Einspeisever-
giitung meist so ausgelegt, dass sie
mehr Strom produzieren, als der je-
weilige Haushalt verbraucht. Eine ty-
pische Photovoltaikanlage auf einem
deutschen Einfamilienhaus leistet fiinf
Kilowatt (kW) und hat eine stattliche
Flache von etwa 50 Quadratmetern.
Warmekollektoren bendtigen dagegen
nur ein Drittel dieser Flache, denn ihre

Grof3e richtet sich nach dem Warme-
bedarf des Haushalts. So braucht eine
Solarthermieanlage zur Heizungsun-
terstiitzung etwa vier Quadratmeter
Kollektorflache pro Person, bei einem
Vier-Personen-Haushalt also 16 Quad-
ratmeter. In dieser Konstellation ware
es kontraproduktiv, das gesamte Dach
mit PVT-Platten zu bestiicken. ,Die
Temperatur in den Kollektoren wiirde
wegen der geringen Warmeabnahme

steigen und die Stromproduktion min- >
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Immer der Sonne nach: Die Konzentratorsysteme der Firma Absolicon
folgen dem Licht und sammeln daher stets maximale Strahlung ein.

dern“, sagt Matthias Rommel, Leiter des
Instituts fiir Solartechnik der Schweizer
Hochschule fiir Technik.

Ist die Hybrididee damit zum Schei-
tern verurteilt? Rommel glaubt trotz der
Schwierigkeiten an eine Zukunft des So-
larduos. , Fur Kranken- oder Mehrfami-
lienhauser konnte die Technik interes-
sant sein®, so seine Einschiatzung. Auf
den Dachern dieser Gebaude lief3en
sich Hybridmodule bei niedrigen Tem-
peraturen betreiben, weil stetig hei-
Res Wasser benoétigt wird und damit
die durch die Kollektoren zirkulieren-
de Warmetragerfliissigkeit relativ kalt
ist. So blieben die Zellen kiihl und ihre
Effizienz hoch.

Ein solches Hybridsystem speziell
fiir Warmegrof3abnehmer bietet die
schwedische Firma Absolicon an. Bei
der ,Double Solar Technology*“ biin-
delt eine der Sonne nachgefiihrte, halb-
kreisformige Parabolrinne das Licht in
zehnfacher Konzentration auf ein war-
meabsorbierendes Rohr in der Mitte
des Kollektors. Die darin zirkulierende
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Solarfliissigkeit tibertragt ihre Warme
auf das Brauch- oder Heizwasser und
kiithlt danach die Solarstromzellen auf
der lichtzugewandten Auf3enseite des
Absorberrohrs. ,Die Zielgruppe sind
Kommunen, die Fernwarme und Strom
erzeugen wollen, oder Betriebe wie Ho-
tels mit hohem Warmwasserbedarf*,
sagt Firmenchef Joakim Bystrom. 25
Anlagen hat Absolicon nach eigener
Aussage bereits weltweit installiert, die
letzte und mit 200 Quadratmetern bis-
her grofdte unterstiitzt das Bio-Masse-
befeuerte Fernwarmesystem der schwe-
dischen Stadt Harndsand. Im Sommer
steuert das System bei einer Warmeleis-
tung von 100 kW immerhin fiinf Prozent
der Warmeleistung bei und erzeugt 20
Kilowatt Strom, der ins offentliche Netz
eingespeist wird.

Trotz dieser Daten ist die schwedi-
sche Parabolrinne damit noch ein gu-
tes Stiick entfernt von einem ideal-
typischen Hybridsystem, in dem beide
Solarteile genauso gut wie zwei getrenn-
te Systeme funktionieren. Die Photo-

voltaik spielt im Konzept der Schwe-
den nur eine Nebenrolle und erreicht
mit 100 Watt pro Quadratmeter Modul-
flache weniger Leistung als ein norma-
les Standard-PV-Modul, das auf glei-
cher Flache 125 Watt produziert. Zudem
passt die Parabolrinne nur schwer auf
geneigte Hausdacher und hilft somit
nicht beim Fldchensparen.

Der sachsische Solaranbieter Solar-
hybrid hingegen hat ein Kombimodul
speziell fiir den Einsatz auf Dachern
konzipiert. Aufgebaut ist es wie ein her-
kémmlicher Warmekollektor und nutzt
zur Warmwasserproduktion den Treib-
hauseffekt in der Luftkammer zwischen
Frontglas und Absorber. Allerdings kon-
nen die hohen Temperaturen im Glas-
kasten leicht die Zellen storen, die in
Dreier- oder Viererreihen innen an die
Abdeckscheibe laminiert sind. Akute
Uberhitzungsgefahr besteht besonders
dann, wenn zu wenig Warme abgenom-
men wird. ,Wir legen die Speichergrofie
deshalb exakt nach dem Tageswarme-
bedarf eines Haushalts aus®, sagt So-
larhybrid-Technikchef Peter Tyrra. Ist
der Speicher abends dennoch voll, etwa
weil keiner geduscht hat oder die Be-
wohner im Urlaub sind, muss die zuvor
gesammelte Energie wieder aus dem
System entfernt werden: Dazu iiber-
tragt in der Nacht ein Warmetauscher
einen Teil der gespeicherten Warme an
die Solarfliissigkeit, die durch die Kol-
lektoren gepumpt und dabei durch die
AuRenluft abgekiihlt wird. ,So schaffen
wir Platz fiir den nachsten Tag.”

Hybrides Dilemma

Allerdings bringt diese Art der Photo-
voltaikkiihlung auch Nachteile mit
sich: Einerseits verbraucht das nacht-
liche Pumpen zusatzlichen Strom, ande-
rerseits wird Energie ungenutzt in die
Nacht abgegeben — und das alles fiir
einen relativ kleinen Anteil an erzeug-
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tem Sonnenstrom. Das leistungsstarks-
te Kombimodul des Herstellers erreicht
gerade mal 77 Watt pro Quadratmeter —
gut ein Drittel weniger als ein norma-
les Photovoltaikmodul. Interessenten
miissen daher genau rechnen, ob sich
die neue Technik fiir sie lohnt. An-
ders als reine Kollektoranlagen erhal-
ten Hybridmodule zudem keine Forde-
rung iber das Marktanreizprogramm
des Bundes. Die Einspeisevergiitung

fiir Solarstrom muss also reichen, um

die Systemkosten und die fehlenden Zu-
schiisse zu kompensieren.

Andere Anbieter von Hybridkollek-
toren wie PA-ID, Anaf Solar aus dem
italienischen Pavia oder das Solarzen-
trum Allgau konzentrieren sich daher
auf die Optimierung der Stromgewin-
nung. ,Es geht um die Steigerung des
elektrischen Gewinns®, sagt PA-ID-In-
genieur Heberger. Die dem Licht zu-
gewandte Front des von seinem Unter-
nehmen produzierten Hybridmoduls
2Power ist komplett mit kristallinen
Siliziumzellen bedeckt. Die Riicksei-
te des Sonnenfangers funktioniert als
Warmetauscher, durch den ein Kiihl-

Prazisionsarbeit: Absolicon verlotet
Photovoltaikzellen zu ,Stromleisten®.

medium stromt, das die Warme der
Zellen aufnimmt und an das Wasser
in einem Speicher abgibt. Zusatzlich
verzichtet PA-ID auf die fiir Thermie-
kollektoren typische Luftkammer, um
weniger Hitze zuzulassen. ,Die Tempe-
ratur im Modul steigt daher kaum tiber
60 Grad®, erklart HeRberger. Durch die
Kiihlung bleibe der Wirkungsgrad der
Zellen stabil und der Stromertrag stei-
ge bei einer Anwendung zur Brauch-
wassererwarmung um mindestens drei
Prozent.

Doch auch PA-ID steckt im Hybrid-
dilemma: Es optimiert die eine Seite
und muss dafiir auf der anderen auf
Leistung verzichten. Mit 330 Watt pro
Quadratmeter erreicht das Kombi-
modul nur etwa zwei Drittel der Warme-
leistung eines tiblichen Thermiekollek-
tors. Zudem werden wegen der Kiihlung
der Solarstromzellen nur geringe Tem-
peraturen von 40 bis 50 Grad zur Was-
sererwarmung erzeugt.

Wer hohere Temperaturen bendtigt,
miisste das Modul mit einer zusatzli-
chen Warmepumpe mit Erdsonde ver-
binden. ,Dadurch kdnnen aus wenigen

Grad im Kollektorkreislauf 60 Grad im
Heizkreislauf werden®, sagt Hef3berger.
Theoretisch liee sich mit einer War-
mepumpe auch die Stromausbeute
verbessern. Denn ein Warmepumpen-
system mit Erdsonde arbeitet auf ei-
nem Temperaturniveau von hochstens
zehn Grad. Entsprechend kalt ist die So-
larfliissigkeit im Hybridmodul, was fiir
eine gute Kithlung der Solarzellen sorgt.
»Die Stromertrage erh6hen sich so um
15 Prozent®, erklart Hef3berger.

Solche Dreifachhybridlosungen mit
Warmepumpe béten laut Hersteller so-
gar die Moglichkeit, die Sonnenwarme
des Sommers im Erdreich zwischen-
zulagern und im Winter zum Heizen
zu nutzen. Doch abgesehen vom Platz-
bedarf und den umfangreichen Bohr-
arbeiten, die dafiir notig sind — Sonden
und Speicher miissen in der Erde un-
tergebracht werden — macht eine zu-
satzliche Warmepumpe die ohnehin
komplexe Hybridtechnik noch kom-
plizierter. Und sie treibt den Preis: Die
Warmepumpe, der dafiir notwendige
Strom und die Regelung sind nicht zum
Nulltarif zu haben.

Stromzentrale: Das Photovoltaikband wird auf der Lichtseite
des Absorberrohrs montiert, ein Solarfluid kiihlt von unten.
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