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Schwieriges Duett

Module, die Strom und Warme zugleich produzieren, konnten Sonnenstrahlen
besser ausnutzen. Doch die Hitze der Thermieabsorber schadet den sensiblen
Photovoltaikzellen. Starken und Schwachen der Solarhybridsysteme.

Text: Sascha Rentzing

Auf den Dichern wird es eng. Bis 2020 will
die Bundesregierung den Anteil des solar
erzeugten Stroms von drei auf zehn Prozent
steigern. Parallel sollen Wirmekollektoren
moglichst rasch die vielen hustenden Ol-
und Gasthermen in deutschen Kellern er-
setzen. Aber ist auch genug Platz fiir all die
Solaranlagen vorhanden? Es gibe eine sim-
ple Losung: Photovoltaik(PV)-Zellen wan-
deln nur rund 15 Prozent der Sonnenstrah-
lung in Strom um, der Rest geht als Ab-
wirme verloren. Wiirde auch diese Energie
genutzt, konnte die Effizienz des Solarsy-
stems erheblich gesteigert und viel Fliche
gespart werden. Also worauf warten? Ein-
fach Zellen und Kollektor in einen Glaska-
sten packen — und die groffe Sonnenernte
kann starten.

Die Sache ist schwieriger als gedacht.
Obwohl schon lange an Photovoltaik-
Thermie(PVT)-Modulen geforscht wird,
hat sich die Technik bisher nicht auf dem
Marke behauptet. Das Problem: Werden
PV und Thermie unter einer Glasschei-
be vereint, stdren sie sich gegenseitig. ,Ein
Wirmekollektor wird bei moglichst hohen
Temperaturen betrieben, Photovoltaikzel-
len hingegen arbeiten umso besser, je kiih-
ler sie sind.“, erklirt der Physiker Micha-
el Powalla vom Zentrum fiir Sonnenener-
gie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) in
Stuttgart. Daher kénnten weder die Strom-
erzeugung noch die Wirmegewinnung op-
timal betrieben werden.

Besonders die PV-Seite bereitet den Ent-
wicklern Kopfzerbrechen. Die Solarstrom-
erzeugung verringert sich mit zunehmender
Temperatur etwa um ein halbes Prozent
pro Grad Celsius. Bei 25 Grad Zellen-

temperatur und einer fiir Deutschland ty-
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pischen Einstrahlung von 1000 Watt pro
Quadratmeter erreicht ein Standardmo-
dul 200 Watt Leistung. Bei 90 Grad leistet
es nur noch 135 Watt, also etwa ein Drit-
tel weniger. In einem einfachen PV-Paneel
herrschen solche Temperaturen nur selten
im Hochsommer, in einem Wirmekollek-
tor treten sie aber hiufig auf. Sie sind no-
tig, um das Wasser im Speicher der Solar-
thermieanlage fiir das Duschen oder die
Heizung zu erwirmen.

Manchmal wird es im Kollektor sogar
noch viel heiler. Im Sommer ist der Spei-
cher oft schon mittags voll. Dann stoppt
eine Regelung die Pumpe zwischen Kollek-
tor und Speicher und verhindert, dass zu

Solare Kombilosungen stecken im
Dilemma: Was die Stromproduktion
optimiert, vermindert die
Warmeleistung.

viel Wirme vom Dach das Wasser im Spei-
cher zum Sieden bringt. ,,In einem solchen
Zustand der Stagnation herrschen im Kol-
lektor bis zu 200 Grad*, sagt der Projektin-
genieur Alban Hef3berger vom unterfrin-
kischen Hybridmodul-Entwickler PA-ID.
Bei diesen Temperaturen wiirden die Zellen
nur noch 12,5 Prozent ihrer Nennleistung
bringen — in einer fiir die Solarstromgewin-
nung normalerweise optimalen Zeit.

Uberschiissige Warme

Zu dem Hitze- tritt ein Dimensionierungs-
problem. Solarstromanlagen sind dank der
attraktiven Einspeisevergiitung, die das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vor-
sieht, meist so ausgelegt, dass sie mehr
Strom produzieren als der jeweilige Haus-

halt verbraucht. Das typische deutsche
PV-Kraftwerk auf einem Einfamilienhaus
leistet fiinf Kilowatt (kW) und ist statt-
liche 50 Quadratmeter groff. Wirmekol-
lektoren bendtigen nur ein Drittel dieser
Fliche, denn ihre Grofie richtet sich nach
dem Wirmebedarf. Fiir eine heizungsun-
terstiitzende Solarthermieanlage sind, so
die Faustregel, vier Quadratmeter Kollek-
torfliche pro Person nétig, also 16 Qua-
dratmeter bei einer vierkdpfigen Fami-
lie. Es wire kontraproduktiv, das gesamte
Dach mit PVT-Platten zu bestiicken. ,Die
Temperatur in den Kollektoren wiirde we-
gen der geringen Wirmeabnahme steigen
und die Stromproduktion mindern®, 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. , Fiir Kranken- oder Mehrfamili-
enhiuser konnte die Technik interessant
sein®, so seine Einschitzung. Auf den Di-
chern dieser Gebiude lieffen sich Hybrid-
module bei niedrigen Temperaturen be-
treiben, weil stetig heifles Wasser aus dem
Speicher gezogen und damit erkaltete Wir-
metrigerfliissigkeit in die Strahlungssamm-
ler zuriickgepumpt werde. So blieben die
Zellen kiihl und ihre Effizienz hoch.

Die schwedische Firma Absolicon bietet
bereits ein Hybridsystem speziell fiir Wir-
me-Groflabnehmer an. Bei der ,Double
Solar Technology“ biindelt eine der Sonne
nachgefiihrte, halbkreisformige Parabolrin-
ne das Licht in zehnfacher Konzentration
auf ein Absorberrohr in der Mitte des Kol-
lektors. Das darin zirkulierende Solarfluid
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Vereinte Krafte: An einem Versuchsstand der Technischen Universitat Cottbus erzeugen ein Windrad, verschiedene Photovoltaik-Module und
eine Solarthermieanlage gleichzeitig Strom und Warme.

iibertrigt seine Wirme auf Brauch- oder
Heizwasser und kiihlt danach die Zellen
auf der lichtzugewandten Auflenseite des
Receivers. ,Zielgruppen sind Kommunen,
die Fernwirme und Strom erzeugen wol-
len, oder Betriebe wie Hotels mit hohem

Warmwasserbedarf™, sagt Firmenchef Joa-
kim Bystrom. 25 PVT-Anlagen habe Abso-
licon bereits weltweit installiert, die letzte

und mit 200 Quadratmeter bisher gréfite

unterstiitzt das biomassebefeuerte Fernwiir-
mesystem der schwedischen Stadt Hirné-
sand. Im Sommer steuert das System bei
einer thermischen Leistung von 100 kW
fiinf Prozent der Wirmeleistung bei und
erzeugt mit 20 kW Strom, der ins 6ffent-
liche Netz eingespeist wird.

Damit ist Absolicons Parabolrinne aller-
dings noch ein gutes Stiick entfernt vom
idealtypischen Hybridsystem, in dem die

beiden Solarteile genauso gut laufen wie
zwei getrennte Systeme. Die PV spielt im
Konzept der Schweden nur eine Nebenrol-
le und erreicht mit 100 Watt pro Quadrat-
meter Modulfliche weniger Leistung als
ein normales Standard-PV-Modul, das auf
gleicher Fliche auf 125 Watt kommt. Au-
Berdem passt die Parabolrinne nur schwer
auf geneigte Hausdicher und hilft somit
kaum beim Flichensparen.
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?Power-Modul

Herkémmliches
Modul

Keine richtigen Hybriden

Der sichsische Anbieter Solarhybrid hin-
gegen hat ein Kombimodul speziell fiir den
Einsatz auf Dichern konzipiert. Es ist auf-
gebaut wie ein herkdmmlicher Wirmekol-
lektor und nutzt zur Warmwasserproduk-
tion den natiirlichen Treibhauseffekt der
Luftkammer zwischen Frontglas und Ab-
sorberfliche. Allerdings kénnen die ho-
hen Temperaturen im Glaskasten leicht
die Zellen storen, die in gewissen Abstin-
den in Dreier- oder Viererreihen an das
Glasinnere laminiert sind. Uberhitzungs-
gefahr besteht besonders dann, wenn zu
wenig Wirme abgenommen wird. ,, Wir le-
gen die Speicher-
grofle deshalb ex-
akt nach dem Ta-
geswirmebedarf
eines Haushalts
aus"®, sagt Solarhy-
brid-Technikchef Peter Tyrra. Ist der Spei-
cher abends dennoch voll, muss zur Ent-
spannung des Systems Energie weichen:
In der Nachrt iibertrigt ein Wirmetau-
scher einen Teil der gespeicherten Wirme
an das Solarfluid, das aufs Dach gepumpt
und dabei durch die Auflenluft abgekiihlt
wird. ,,So schaffen wir Platz fiir den nich-
sten Tag.“

Allerdings bringt diese Art der PV-Kiih-
lung Nachteile mit sich: Einerseits ver-
braucht das zusitzliche Pumpen mehr
Strom, andererseits wird Energie ungenutzt
in die Nacht geblasen. Und das alles fiir ei-
nen relativ kleinen PV-Teil. Solarhybrids
leistungsstirkstes Kombimodul mit 2,51
Quadratmetern Grofe erreicht gerade ein-
mal 193 Watt, also rund 77 Watt pro Qua-
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Die Fordersysteme sind nicht auf
Kombiprodukte ausgelegt. Eine
Refinanzierung der teuren Produkte
geht nur liber das EEG.

Cool: Im 2Power-Modul der Fir-
ma PA-ID wird die thermische
Energie besser abgeleitet als in
herkémmlichen Photovoltaik-Mo-
dulen. So kann die Zelle auch bei
relativ hohen Temperaturen effi-
zient arbeiten.

dratmeter — gut ein Drittel weniger als ein
normales PV-Modul. Interessenten miis-
sen daher genau rechnen, ob sich die neue
Technik fiir sie lohnt: Denn anders als rei-
ne Kollektoranlagen erhalten Hybridmo-
dule trotz ihres Thermieteils keine Forde-
rung iiber das Marktanreizprogramm des
Bundes. Die Einspeisevergiitung fiir Solar-
strom nach dem EEG muss also reichen,
um die Systemkosten und die fehlenden
Zuschiisse zu kompensieren.

Andere Anbieter von Hybridkollek-
toren wie PA-ID, Anafsolar aus dem ita-
lienischen Pavia oder das Solarzentrum
Allgiu konzentrieren sich daher auf die
Optimierung der
Stromgewinnung.
»Es geht um die
Steigerung des
elektrischen Ge-
winns®, sagt PA-
ID-Ingenieur Heflberger. Die dem Licht
zugewandte Front des von seinem Unter-
nehmen produzierten Hybridmoduls 2Po-
wer ist komplett mit kristallinen Silzium-
zellen bedeckt. Die Riickseite des Sonnen-
fingers funktioniert als Wirmetauscher,
durch den ein Kithlmedium stromt, das
die Wirme der Zellen aufnimmt und an
das Brauchwasser in einem Speicher ab-
gibt. Zusitzlich verzichtet PA-ID auf die
fiir Thermiekollektoren typische Luftkam-
mer, um weniger Hitze zuzulassen. ,Die
Temperatur im Modul steigt daher kaum
tiber 60 Grad®, erklirt Helberger. Durch
die Kiihlung bleibe der Wirkungsgrad der
Zellen stabil und der Stromertrag steige bei
einer Anwendung zur Brauchwassererwir-
mung um mindestens drei Prozent.
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Warme fiir GroBverbraucher: Zum Hybridsystem der Firma Absolicon gehért eine Parabolrinne,
die das Sonnenlicht in zehnfacher Konzentration auf ein Absorberrohr biindelt.

Doch auch PA-ID steckt im Hybrid-Di-
lemma: Es optimiert die eine Seite und
muss dafiir auf der anderen auf Leistung
verzichten. Mit 330 Watt pro Quadratme-
ter erreicht das Kombimodul nur etwa zwei
Drittel der Wirmeleistung eines iiblichen
Thermiekollektors. Zudem werden wegen
der Kiihlung der Solarstromzellen nur ge-

ringe Temperaturen von 40 bis 50 Grad zur
Wassererwirmung erzeugt.

Wer hohere Temperaturen vom Dach
holen will, muss das PVT-Modul mit einer
zusitzlichen Wirmepumpe mit Erdsonde
verbinden. Sie funktioniert umgekehrt wie
ein Kiihlschrank: Ein Kiihlmedium wird
unter Druck verdampft und dann wieder
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verfliissigt. Dabei wird die freiwerdende
‘Wirme an einen separaten Wasserkreislauf
abgegeben. ,Dadurch kann aus wenigen
Grad im Hybridkreislauf 60 Grad im Heiz-
kreislauf generiert werden®, sagt Hefberger.
Theoretisch liefe sich mit einer Wirme-
pumpe auch die Stromausbeute verbessern.
Ein konventionelles Wirmepumpensystem
mit Erdsonde arbeitet in der Regel bei ge-
ringen Plusgraden. Entsprechend kalt ist
das Solarfluid im Hybridmodul, was fiir
eine gute Kiihlung des PV-Teils sorgt. ,Die
Stromertrige erhéhen sich so um 15 Pro-
zent®, erklirt Hef8berger.

Aber abgesechen vom Platzbedarf und
den umfangreichen Bauarbeiten, die fiir
Dreifachhybridlésungen nétig wiren —
Sonden und Speicher miissen in der Erde
untergebracht werden — verkompliziert die
Wirmepumpe die ohnehin schon recht
komplexe Hybridtechnik zusitzlich. Und
sie treibt den Preis: Die Wirmepumpe, der
dafiir notwendige Strom sowie die Rege-
lung sind nicht zum Nulltarif zu haben. <
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