
 

A
uf deutschen Dächern 
droht Gedränge. Bis 

2020 will die Bundesregie-
rung den Anteil des solar 
erzeugten Stroms am deut-
schen Strombedarf von drei 
auf zehn Prozent steigern. 
Gleichzeitig sollen Wärme-
kollektoren möglichst rasch 
die vielen veralteten Öl- und 
Gasheizungen in deutschen 
Kellern ersetzen. Die Frage 
ist nur, ob genug Platz für so 

Hybridkollektoren

Sonne im Doppelpack?
Mit Modulen, die neben Strom auch Wärme für die Wasserbereitung oder  

die Heizung liefern, ließe sich knappe Dachfläche e0zienter nutzen. Doch  

das Solarduo harmoniert noch nicht optimal. Die sogenannte  

Hybridtechnik setzt sich daher nur zögerlich durch.

viele Solaranlagen vorhan-
den ist? Es gäbe eine simple 
Lösung: Photovol taik-(PV)-
Zellen wandeln nur etwa 15 
Prozent der Sonnenstrah-
lung in Strom um, der Rest 
geht unnötig als Abwärme 
verloren. Würde die gesam-
te Energie der Sonne paral-
lel genutzt, könnte die Ef-
�zienz des Solarsystems 
erheblich gesteigert und viel 
Fläche gespart werden. Also 

einfach Zellen und Kollektor 
in einen Glaskasten packen 
und die große Sonnenernte 
kann starten?

Ganz so simpel ist die Sa-
che allerdings nicht. Ob-
wohl Wissenschaftler und 
Ingenieure schon lange an 
kombinierten Photovoltaik-
Thermie-Modulen forschen, 
hat sich die Technik bisher 
nicht auf dem Markt durch-
gesetzt. Das Problem: Wer-

den PV und Thermie unter 
einer Glasscheibe vereint, 
stören sie sich gegenseitig. 
„Ein Wärmekollektor wird 
bei möglichst hohen Tempe-
raturen betrieben, Photovol-
taikzellen hingegen arbei-
ten umso besser, je kühler 
sie sind“, erklärt der Phy-
siker Michael Powalla vom 
Zentrum für Sonnenenergie- 
und Wasserstoff-Forschung 
(ZSW) in Stuttgart. Daher 
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könnten weder die Stromer-
zeugung noch die Wärmege-
winnung optimal betrieben 
werden.

Besonders der Photovol-
taikteil des Duos bereitet 
den Entwicklern Kopfzer-
brechen. Die Solarstrom-
erzeugung verringert sich 
mit zunehmender Tempera-
tur etwa um ein halbes Pro-
zent pro Grad Celsius. Bei 25 
Grad Zellentemperatur und 
einer für Deutschland mög-
lichen durchschnittlichen 
Einstrahlung 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 weni-
ger. Solch hohe Temperatu-
ren herrschen in einem einfa-
chen PV-Paneel nur selten im 
Hochsommer, in einem Wär-
mekollektor treten sie aber 
häu�g auf. Schließlich soll 
das Wasser im Speicher der 
Solarthermieanlage warm 
genug für das Duschen oder 
die Heizung sein.

Manchmal wird es in 
Kollektoren sogar noch 
viel heißer. Im Sommer hat 
der Warmwasserspeicher 
häu�g bereits mittags sei-
ne Höchsttemperatur er-
reicht. Die Folge: Der Flüs-
sigkeitskreislauf zwischen 
Speicher und Kollektor wird 
gestoppt, damit das Über-
maß an Wärme vom Dach 
das Wasser im Speicher 
nicht zum Sieden bringt.

Zu heiß für die Zellen

„In einem solchen Zustand 
der Stagnation herrschen im 
Kollektor bis zu 200 Grad“, 
sagt der Projektingenieur 
Alban Heßberger vom unter-
fränkischen Hybridmodul-
entwickler PA-ID. Bei die-
sen Temperaturen würden 
Photovoltaikzellen nur noch 
12,5 Prozent ihrer Nennleis-
tung bringen – und das zu 
einer für die Sonnenstrom-
gewinnung optimalen Zeit.

Zu dem Hitzeproblem 
kommt die Platzfrage. Son-

nenstromanlagen sind dank 
der attraktiven Einspeise-
vergütung meist so ausge-
legt, dass sie mehr Strom 
produzieren, als der jewei-
lige Haushalt verbraucht. 
Eine typische Photovoltaik-
anlage auf einem deutschen 
Einfamilienhaus leistet fünf 
Kilowatt (kW) und hat eine 
stattliche Fläche von etwa 
50 Quadratmetern. Wärme-
kollektoren benötigen da-
gegen nur ein Drittel die-
ser Fläche, denn ihre Größe 
richtet sich nach dem Wär-
mebedarf des Haushalts. 
So braucht eine Solarther-
mieanlage zur Heizungsun-
terstützung etwa vier Qua-
dratmeter Kollektor&äche 
pro Person, bei einem Vier-
Personen-Haushalt also 16 
Quadratmeter. In dieser 
Konstellation wäre es kon-
traproduktiv, das gesam-
te Dach mit PVT-Platten zu 
bestücken. „Die Tempera-
tur in den Kollektoren wür-
de wegen der geringen Wär-
meabnahme steigen und die 

Stromproduktion mindern“, 
sagt Matthias Rommel, Lei-
ter des Instituts für Solar-
technik der Schweizer Hoch-
schule für Technik.

Ist die Hybrididee damit 
zum Scheitern verurteilt? 
Rommel glaubt trotz der 
Schwierigkeiten an eine Zu-
kunft des Solarduos. „Für 
Kranken- oder Mehrfamili-
enhäuser könnte die Tech-
nik interessant sein“, so sei-
ne Einschätzung. Auf den 
Dächern dieser Gebäude 
ließen sich Hybridmodule 
bei niedrigen Temperaturen 
betreiben, weil stetig heißes 
Wasser benötigt wird und 
damit die durch die Kollek-
toren zirkulierende Wärme-
träger&üssigkeit relativ kalt 
ist. So blieben die Zellen 
kühl und ihre Ef�zienz hoch.

Ein solches Hybridsystem 
speziell für Wärmegroßab-
nehmer bietet die schwedi-
sche Firma Absolicon an. 
Bei der „Double Solar Tech-
nology“ bündelt eine der 
Sonne nachgeführte, halb-
kreisförmige Parabolrin-
ne das Licht in zehnfacher 
Konzentration auf ein wär-
meabsorbierendes Rohr in 
der Mitte des Kollektors. 
Die darin zirkulierende So-
lar&üssigkeit überträgt ihre 
Wärme auf das Brauch- oder 
Heizwasser und kühlt da-
nach die Solarstromzellen 
auf der lichtzugewandten 
Außenseite des Absorber-
rohres. „Die Zielgruppe sind 
Kommunen, die Fernwärme 
und Strom erzeugen wollen, 
oder Betriebe wie Hotels mit 
hohem Warmwasserbedarf“, 
sagt Firmenchef Joakim By-
ström. 25 Anlagen hat Abso-
licon nach eigener Aussage 
bereits weltweit installiert, 
die letzte und mit 200 Qua-
dratmetern bisher größte 
unterstützt das Bio-Masse-
befeuerte Fernwärmesys-
tem der schwedischen Stadt 
Härnösand. Im Sommer 
steuert das System bei einer 
Wärmeleistung von 100 kW 

Immer der Sonne nach: Die Konzentratorsysteme der Firma Absolicon 

folgen dem Licht und sammeln daher stets maximale Strahlung ein. 
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immerhin fünf Prozent der 
Wärmeleistung bei und er-
zeugt 20 Kilowatt Strom, 
der ins öffentliche Netz ein-
gespeist wird.

Trotz dieser Daten ist die 
schwedische Parabolrinne 
damit noch ein gutes Stück 
entfernt von einem idealtypi-
schen Hybridsystem, in dem 
beide Solarteile genauso gut 
funktionieren wie zwei ge-
trennte Systeme. Die Photo-
voltaik spielt im Konzept der 
Schweden nur eine Nebenrol-
le und erreicht mit 100 Watt 
pro Quadratmeter Modul"ä-
che weniger Leistung als ein 
normales Standard-PV-Mo-
dul, das auf gleicher Fläche 
125 Watt produziert. Zudem 
passt die Parabolrinne nur 
schwer auf geneigte Haus-
dächer und hilft somit nicht 
beim Flächensparen.

Der sächsische Solaran-
bieter Solarhybrid hingegen 
hat ein Kombimodul speziell 
für den Einsatz auf Dächern 
konzipiert. Aufgebaut ist es 

wie ein herkömmlicher Wär-
mekollektor und nutzt zur 
Warmwasserproduktion den 
Treibhauseffekt in der Luft-
kammer zwischen Frontglas 
und Absorber. Allerdings 
können die hohen Tempera-
turen im Glaskasten leicht 
die Zellen stören, die in Drei-
er- oder Viererreihen innen 
an die Abdeckscheibe lami-
niert sind. Akute Überhit-
zungsgefahr besteht beson-
ders dann, wenn zu wenig 
Wärme abgenommen wird. 
„Wir legen die Speichergrö-
ße deshalb exakt nach dem 
Tageswärmebedarf eines 
Haushalts aus“, sagt Solarhy-
brid-Technikchef Peter Tyr-
ra. Ist der Speicher abends 
dennoch voll, etwa weil kei-
ner geduscht hat oder die 
Bewohner im Urlaub sind, 
muss die zuvor gesammelte 
Energie wieder aus dem Sys-
tem entfernt werden: Dazu 
überträgt in der Nacht ein 
Wärmetauscher einen Teil 
der gespeicherten Wärme 

an die Solar"üssigkeit, die 
durch die Kollektoren ge-
pumpt und dabei durch die 
Außenluft abgekühlt wird. 
„So schaffen wir Platz für 
den nächsten Tag“.

Hybrides Dilemma

Allerdings bringt diese Art 
der Photovoltaikkühlung 
auch Nachteile mit sich: 
Einerseits verbraucht das 
nächtliche Pumpen zusätz-
lichen Strom, andererseits 
wird Energie ungenutzt in 
die Nacht abgegeben. Und 
das alles für einen relativ 
kleinen Anteil an erzeug-
tem Sonnenstrom. Das leis-
tungsstärkste Kombimodul 
des Herstellers erreicht ge-
rade mal 77 Watt pro Qua-
dratmeter – gut ein Drittel 
weniger als ein normales 
Photovoltaik modul. Interes-
senten müssen daher genau 
rechnen, ob sich die neue 
Technik für sie lohnt. An-
ders als reine Kollektoranla-

gen erhalten Hybridmodule 
zudem keine Förderung über 
das Marktanreizprogramm 
des Bundes. Die Einspeise-
vergütung für Solarstrom 
muss also reichen, um die 
Systemkosten und die feh-
lenden Zuschüsse zu kom-
pensieren.

Andere Anbieter von Hy-
bridkollektoren wie PA-ID, 
Anafsolar aus dem italie-
nischen Pavia oder das So-
larzentrum Allgäu konzen-
trieren sich daher auf die 
Optimierung der Stromge-
winnung. „Es geht um die 
Steigerung des elektrischen 
Gewinns“, sagt PA-ID-Ingeni-
eur Heßberger. Die dem Licht 
zugewandte Front des von 
seinem Unternehmen produ-
zierten Hybridmoduls 2Pow-
er ist komplett mit kristalli-
nen Siliciumzellen bedeckt. 
Die Rückseite des Sonnen-
fängers funktioniert als Wär-
metauscher, durch den ein 
Kühlmedium strömt, das die 
Wärme der Zellen aufnimmt 

Präzisionsarbeit: Bei Absolicon werden Photovoltaikzellen nicht zu einem klassischen 

Modul, sondern zu einer mehrere Meter langen „Stromleiste“ verlötet.
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Anzeige

und an das Wasser in einem 

Speicher abgibt. Zusätzlich 

verzichtet PA-ID auf die für 

Thermiekollektoren typi-

sche Luftkammer, um we-

niger Hitze zuzulassen. „Die 

Temperatur im Modul steigt 

daher kaum über 60 Grad“, 

erklärt Heßberger. Durch 

die Kühlung bleibe der Wir-

kungsgrad der Zellen stabil 

und der Stromertrag steige 

bei einer Anwendung zur 

Brauchwassererwärmung 

um mindestens drei Prozent.

Doch auch PA-ID steckt 

im Hybriddilemma: Es op-

timiert die eine Seite und 

muss dafür auf der anderen 

auf Leistung verzichten. Mit 

330 Watt pro Quadratmeter 

erreicht das Kombimodul 

nur etwa zwei Drittel der 

Wärmeleistung eines üb-

lichen Thermiekollektors. 

Zudem werden wegen der 

Kühlung der Solarstromzel-

len nur geringe Temperatu-

ren von 40 bis 50 Grad zur 

Wassererwärmung erzeugt.

Wer höhere Temperaturen 

benötigt, müsste das Modul 

mit einer zusätzlichen Wär-

mepumpe mit Erdsonde ver-

binden. „Dadurch können 

aus wenigen Grad im Kol-

lektorkreislauf 60 Grad im 

Heizkreislauf werden“, sagt 

Heßberger. Theoretisch lie-

ße sich mit einer Wärme-

pumpe auch die Stromaus-

beute verbessern. Denn ein 

Wärmepumpensystem mit 

Erdsonde arbeitet auf ei-

nem Temperaturniveau von 

höchstens zehn Grad. Ent-

sprechend kalt ist die Solar-

$üssigkeit im Hybridmodul, 

was für eine gute Kühlung 

der Solarzellen sorgt. „Die 

Stromerträge erhöhen sich 

so um 15 Prozent“, erklärt 

Heßberger.

Solche Dreifachhybridlö-

sungen mit Wärmepumpe 

böten laut Hersteller sogar 

die Möglichkeit, die Son-

nenwärme des Sommers im 

Erdreich zwischenzulagern 

und im Winter zum Heizen 

zu nutzen. Doch abgese-

hen vom Platzbedarf und 

den umfangreichen Bohr-

arbeiten, die dafür nötig 

sind – Sonden und Speicher 

müssen in der Erde unterge-

bracht werden – macht eine 

zusätzliche Wärmepumpe 

die ohnehin komplexe Hyb-

ridtechnik noch komplizier-

ter. Und sie treibt den Preis: 

Die Wärmepumpe, der da-

für notwendige Strom sowie 

die Regelung sind nicht zum 

Nulltarif zu haben.  

 Sascha Rentzing

Stromzentrale: Das Photovoltaikband wird auf der Lichtseite 

des Absorberrohrs montiert, ein Solarfluid kühlt von unten.
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MH H Solar te chnik GmbH , Tübingen · München · Nür nberg · Duisburg , www.mhh-solar te chnik .de
Ein Unternehmen der BayWa r.e GmbH

Photovoltaik von MHH:
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Rechnet sich. Immer noch! Ganz sicher!
So sicher, wie 1 + 1 = 2 ist, so sicher rechnet sich Photovoltaik heute –
und morgen erst recht! Voraussetzung: Eine gute Planung, erstklassige Technik und
eine perfekte Montage. Alles, was Ihnen Ihr MHH-Partner mit Sicherheit bietet.
Rechnen Sie mit uns. Lassen Sie sich beraten!
Mehr Informationen unter www.mhh-solartechnik/endkundenanfrage

Photovoltaik. Aber sicher!


