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Solar

Photovoltaik | Solarstrom vom eigenen Dach zur Gewinnung von Warme
oder Kalte nutzen - dank sinkender Modulpreise kann sich das lohnen.

it sinkenden Preisen
M ist Photovoltaik auch

fur die Warmegewin-
nung interessant geworden.
,Wenn die Kosten weiter fallen
wie zuletzt, wird Solarstrom in
vier bis funf Jahren nur noch 11
bis 12 Cent kosten und dann di-
rekt mit Ol fiir die fossile Hei-
zung konkurrieren”, prognosti-
ziert der Elektrotechniker Volker
Quaschning, Professor fir re-
generative Energien und Solar-
energie in Berlin.
Die Fachzeitschrift Photon hat
berechnet, dass sich Warm-
wasser fiir den Hausgebrauch
mit Photovoltaik bereits giins-
tiger erzeugen ldsst als mit So-
larthermie. Herkdmmliche ther-
mische Solarkollektoren auf dem
Dach liefern die Kilowattstun-
de Wadrme laut Photon fiir 8 bis
12 Cent. Solarzellen in Verbin-
dung mit einer Luft-Wasser-War-
mepumpe liefern bei heutigen
solaren Stromgestehungskos-
ten typischer Hausdachanlagen
von 19,5 Cent pro kWh die Ki-
lowattstunde Warme bereits fiir
5 bis 7 Cent. Der Strom von ei-
ner Dachanlage kann auch mit-
tels einer Heizpatrone direkt
zum Aufheizen des Warmwas-
serspeichers genutzt werden.
So eine Losung ist kostengtinsti-
ger und amortisiert sich nach der
Photon-Rechnung schneller als
die Warmepumpen-Anlage, al-
lerdings ist der solare Deckungs-
grad geringer.

Das Interessante an der Photo-
voltaik-Warmepumpen-Kombi-
nation ist, dass sie den Solar-
strom sehr effizient nutzt. Eine
Kilowattstunde Strom reicht der
Waérmepumpe als Antriebsener-
gie aus, um aus der Energie in
der Luft oder im Erdreich drei bis
vier Kilowattstunden Wérme be-
reitzustellen. Der entscheidende
Vorteil der Photovoltaik-Lésung
ist allerdings, dass nicht fir die
Warmeerzeugung benétigter So-
larstrom nach den Richtlinien
des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes (EEG) entweder ins Netz
eingespeist oder selbst ander-
weitig verbraucht werden kann.
Beim Eigenverbrauch spart der
Hausbesitzer den Stromeinkauf
beim ortlichen Versorger. ,Da-
mit amortisiert sich das System
schon nach zwolf Jahren”, sagt
Christoph Podewils, stellvertre-
tender Chefredakteur von Pho-
ton. Eine Solarthermieanlage
hingegen produziert nur so lan-
ge, bis der Warmwasserspeicher
aufgeheizt ist. Die Sonnenener-
gie, die dann noch auf das Dach
gelangt, geht ungenutzt verloren.
Viele Anlagen rechnen sich da-
her erst am Ende ihrer 20-jah-
rigen Lebenszeit.

Erste Systeme marktreif

Die Industrie wittert einen neu-
en Massenmarkt und bringt der-
zeit die ersten photovoltaischen
Wairmesysteme auf den Markt.

1. FuBbodenheizungen bendtigen geringere Vorlauftempera-
turen als Heizkorper. Deshalb eignen sie sich besonders fiir
den Betrieb mit Warmepumpen. roto: Tom Baerwald

2. Der Strom vom Dach kann sowohl nach EEG ins Netz einge-
speist als auch zur Warmwassergewinnung (Antrieb einer War-
mepumpe oder direkt mit Heizpatrone) selbst genutzt werden.

Foto: Mobius

3. Die von Solarkollektoren gesammelte Sonnenwarme wird
iiber isolierte Rohrleitungen zum Pufferspeicher weitergelei-
tet. R6hrenkollektoren haben einen hoheren Wirkungsgrad als
Flachkollektoren. roto: oberzig

Centrosolar zum Beispiel bietet
Warmepumpen mit integriertem
Speicher zur Kombination mit
Solarmodulen und Wechsel-
richtern als Komplettsysteme
mit 3 bis 5 kW Leistung an. Ein
Energiemanagementsystem re-
gele, wann der Solarstrom die
Waérmepumpe und andere elek-
trische Gerate betreiben soll, er-
klart Produktingenieur Sebasti-
an Voigt. ,So maximieren wir
den lukrativen Eigenverbrauch.”
Vermutlich werden demnéchst
weiter Anbieter auf den Markt
drangen. Denn auch bei Bosch,
Schiico, Vaillant und Viessmann
hat man die Bausteine fiir Pho-
tovoltaik-Warmepumpen-Kom-
bination im Sortiment.

Kaum hat Centrosolar sein erstes
Warmepumpenpaket geschnlirt,
soll bald ein gréReres folgen. Das
System werde bereits zur zusatz-
lichen Unterstlitzung der Raum-
heizung weiterentwickelt, verrdt
Voigt. Das Konzept: Leistungs-
starkere Warmepumpen erhit-
zen vorrangig das Brauchwasser
und speisen tiberschiissige War-
me ohne Zwischenspeicherung
direkt in die Raume. ,Wir wollen
die thermische Kapazitdt gut ge-
ddammter Gebdude als Speicher
nutzen”, erklart Voigt. So kon-
ne Wéarme vom Tag in Decken
und Wénden bis in die Nacht
gespeichert werden. Damit be-
kommt die Solarthermie auch im
Bereich der Heizungsunterstiit-
zung Konkurrenz. Anders als bei
der Warmwasserbereitung fiillen
fur die Raumheizung mehr So-
larkollektoren groRere Speicher
und steigern so den solaren De-
ckungsanteil am gesamten War-
mebedarf eines Haushalts von
10 auf bis zu 30 %.

Modernisierungsstau

Dank der Photovoltaik scheint
nun eine wirtschaftlich lukra-
tivere Oko-Alternative zu Ol-
und Gasthermen in Sicht zu sein,
die in deutschen Kellern immer

noch konkurrenzlos vor sich hin-
kokeln. Obwohl sich die Preise
fir Heizol und Gas in den letzten
zehn Jahren nahezu verdoppel-
ten, ist der Anteil der Okoener-
gien am deutschen Warmemarkt
nach Informationen des Bun-
desverbandes Deutscher Haus-,
Energie- und Umwelttechnik e.V.
seit 2008 sogar um ein Drittel
auf 11 % gesunken. Ein Grund
dafiir ist, dass die Forderung fiir
regenerative Warmeerzeuger
und EffizienzmaBBnahmen von
2009 bis 2011 nahezu halbiert
wurde — nur noch 1,2 Milliarden
Euro stellte der Bund 201 1iber
das Marktanreizprogramm und
das CO,-Gebaudesanierungs-
programm zur Verfiigung.

Solarthermie
mit Problemen

Fakt ist aber auch, dass die Prei-
se fir solarthermische Anlagen
kaum fallen. Gerade die groRe-
ren Kombianlagen wéren bei ge-
ringeren Kosten wohl langst viel
gefragter, da sie wegen ihres ho-
hen solaren Deckungsanteils
fur den Klimaschutz sehr inter-
essant sind. Mit durchschnitt-
lichen Warmegestehungskos-
ten von 15 Cent pro kWh sind
sie aber noch unwirtschaft-
licher als reine Warmwasseran-
lagen. Das ldsst sich einerseits
physikalisch begriinden: Da die
Kombis mehr thermische Energie
bereitstellen miissen, benttigen
sie groRere Kollektoren. Und je
groBer die Lichtsammler konzi-
piert sind, desto geringer ist ihr
nutzbare Zeit pro Quadratmeter
Flache. Gerade im Sommer de-
cken groBBe Anlagen den Wérme-
bedarf eines Haushalts schnell.
Dann schalten sie sich oft schon
vormittags automatisch ab, um
Uberhitzungsschiden zu vermei-
den — ihre Betriebszeit sinkt.

Das eigentliche Problem ist je-
doch die Innovationstragheit der
Solarthermiebranche. ,Da die
Kunden von den Herstellern kei-
ne vergleichbaren Informationen
tber Leistung und Ertrag von so-
larthermischen Anlagen erhal-
ten, konnte sich in der Solarther-
mie bislang kein Effizienz- und
Preiswettbewerb entwickeln”,
erklart Gerhard Stryi-Hipp, Lei-
ter der Forschungsgruppe Ther-
mische Kollektoren und Anwen-
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1. So sieht der Modernisierungsstau in vielen Kellern aus:

alte Olheizung. roto: oberzig

2. Ob das Warmwasser in den Pufferspeichern von einer so-
larthermischen Anlage oder mit Solarstrom erwarmt wird,
ist technisch egal und finanziell gibt es keine groBen Unter-
schiede. roto: oberzig

3. Warmepumpen kénnen auch mit dem Strom einer Photo-
voltaikanlage betrieben werden. roto: Oberzig

dungen am Fraunhofer-Institut
fiir Solare Energiesysteme (ISE)
in Freiburg.

Nicht Uberall sinnvoll

Aber auch fiir den Einsatz der
Photovoltaik im Warmebereich
sieht der Solarthermie-Exper-
te Werner Koldehoff, langjdh-
riges Vorstandsmitglied im Bun-
desverband Solarwirtschaft,
Einschrankungen. In Altbauten
zum Beispiel miisse wegen der
schlechten Dammung viel War-
me bereitgestellt werden und
alte Heizungssysteme erforder-
ten relativ hohe Vorlauftem-
peraturen von bis zu 60 Grad
Celsius. ,Wenn man diese Tem-
peraturen mit Warmepumpen er-
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zeugen will, verringert sich rapi-
de die Effizienz”, sagt Koldehoff.
Denn je hoher die Temperatur-
differenz ist, die eine Warme-
pumpe {iberwinden muss, desto
mehr Strom verbraucht sie. Da-
durch sinkt nicht nur die Wirt-
schaftlichkeit, sondern auch der
okologische Nutzen des Systems.
Warmepumpen stehen bereits in
der Kritik, fir schnode Warme
wertvollen Strom zu verheizen.
,Geschieht das nun auch noch
ineffizient, ist das energetisch
gesehen Quatsch”, sagt Kolde-
hoff. Was die Okobilanz weiter
verschlechtert: Solarzellen kon-
nen den hohen Strombedarf der
Wadrmepumpe im Winter meist
nicht decken — fir Warme muss
dann Strom aus dem Netz ge-

nutzt werden. Sonnenkollek-
toren seien fiir die energetische
Sanierung besser geeignet, sagt
Koldehoff. Kombiniert man zum
Beispiel Kollektoren mit einer
Erdwdarmepumpe, kann im Som-
mer Solarwédrme in deren Sonde
oder Erdfacherbereich gespeist
werden. Durch die im Winter
warmere Quelle verbessert sich
die Leistung der Warmepumpe
im Winter, da die Vorlauftempe-
ratur der Heizung schneller er-
reicht wird. AuBBerdem kénnen
die Kollektoren dank des zu-
satzlichen Abnehmers bei nied-
rigeren Temperaturen und ho-
heren solaren Ertragen betrieben
werden. ,Auf diese Weise ver-
bessert sich die Energiebilanz
des Heizsystems und die Solar-
thermie wird rechenbarer”, sagt
Koldehoff.

Solare Kuhlung

Im Sommer kann die thermische
Energie der Kollektoren zusatz-
lich zur solaren Kihlung durch
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung ge-
nutzt werden. Das ist wesentlich
klimaschonender als die tiblichen
Klimaanlagen zu verwenden, die
in Deutschland rund 90 Milliar-
den kWh Strom pro Jahr ver-
schlingen und somit auf einen
unglaublichen Anteil von 15 %
am Gesamtstromverbrauch kom-
men.

Die solarthermische Kiihlung
basiert auf den Prinzipien der
Absorption oder der Adsorp-
tion, zusammengefasst als sorp-

tionsgestiitzte Verfahren bezeich-
net, bei denen deutlich weniger
elektrische Energie fiir Pum-
pen und Rickkiihleinheiten n6-
tig sind. Ein Beispiel fiir ein sol-
ches Verfahren: Warme Aulenluft
wird angesaugt und mithilfe von
Feststoffen wie Silicagel oder
Zeolithen getrocknet. Die trocke-
ne Luft wird wiederum befeuch-
tet, wobei Verdunstungskalte ent-
steht. Die Klimaanlage kann die
gekihlte Luft jetzt in den Raum
blasen. Hier kommt nun die Son-
nenwarme ins Spiel: Ein solar er-
wdrmter Luftstrom trocknet das
mit Wasser vollgesogene Substrat
— der Kreislauf kann von vorne
beginnen.

Noch sind solche Sorptionskli-
maanlagen allerdings relativ
teuer, weil bisher nur geringe
Stiickzahlen produziert werden
und die Technik kaum standar-
disiert ist. Konventionelle Kom-
pressionskaltemaschinen liefern
die kWh fiir zwolf bis 14 Cent.
Waidrme aus Sorptionsanlagen
kostet nach Berechnungen des
Bayerischen Zentrums fiir Ange-
wandte Energieforschung (ZAE
Bayern) im Durchschnitt etwa
doppelt so viel. Aber der Kos-
tentrend weist bei der solaren
Kihlung klar nach unten. ,Mit
zunehmender Standardisierung
und steigenden Produktionsmen-
gen konnten sich Sorptionsanla-
gen schon bald rechnen”, schitzt
ZAE-Kaltexperte Manfred Riepl.
Am ehesten werde das bei gro-
Reren gewerblichen Anlagen mit
hoher Auslastung der Fall sein, et-



Starker Zubau - sinkende Preise

Als die Européische Vereini-
gung der Photovoltaikindustrie
(EPIA) Anfang des Jahres 2012
ihre neuesten Weltmarkt-Zah-
len vorstellte, war die Fach-
welt baff. Nach dem Boom
2010 stieg der globale Zubau

an Photovolatik-Anlagen 2011
erneut um zwei Drittel auf
28.000 Megawatt installier-
te Leistung. Und das, obwohl
viele Lander mit Einspeisever-
gutung ihre Fordertarife flr
Solarstrom deutlich reduziert

haben. Offensichtlich fruchte-
ten die massiven Rabatte der
Industrie. Innerhalb eines Jah-
res senkte sie den Preis flr So-
laranlagen um durchschnittlich
ein Drittel auf 2.000 Euro pro
Kilowatt. (sr)

wa in Biros oder in der Landwirt-
schaft.

Doch auch beim solaren Kiihlen
wird sich die Solarthermie mit
der Photovoltaik um den Platz
an der Sonne streiten mussen.
,Hier sehe ich ebenfalls gute
Chancen fir die Photovoltaik “,
wirft Energieprofessor Quasch-
ning ein. Der Strom vom ei-
genen Dach lasse sich bereits
mit einer einfachen Kompres-
sionskaltemaschine in kalte Luft

umwandeln. ,Mit dem Eigenver-
brauchsbonus und bei Investiti-
onskosten fiir das Aggregat von
300 bis 400 Euro ist das sogar
noch lukrativer, als den Strom
fur die Warmwasserbereitung
mit Warmepumpen zu nutzen”,
erklart Quaschning. Und im Ge-
gensatz zum Warmebedarf ist
der Kéltebedarf von Menschen
und Computerservern quasi de-
ckungsgleich mit der Intensitét
der Sonneneinstrahlung.

Photovoltaik und Solarthermie auf einem Bauernhaus. Wiirden
die Anlagen heute errichtet, wiére es eine Uberlegung wert, auf

die Solarthermie zu verzichten und einen Teil des Stromes zur
Wassererwarmung im Pufferspeicher zu nutzen. roto: Oberzig

den. Finanziell nehmen sich
beide Systeme momentan nicht
viel. Bei der Variante Photovol-
taik kann der Strom im Sommer
auch gut zum Betrieb von kon-
ventioneller Kiihltechnik verwen-
det werden. (mé)

Fazit

Die Sonnenenergie zur Heizung
und Warmwasserbereitung kann
sowohl mit solarthermischen Kol-
lektoren als auch mit Photovol-

taikmodulen eingefangen wer- Sascha Rentzing
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