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Einleitung

Der Solarwarme-Markt befindet sich im Umbruch. In den vergangenen Jahren bestand auf der einen
Seite eine starke Abhangigkeit der Marktentwicklung vom Olpreis und der Férdersituation, auf der
anderen Seite entstand eine immer ausgepragtere Konkurrenzsituation zu anderen Technologien der
Erneuerbaren Energien, allen voran der Photovoltaik, aber auch Warmepumpen oder Pellets. Dies ist
eine Konkurrenz in der offentlichen Wahrnehmung (heute: Solarenergie = Photovoltaik), aber auch der
Wettbewerb um Installationskapazitaten, Dachflachen und Endkunden. In Zukunft geht es auch um die
direkte 6konomische Konkurrenz fir die Warmeerzeugung, insbesondere durch die Kombination von PV-
Anlagen mit Luft-Warmepumpen.

Auf der anderen Seite wird die solarthermische Energienutzung aufgrund ihres immensen Potentials als
schlafender Riese bezeichnet. Grundsatzlich haben Techniken zur Bereitstellung von Niedertemperatur-
warme gegenuber der Stromproduktion auch langfristig das Potential, wesentlich kostengtinstiger zu sein,
und die Speicherung von Niedertemperaturwarme ist ebenfalls deutlich wirtschaftlicher und mit gréf3eren
Kapazitaten darstellbar als die Speicherung von elektrischer Energie. Wahrend bei der Photovoltaik mit
Netzeinspeisung die Aufgabe des Ausgleichs zwischen Angebot und Bedarf im Moment noch auf
Ubergeordnete Netzstrukturen ,abgewalzt” wird, gehort sie bei der Solarwarme in der Regel grundsatzlich
zum Systemumfang dazu, da eine entsprechende Netzstruktur (in diesem Fall: Nah- und Fernwarme)
nicht flachendeckend vorliegt.

In dieser Situation stellt sich die Frage, welchen Beitrag die Solarwarmebranche zur Erreichung der
Klimaziele bringen wird. Nach wie vor wird ein grofder Anteil der Endenergie flir Heizwarme im Gebaude-
bestand verbraucht. Ein wichtiger Ansatz ist daher die Erarbeitung integrierter Lésungen nicht nur flr den
Neubau, sondern v. a. auch den Gebaudebestand, in der die Techniken, die oben als Wettbewerber
beschrieben wurden, in synergetischer Weise kombiniert werden.

Integrierte Systemlésung zur drastischen CO,-Reduktion im Bestand

Die Vorteile und aktuell erweiterten Moglichkeiten eines integrierten Systemkonzepts werden im
Folgenden anhand der Solarheizung SOLAERA aufgezeigt. Sie ermoglicht die vollstandige Warmever-
sorgung eines Hauses durch den Einsatz von Hybrid-Sonnenkollektoren, die die einzige Warmequelle flr
das System darstellen, und eine in das System integrierte Kombination aus Warmepumpe und Latent-
speicher. Hiermit kann eine Primarenergieeinsparung von Uber 50 % realisiert werden, ohne Warmepum-
pen-Erdsonden oder Erdreichwarmetauscher, die im Gebaudebestand nur eingeschrankt realisierbar sind
/1/. Im Gegensatz zu ublichen thermischen Solaranlagen zur Warmwasserbereitung oder zur Heizungs-
unterstitzung stellt SOLAERA keine Erganzung mehr zu einer konventionellen Heizung dar, sondern ist
selbst das vollstandige Heizsystem. Trotz hochinnovativer Technologie ist das System nach aulen
genauso kompakt und einfach anzuschlieflen und zu betreiben, wie ein konventioneller Warmeerzeuger:
Am Energiezentrum, in dem die komplette Technik untergebracht ist, werden Heizkreisvor- und rtcklauf
sowie Solarvor- und ricklauf angeschlossen, hinzu kommen 5 kurze Verbindungsstiicke zwischen
Energiezentrum und Solar-Kombispeicher — fertig!



Abbildung 1: SOLAERA-Energiezentrum mit Solar-Kombispeicher als kompakte, komplett vormontierte
und vollstédndige Wérmeversorgung

Die Solarheizung SOLAERA ist das erste und bislang einzige fortschrittliche Solar-Warmepumpen-
System (d. h. serielle Verschaltung von Kollektoren und Warmepumpe) fur das der Nachweis der
Leistungsfahigkeit und Jahresertrage auf der Basis von Komponententests durch Prifinstitute (ITW und
ISE) durchgefiihrt wurde /1, 2/. Nach einer wissenschaftlich begleiteten zweijahrigen Feldtestphase von
15 Anlagen von 2007 bis 2009 wird seit Ende 2009 der Serienstand produziert. Insgesamt wurden bis
heute Uber 70 Anlagen ausgeliefert und ein geschultes Service-Netz fir Inbetriebnahmeunterstiitzung
und Wartung aufgebaut. Die solare Kompaktheizung hat sich mit der Gber 5 jahrigen Betriebserfahrung in
vielfaltigen Anwendungen in der Praxis voll bewahrt.

Im Rahmen eines von der DBU geférderten Projektes werden seit Anfang 2010 Systemlésungen
entwickelt, mit denen eine Reihe neuer Anwendungen mdglich wird. Ziel ist, auch bei alteren Hausern in
Kombination mit SanierungsmafRnahmen eine drastische Reduktion des Priméarenergieverbrauchs zu
erreichen.

GroRere Heizleistung im Gebaudebestand

Von einer zugigen Reduktion des Heizwarmeverbrauchs im Gebdudebestand hangt malgeblich das
Erreichen der Klimaziele ab. Hierzu ist sowohl die Gebdudesanierung fir einen reduzierten Verbrauch als
auch der Einsatz moderner und zu einem mdglichst groen Anteil regenerativer Heiztechnik nétig.
Aufgrund der notwendigen Investitionen wird vom Hausbesitzer oftmals die zeitliche Aufteilung der
MaRnahmen angestrebt. Wird zuerst das Gebaude saniert, bleibt zunachst ein tGberdimensionierter und
ineffizienter Warmeerzeuger (z. B. taktender Olkessel). Wird erst der Warmeerzeuger ausgetauscht, so
ist die Leistung, fur die er ausgelegt werden muss, spater zu grof3 und die Investition unnétig hoch. Als
zukunftsfahige Ldésung fur solche Falle wird SOLAERA fir den Einsatz in Bestandsgebduden so
entwickelt, dass in der Phase, in der das Gebaude noch nicht saniert ist, der Bestands-Heizkessel
zunachst fur Spitzenlasten verbleiben kann, die Grundversorgung aber in wesentlich effizienterer Weise
durch SOLAERA Ubernommen wird. So kénnen Hauser mit einem jahrlichen Warmebedarf von 25 MWh
fur Heizung und Warmwasser versorgt werden, bei entsprechend hdherem Kesselanteil auch mehr.



Abbildung 2: links: Altbau mit SOLAERA in Kombination mit Bestandskessel, rechts sanierter Altbau mit
SOLAERA zur vollstéandigen Wérmeversorgung

Systemregler und Hydraulik wurden fir die effiziente Kombination mit einem Bestandkessel oder auch
einem automatischen Pellets-Kaminofen mit geringer Leistung entwickelt. Die innovative Kopplung
ermdglicht nicht nur die Abdeckung von Leistungsspitzen, i. d. R. an wenigen Tagen im Jahr, sondern
gleichzeitig auch die Versorgung mit ebenfalls nur selten bendtigten héheren Vorlauftemperaturen als
Uber die Warmepumpe alleine méglich bzw. sinnvoll ware. Somit kdbnnen auch zwei Heizkreise, z. B.
FuBbodenheizung und Radiatorenkreis bedient werden.

Bei bislang Ublichen Kombinationen von Luft-Warmepumpen und einem fossil befeuerten Kessel
Ubernimmt der Kessel bei Unterschreiten einer bestimmten AuRentemperatur — zum Beispiel null Grad
Celsius — die Warmeversorgung vollstandig und die Warmepumpe schaltet sich aus. Bei der Kombination
der Solarheizung SOLAERA mit Bestandskesseln hingegen lauft die Warmepumpe weiter. Dies ist
maoglich, weil die Warmepumpe bei SOLAERA im Gegensatz zu Luftwdrmepumpen nur zum Teil von der
Aulenlufttemperatur abhangig ist, dartiber hinaus kann ihre Warme auch aus dem Eisspeicher und von
Solarstrahlung bezogen werden.

Tabelle 1 zeigt die fir ein Beispielhaus simulierten Energien /3/: Durch die Installation von SOLAERA mit
20 m2Ap Kollektorflache wird der Olverbrauch auf 22 % und der CO,-AusstoR auf fast die Halfte reduziert.

Heizbedarf 14340 kWh
.0
8 5| WwW-Bedarf 2885 kWh
zZ &
@ Olverbrauch ohne SOLAERA 21022 kWh (100 %)
° .
Qo Olverbrauch mit SOLAERA 4588 kWh (22 %)
()
E Stromverbrauch SOLAERA 2548 kWh
COo-Emission Kessel onne SOLAERA 6549 kg (100 %)
2
‘% CO,-Emission des Kessels gekoppelt mit SOLAERA 1630 kg (25 %)
<:I’ CO,-Emission Gesamtsystem mit SOLAERA 3243 kg (51 %)
8 CO,-Reduzierung 49 %

Tabelle 1: Jéhrliche Energieverbréuche und CO,-Emissionen eines Hauses mit Olheizung vor und nach
Kombination mit SOLAERA (Simulation)

Die Energie- und CO,-Einsparung ist deutlich héher als bei einer konventionellen solaren Heizungsunter-
stltzung.

Die neue Hydraulikgruppe und Regellogik befindet sich aktuell in der Testphase und ist voraussichtlich im
zweiten Halbjahr 2011 verflgbar.



Hauser mit sehr geringem Heizwarmebedarf im Neubau

Im Neubau fihrt die EnEV zu Hausern mit sehr geringem Warmebedarf, der Trend geht in Richtung
Passiv-Standard. Der Warmebedarf flr die Warmwasserbereitung macht hier einen wesentlichen Anteil
aus und Ubliche Heizsysteme wie auch das SOLAERA-Standardsystem mit 8 kW Heizleistung sind oft
Uberdimensioniert bzw. zu teuer.

Fur den haufigen Fall von Doppel- oder Reihenhauser wurde daher der SOLAERA-Systemregler
weiterentwickelt, so dass zwei unabhangige Heizkreise gesteuert werden kdénnen. Somit kénnen mit
einem System zwei Wohnungen wirtschaftlich versorgt werden. Tabelle 2 zeigt die simulierten Ergebnis-
se fur ein Doppel-Passivhaus, das mit nur 7 SOLAERA-Hybridkollektoren (16 m2Ap) betrieben wird.

Heizbedarf 6090 kWh
2
8 5| WwW-Bedarf 5315 kWh
Z 5
Gasbrauch Referenz 14933 kWh
.% (inkl. Warmeverluste von 2 x 200 I-WW-Speichern)
§ Stromverbrauch SOLAERA 2852 kWh
()
E Endenergieeinsparung 12081 kWh (81 %)
CO,-Emission Gasheizung Referenz 3345 kg
2
‘% CO,-Emission SOLAERA 1825 kg
<? CO,-Einsparung gegenulber Referenz 1520 kg
8 CO,- Einsparung relativ 45 %

Tabelle 2: Jahrliche Energieverbrduche und CO,-Emissionen eines Passiv-Doppelhauses mit SOLAERA
im Vergleich zu einer Gasheizung (Simulation)

Auch diese Hydraulik- und Regellogikerweiterung befindet sich aktuell in der Testphase und soll im
zweiten Halbjahr 2011 verfligbar sein.

Vielfiltige Dachflachen

Die Hybridkollektoren der Solarheizung SOLAERA nutzen neben der Solarstrahlung bei bedecktem
Himmel auch die Umgebungswarme der Luft. Die Kollektorflichen wurden bei bisherigen Objekten i. d. R.
mit einem steilen Winkel zwischen 60° und 90° angebracht. Der Grund ist v. a. der Schnee: In Regionen,
in denen die Kollektoren langere Zeit von Schnee bedeckt sein kdnnen, wirde der Stromverbrauch Uber
den Reserve-Elektroheizstab ansteigen. Ohne Schnee ist zwar bei einem Winkel von 60° der Ertrag
optimal, der Stromverbrauch steigt demgegeniber aber bei 45° nur um ca. ein Prozent. Da viele
Bestandshauser Dachneigungen im Bereich 45° aufweisen und eine Paralleldach-Montage vielfaltigere,
optisch ansprechendere und auch ginstigere Dachnutzungen ermoglicht, wurden verschiedene
Techniken entwickelt und erprobt, um Schnee von den Kollektoren bei diesen Winkeln zu entfernen. Eine
in den vergangenen beiden Wintern erprobte und optimierte Antaulogik und eine angepasste Gestaltung
des Luftauslasses ermdglicht, dass nun Kollektorneigungen bereits ab 40° in den meisten Regionen
Deutschlands zugelassen werden.

Eine zweite Anforderung zur Kollektorintegration ist die Ermdglichung unterschiedlich ausgerichteter
Kollektorfelder, z. B. Fassade kombiniert mit Dach- oder Freiflachen oder Ost-West-Dacher. Die
Realisierung solcher Anlagen ist mit den Hybridkollektoren, die nicht nur aus der Strahlung sondern auch
der Luft Energie gewinnen — aber evil. bei unterschiedlichen Temperaturniveaus — nicht trivial. Die hierfir
entwickelte Hydraulik und Logik wird aktuell getestet und soll ebenfalls im zweiten Halbjahr 2011
verfugbar sein.



Abbildung 3: Objekt mit 2 unterschiedlich ausgerichteten SOLAERA-HYybridkollektorflichen

Kleinere Kollektorflichen und ausbaubarer Einstieg

Aufgrund begrenzter Investitionsmdglichkeiten bei Hausbesitzern oder teilweise auch begrenzter Flachen
fur Hybridkollektoren war ein weiteres Entwicklungsziel, SOLAERA bereits mit kleineren Kollektorflachen
und einem kleineren Kombispeicher zu erméglichen. Wahrend die meisten bisher realisierten Anlagen
zwischen 8 und 11 Kollektoren haben, was 18 — 25 m? Apertur entspricht, sind nun bereits Anlagen mit 5
Kollektoren (11,5 m?s,) méglich.

Kleinere Kollektorflaichen im Verhaltnis zur Leistung, die sie dem System liefern, fihren zu einem
gréReren Anteil an Energie, die im Niedertemperaturbetrieb eingefangen wird, insbesondere auch im
Luftbetrieb der Hybridkollektoren. Dies fuhrt zu einer verstarkten Eisbildung an den Luft-Lamellen
unterhalb des Absorbers. Daher wurden Untersuchungen zum Vereisungsverhalten sowohl durch
Feldtestauswertung als auch spezielle Tests und darauf aufbauenden Simulationen angestellt. Das
Ergebnis zeigt, dass das Vereisungsverhalten — zum Beispiel im Vergleich mit dem Luftverdampfer einer
Luft-Warmepumpe — sehr unkritisch ist, und dies aus mehreren Griinden: zum einen findet durch die
kombinierte Erwdrmung des Luftwarmetauschers im Hybridkollektor durch Strahlung regelmaRig ein
passives Antauen und Ablésen von Eis statt. Zudem sind die Abstande zwischen den Warmetauscherla-
mellen wesentlich gréRer als bei einem Luftverdampfer. Die Analyse hat gezeigt, dass der Warmeduber-
gang mit zunehmender Eisbildung nur langsam reduziert wird, weil sich gegenlaufige Effekte Gberlagern:
erhohte Isolationsschicht durch Eis und gleichzeitig verbesserter Warmeibergang. Somit ist auch der
Betrieb von Anlagen mit kleineren Kollektorflachen in Verbindung mit der im Systemregler implementier-
ten Uberwachungs- und Enteisungsfunktion méglich. Zur Enteisung wird max. einmal am Tag Wérme aus
dem Solar-Kombispeicher durch die Kollektoren gepumpt, was mit einem viel geringeren Energieaufwand
verbunden ist als die elektrische Enteisungsfunktion von Luftwdrmepumpen.

In einer Simulationsstudie wurde der Stromverbrauch und damit CO,-Aussto? der Solarheizung bei
unterschiedlich groRen Kollektorflachen und kleineren Speichervolumina ermittelt und mit herkdmmlichen
Warmeerzeugern verglichen. Die Annahmen entsprechen weitgehend den in /4/ erlauterten Randbedin-
gungen, jedoch wurde davon ausgegangen, dass es keine Férdergelder gibt:

e Warmebedarf: Jahres Heizwarmebedarf 9090 kWh (fiir 160 m2) + Warmwasserbedarf 3480 kWh
+ Investitionskosten: Kessel/Warmepumpen + Tank (bei Ol), Warmeverteilsystem + Montagekosten
e Keine Férderung

* Energiepreise: Strompreis 13 ct/kWh (WP-Tarif), Olpreis 7,4 ct/kWh, Gaspreis 6,0 ct/kWh

e Preisanderungen: Strom: 3,8 / 6 % p. a., Heizdl: 7,0/ 12,5 % p. a. Gas: 7,5/ 12,5 % p. a.

Abbildung 4 zeigt die Solarheizung im Vergleich zu Ol- und Gasheizungen, jeweils mit und ohne
Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung. Die kumulierten Energiekosten sind zum einen fiir eine eher



moderat angesetzte Preissteigerung angenommen (mittlerer Wert von 2000 — 2009 /5/, 2009 war der
Olpreis eingebrochen, wodurch die mittlere Steigerung nach unten gezogen wird) und fiir eine starkere
Steigerung. Zum einen wird deutlich, dass bereits mit einer kleinen Solarheizung mit 5 Hybridkollektoren
ein wesentlich geringerer CO2-Ausstol} erreicht wird als mit fossil befeuerten Heizungen, auch wenn sie
eine solare Heizungsunterstiitzung haben. Nur mit 11 Hybridkollektoren wird ein CO2-Ausstol von 10
kg/m2 Wohnflache unterschritten, ein Wert, der als Zielsetzung fiir eine nachhaltige Beheizung von
Wohnflachen bei einer Begrenzung der Klimaerwarmung auf max. 2 K ermittelt wurde1.
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Abbildung 4: CO2-Aussstol3, Investitionskosten und kumulierte Energiekosten flir fossile Heizsysteme
ohne und mit solarer Heizungsunterstiitzung im Vergleich zu SOLAERA mit 5 bzw. 11 Hybridkollektoren
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Die Gesamtkosten Uber 20 Jahre sind sowohl bei moderater als auch starkerer Preissteigerung bei
~SOLAERA 5 am geringsten. Aufgrund des geringen Stromverbrauchs wirken sich steigende Energieko-
sten bei SOLAERA viel schwacher aus als bei den fossil befeuerten Heizungen.

Abbildung 5 zeigt den Vergleich mit Warmepumpen-Heizssystemen. Auch hier ist SOLAERA mit 11
Kollektoren das einzige System, das den CO,-Zielwert erreicht. Die Luftwarmepumpe hat im Vergleich
den groRten Ausstold (doppelt gegenuber Zielwert). In den Gesamtkosten liegen Luftwarmepumpe,
Erdsonden-Warmepumpe und SOLAERA mit 5 Hybridkollektoren nahe beieinander, bei geringstem CO,-
Ausstolt von ,SOLAERA 5. Nur die Erdsonden-Warmepumpe mit solarer Heizungsunterstitzung hat
einen geringeren CO,-Ausstol als SOLAERA mit 5 Kollektoren, allerdings bei deutlich héheren Investi-
tionen und Gesamtkosten. SOLAERA mit 11 Kollektoren erreicht im Vergleich dazu bei etwa gleichen
Investitionen und geringeren Gesamtkosten eine deutlich geringere CO,-Emission.

1 Aus der Zielsetzung der Enquete-Kommission und IPCC von 2,4 t CO,-Aquivalent/Kopf wurde der Wert
10 kg COz/(m2a) abgeleitet /6/. Seit 2009 wird im Planungsleitfaden fir NRW-Solarsiedlungen 9 kg
COy/(m2a) fur Neubauten und 12 kg CO,/(m?a) bei A/V <0,5 fir den Bestand angegeben /7/.
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Abbildung 5: COs-Aussstol3, Investitionskosten und kumulierte Energiekosten fiir Warmepumpen-
Heizsysteme ohne und mit solarer Heizungsunterstiitzung im Vergleich zu SOLAERA mit 5 bzw. 11
Hybridkollektoren

Im Gebdudebestand wird SOLAERA durch die BAFA geférdert, wodurch sich die Wirtschaftlichkeit
gegeniber den anderen Heizsystemen im Vergleich nochmals deutlich verbessert.

Aus den Ergebnissen ist erkennbar, dass das integrierte System SOLAERA gegenlber der Kombination
von Einzelsystemen (konventionelle Heizung plus Solarwarmeanlage) sowohl hinsichtlich Effizienz bzw.
CO.-Einsparung, als auch wirtschaftlich im Vorteil ist. Dies wird auch anhand des folgenden Vergleichs
deutlich: Simuliert wurde eine Solaranlage zur Heizungsunterstitzung mit 25 m? Kollektorflache, zwei
Kombispeichern a 1800 | und den Energieverbrduchen des Referenzhauses von Stiftung Warentest.

B Flachkollektor-Anlage: Strahlungsenergie in Kombispeicher
SOLAERA-Hybridkollektor: Energie aus Luft in Eisspeicher/WP
SOLAERA-Hybridkollektor: Strahlungsenergie in Eisspeicher/WP

B SOLAERA-Hybridkollektor: Strahlungsenergie in Kombispeicher
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Abbildung 6: Vergleich der Kollektorertrdge einer groBen Anlage zur solaren Heizungsunterstiitzung
(link<) nnd QNI AFRA (rarhte) wihrand dar viar \Wintarmnnata (\A/iirzhiirn)



Abbildung 6 zeigt die Kollektorertrage dieser Anlage im Vergleich zu der SOLAERA-Referenzanlage aus
der ITW-Simulationsstudie (gleiche Lastannahmen) /2/. Das integrierte System SOLAERA setzt im
Januar mehr als doppelt so viel Strahlung in nutzbare Warme um als die heizungsunterstitzende
Solaranlage, im Mittel aller vier Monate sind es 54 % mehr. Dank der zuséatzlichen Nutzung der Warme
aus Umgebungsluft wird insgesamt der vierfache Ertrag mit der gleichen Kollektorflache erwirtschaftet.
Die Nutzung der Umgebungsluft erfolgt insbesondere an strahlungsdrmeren Tagen mit moderaten
Aulentemperaturen und i. d. R. auch kombiniert mit gleichzeitiger Erwarmung durch Strahlung, so dass
hier wesentlich bessere Verhaltnisse (hdhere Verdampfertemperaturen) flir die Warmepumpe herrschen
als bei einer Luftwarmepumpe. Das integrierte System ermdoglicht die Vollversorgung ohne zusatzlichen
Warmeerzeuger, die herkdbmmliche Systemkombination deckt im Winter nur einen vergleichsweise
kleinen Teil des Warmebedarfs solar ab.

Soweit es die baulichen Verhaltnisse zulassen, ist ein ,kleines“ Hybridkollektorfeld spater noch ausbau-
bar. Damit wird nicht nur der direkt eingespeiste und genutzte Solarertrag, sondern auch die Effizienz der
integrierten Warmepumpe erhdht, und zwar sowohl durch ein Anheben des Temperaturniveaus durch
Solarabsorption als auch durch die Verbesserung des Luft-Sole-Warmetlbergangs. Im Gegensatz zu
anderen Heizsystemen, die fiir die gesamte Lebensdauer eine bestenfalls gleich bleibende Effizienz
ermoglichen (bei Erdsonden-Warmepumpen oft auch nachlassend), kann bei SOLAERA im Nachhinein
der Stromverbrauch und CO»-Ausstol’ reduziert werden.

Kombination mit regenerativem Strom

In allen obigen Betrachtungen wurde von den mittleren CO,-Emissionen des aktuellen deutschen Strom-
Mix ausgegangen. Eigentlich sollte in solchen Vergleichen auch der Anteil an radioaktivem Abfall, der pro
kWh produziert wird, mit bertcksichtigt werden, denn andernfalls kdnnte z. B. in Landern wie Frankreich
eine vollig verzerrte Situation entstehen: selbst 6kologisch unsinnige Elektroheizungen wirden —
betrieben mit Generationen bedrohendem Atomstrom — als umweltfreundliche Losung da stehen.

Auch die Kombination von elektrischen Warmepumpen und Photovoltaik muss kritisch betrachtet werden:
grundsatzlich sind hiermit in der Jahresbilanz CO,-neutrale Heizungen mdglich. Allerdings ist eine solche
Loésung nicht im grofen Stil moglich: Solarstrom wird hauptsachlich im Sommer produziert, Heizungs-
warmepumpen benédtigen Strom im Winter. Die Speicherproblematik wird hier in den Stromsektor
verschoben, wo sie noch schwieriger bzw. aufwandiger zu I6sen ist als im Warmebereich.

In einem zukulnftigen hauptsachlich regenerativen Energieversorgungssystem im Warme- und Strombe-
reich wird es keine einfachen Standardldésungen, die auf einer einzigen Technologie beruhen, geben. Ein
Mix aller modernen Technologien der Erneuerbaren Energien wird nétig sein, zum einen Ubergeordnet,
zum anderen aber auch in starkerem Male als bisher in den Systemen selbst: Z. B. kann ein integriertes
System wie SOLAERA dank der unterschiedlichen genutzten Energiequellen und der beiden integrierten
Speicher intelligent so betrieben werden, dass zu Zeiten mit Spitzen im Strombedarf das System vom
Netz genommen wird und zu Zeiten mit Uberangebot auf Vorrat geheizt wird. Bei einer einfachen
Luftwarmepumpe ist das nur begrenzt und auf Kosten der Effizienz moglich.

Auch ist aufgrund des SOLAERA-Kombispeichers und der integrierten Funktionen im Systemregler die
Erganzung des Heizsystems einfach moglich. Statt der oben beschriebenen Kombination mit Bestands-
kessel kann beispielsweise ein moderner wasserfiihrender Zimmerofen angeschlossen und intelligent
betrieben werden, namlich insbesondere bei tiefen Eisspeichertemperaturen. Somit kann eine Uberpro-
portionale Reduktion des Stromverbrauchs erreicht werden.

Warmepumpensysteme mit Photovoltaik zu kombinieren macht unter Klimagesichtspunkten v. a. dann
Sinn, wenn der Stromverbrauch des Heizsystems im Winter minimiert ist durch eine hohe Systemeffizienz
und einen mdoglichst hohen solarthermische Beitrag, also bei Systemen wie SOLAERA, nicht aber bei
Luftwarmepumpen.



Abbildung 7: Mit SOLAERA und PV versorgter Neubau

Dennoch: auch wenn hierdurch das individuelle Gefuhl einer ,100 %-Solarheizung“ nicht so stark
unterstutzt wird, kann es sinnvoller sein, eine Solarheizung wie SOLAERA mit grinem Strom zu
versorgen, der zu grof3en Anteilen aus Wind, Wasser und/oder Kraft-Warmekopplung erzeugt wird, denn
hier passen Angebot und Nachfrage besser zusammen.

Fazit

Die Untersuchungen und Entwicklungsergebnisse zeigen, dass integrierte Systemldsungen, in denen die
Solarthermie eine zentrale Rolle spielt, bereits heute konkurrenzfahig gegenuber herkdmmlichen
Heizsystemen sind und in vielfaltigen Anwendungen eingesetzt werden kdnnen. Diese Systeme kdnnen
einen wichtigen Beitrag leisten zu der im Hinblick auf die Klimaziele notwendigen raschen Reduzierungen
der CO,-Emissionen v. a. im Gebaudebestand.

Dank

Dank an die Deutsche Bundesstiftung Umwelt fir die Férderung der Entwicklungsarbeiten zum breiten
Einsatz eines Solaren Vollversorgungssystems im Gebaudebestand.
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