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WENDEN AUCH SIE DIE ENERGIE
Werden Sie zum SolarRebell

Das DGS-Projekt fiir die
dezentrale Energiewende fiir jedermann

MEINE KLEINE ENERGIEWENDE

Der DGS SolarRebell, die kostengiinstige Kleinst-PV-Anlage:

B 250 Wp-Solarmodul
B Wechselrichter
B Unterkonstruktion und Montagezubehor

DGS-Mitglieder erhalten den SolarRebell zum Sonderpreis.

Mit dem DGS SolarRebell konnen Sie etwa 200 kWh Solar-
strom im Jahr erzeugen und direkt in ihr Hausnetz einspeisen.

www.dgs.de/service/solarrebell




ENERGIEWENDE SELBST
MACHEN

Fir meine DGS-Arbeit waren in der vergangenen Wochen zwei
Themen wichtig: Zum einen die Erkenntnis, dass der neue Koa-
litionsvertrag nahezu keine konkreten MaBnahmen als Antwor-
ten auf die Frage nach dem Klimaschutz aufzeigt. Zum anderen
besuchte ich wieder eine Veranstaltung der Energiewirtschaft.
Fir mich folgert daraus, dass wir uns bei der DGS weiter dafiir
einsetzen miissen, dass unsere Forderungen fiir eine ambitio-
nierte Energiewende in die Umsetzung kommen.

Der Eindruck, dass die Energiewende 14uft und soweit abgehakt
ist, verstdrkt sich immer mehr. Denn momentan beschiftigt
man sich mit etwas anderem, das Zauberwort heiBt Digitalisie-
rung. Ebenso wird deutlich, dass der Kunde von einer digita-
len Energiewelt kaum einen Nutzen hat und dieser zuerst bei
Stromversorgern und Netzbetreibern liegt. Die Technik kann
leistungsfihiger genutzt werden und die Versorger triumen von
neuen Geschiften: Allein der Smart-Meter-Rollout, der wohl
im Sommer beginnen wird, wird bei 40 Millionen Haushalten
in Deutschland rund 3.800.000.000 Datensétze pro Tag pro-
duzieren!

Und die Erwartung der Branche? In einer energiewirtschaftli-
chen Zeitschrift lese ich dazu: “Welch ungeheures Potential fir
Datenanalysen und die Generierung echter Kundenmehrwerte,
die die Endverbraucher begeistern und nachhaltig an ,ihren“
Energiedienstleister binden.“ Ich bin einmal gespannt, ob hier
die Berater der Branche verstanden haben, was die Kunden
wirklich wollen. Soll er sich wirklich tiber eine App freuen, die
ihm bei der Einsparung einiger Euro Stromkosten hilft, aber
fir ,nur* 14,99 pro Monat vom Versorger angeboten wird? Ein
Hausbesitzer, der mit PV und Batteriespeicher seinen Strom-
verbrauch schon um 70% reduziert hat und sein Warmwasser
mit Solarthermie macht, braucht der vielleicht gar keine teuren
Zusatzleistungen mehr?

Die Stromwirtschaft betont die CO,-Minderungen, die in den
vergangenen Jahren erreicht wurden und nimmt trotzdem in
diesem Jahr voraussichtlich das Steinkohlekraftwerk Datteln 4
mit einem Gigawatt Leistung neu in Betrieb. Der Eon-Chef be-
tonte kirzlich, wie schnell man im Bereich Photovoltaik wichst
und prasentiert dann auch gleich eine tolle Innovation fiir Eon-
PV-Kunden, bei der PV-Strom in die Cloud ,.eingespeichert” und

dann in Dunkelheit und Winter wieder zurlickbezogen werden
kann. ,,100% Thres selbstgemachten Sonnenstroms nutzen®,
sagt der Werbeprospekt. Nein, man speichert Solarstrom nicht
saisonal, auch Eon nicht. Mit einer solchen Kommunikation
erhéht man nicht die Glaubwiirdigkeit von digitalen Lésungen.
Spotter kdnnten sagen, dass eine Speichercloud grundsétzlich
nur virtuell sein kann und dass man den PV-Strom, den man
zu Eon schickt, als Millionen Jahre alte Sonnenenergie, die als
Kohle gespeichert ist, zurtickbekommt.

Wir miissen weitermachen. Die Energiewende muss auch in
absehbarer Zeit hauptsdchlich von den Biirgern geschultert
werden, von Politik und Industrie sind nur wenige Impulse zu
erwarten. Auch der Abbau von Hemmnissen und Biirokratie wird
noch ein steiniger Weg. Deshalb finden sich in diesem Heft auch
wieder einige Artikel, die Sie bei Threr eigenen Energiewende
unterstiitzen: Unter anderem finden Sie in dieser Ausgabe inte-
ressante Entwicklungen bei Solarmodulen, steuerliche Hinweise
zum PV-Einsatz aber auch bislang wenig diskutierte Fakten zu
Energiedaten und fossilen Verbrennungsmotoren, alles in allem
wieder mal ein breites Spektrum, was fiir Sie sicherlich auch
ganz konkret von Nutzen sein wird.

In diesem Sinne: Machen Sie Thre eigene Energiewende.

Mit sonnigen GriiBen

Jorg Sutter
Vizeprésident, sutter@dgs.de

Anregungen, Kritik und Konstruktives nimmt die Redaktion
jederzeit unter sonnenenergie@dgs.de entgegen.
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Hoffentlich bald auch bei Erneuerbaren in Deutschland

18 ARGUMENTE ZUR CO,-BEPREISUNG
350 Mio. Tonnen weniger Treibhausgase bis 2030

20 PHOTOVOLTAIKTRENDS
Neue Entwicklungen bei Modulen und Komponenten

22 GEWERBESTEUERVORTEILE TROTZ PV-ANLAGE?
Erweiterte Gewerbesteuerkiirzung bei Vermietungsunternehmen

24 WELL-TO-TANK: VOM BOHRLOCH ZUM TANK
Auch Verbrenner brauchen Strom

28 DIE ORNITHOLOGISCHEN FOLGEN DER WINDKRAFT
Der Windkraftausbau an Land ist in Deutschland bald am Ende

32 SIND KLEINE ,WINDSTROMER" SCHON RENTABEL?
DGS-Exkursion zu Anbieter von Kleinwindkraftanlagen

34 WAR DER ERSTE JANUAR EIN EE-MEILENSTEIN?
Details machen den kleinen Unterschied

36 SONNIGER ALS SIZILIEN

Ein kleines Schweizer Bergdorf und sein Solarskilift

38 GROSSE SOLARTHERMIE IN GROSSER STADT
Biotop-Solarthermieanlage auf dem Hamburger Autobahndeckel

42 ABWARMEVERMEIDUNG UND -NUTZUNG
Interview mit der KfW

46 AUSNAHMEN UND KREATIVE BUCHFUHRUNG
Die Energieeffizienz-Richtlinie der EU: Top oder Flop?

48 EFFIZIENZ: LICHT LENKEN UND LEITEN
Passende Systeme sparen Energie und tragen zum Wohlbefinden bei

50 SOLAR ENERGIE FUR PAPUA NEUGUINEA
Teil 1: Potenzial von Solar Home Systemen

54 VOM MINI-GRID ZUM SCHWARM-NETZ
Die nachste Generation der netzunabhingigen Stromversorgung

Hinweis:

Sind in einem Text die Uberschriften in der DGS-Vereinsfarbe Orange gesetzt, D
wurde dieser von DGS-Mandatstrdgern bzw. DGS-Mitgliedern verfasst.

Sind die Uberschriften in einem Artikel in der Farbe Blau gesetzt, www.sonnenenergie.de
wurde er von einem externen Autor geschrieben und spiegelt dessen Meinung wieder.

Titelbild:

Einfamilienhaus mit Solarstrom Balkongeldnder mit einem jahrlichen Energie-Ertrag von
liber 4.400 kWh. Anstelle von Scheiben oder Metallstreben werden Solarpanels eingesetzt.
Quelle: Soltop Schuppisser AG, www.soltop.ch
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BUCHVORSTELLUNG

von Klaus Oberzig

Tony Seba
Saubere Revolution 2030

,Die Steinzeit ist auch nicht zu Ende gegangen, weil die Mensch-
heit keine Steine mehr hatte.” Mit dieser scheinbar banalen Fest-
stellung beginnt Tons Sebas Buch ,Saubere Revolutions 2030
Der Unternehmer aus dem Silicon Valley und Stanford Dozent,
legt darin seine Theorie von der ,,Clean Disruption® vor, die davon
ausgeht, dass die Energiewende nach den gleichen ,Gesetzen
der Informationsdkonomie® ablduft, wie wir sie bei Computern,
Digitalfotographie oder Smartphones erlebt haben. Er geht davon
aus, dass das neue informationstechnische Zeitalter, in das wir
seit einer halben Generation hineinwachsen, nun zum Endspurt
und Finale ansetzt, um den wichtigsten Kern des Wirtschaftens
zu erobern, den Energiebereich.

Die rohstoffbasierten Industrien mit ihrem Kern der kohlenstoffba-
sierten Energieversorgung werden nach Sebas Einschdtzung nicht
untergehen, weil Gas-, Kohle- und Olressourcen ausgehen. Die
reichen tatsichlich noch fiir eine ganze Weile, das soll auch die
Analogie mit der Steinzeit ausdriicken. Aber die Umwélzung hin
zu ,digitalen (Bit-basierten) Industrien und sauberen (Elektronen-
basierten) Energieindustrien” wird sich deshalb beschleunigen,
weil sie den alten Technologien haushoch iiberlegen sind. ,Der
Schliissel zur Disruption des Energiesystems liegt in der exponenti-
ellen Kosten- und Leistungsverbesserung, auch von Software- und
Geschiftsmodell-Innovationen.

Die Verbindung von ,informationstechnischer Revolution* und Er-
neuerbaren Energien bilde die innere Ursache fiir die kommenden
Disruptionen. Weil diese Betrachtung einem deutschen Publikum
noch fremd scheint, ist es ein Verdienst von Daniel Bannasch von
Metropolsolar Rhein-Neckar, dass er die deutsche Ubersetzung
von ,,Clean Disruption of Energy and Transportation®, das bereits
2014 erschienen war, besorgt hat.

REVOLUTION

) o &

: Saubere Revolution 2030
Tony Seba
www.metropolsolar.de

255 Seiten, 2017

Nicht im Buchhandel erhaltlich
Preis: 25,00 €

ee®

DISRUPTIV

Die hier vorgestellten Biicher sind direkt bei den Ver-
lagen wie auch im gut sortierten Fachbuchhandel
(www.solar-buch.de) oder tiber den DGS-Buchshop
(S. 80/81) erhiltlich.

Auf der DGS-Homepage finden Sie weitere Buch-
vorstellungen, die bereits in der SONNENENERGIE
ver6ffentlicht wurden:
www.dgs.de/presse/buchvorstellungen
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von Lina Hemmann

Sybille Tetsch
Emmy und der Kern der Dinge

Die Kinderbuchautorin Sybille Tetsch beschiftigt sich schon lange
mit der Natur. Sie hatte eine Ausbildung zur Forsterin begonnen
und hat bereits ein Kinderbuch mit Geschichten aus dem eigenen
Garten verfasst. Die Autorin bereiste, genau wie die Protagonistin
Emmy in ihrem Buch, nacheinander verschiedene Schauplétze der
Atomindustrie auf der ganzen Welt.

Die 12-jdhrige Hauptperson Emmy beginnt ihre Reise mit einem
Buch namens ,Unser Freund das Atom* aus den 1950’er Jahren in
dem bildlich die Vorziige der Atomenergie geschildert werden. Um
mehr Giber das Thema zu erfahren fliegt Emmy auf dem Riicken
eines Vogelchens zu verschiedenen Orten die im Zusammenhang
mit diesem Thema stehen. Zuerst nach Arlit in Niger, einem Uranab-
baugebiet, dann nach Geesthacht an der Elbe, wo 1986 ein Unfall in
einem Atomkraftwerk vertuscht wurde, nach Gomel in WeiBrussland
nahe Tschernobyl, nach Fukushima, Basra im Irak, Nordengland
und schlieBlich in die Stadt Asse, in deren Nihe radioaktiver Mull
vergraben wurde. Stets trifft Emmy ein anderes Kind mit dem sie
sich anfreundet und das ihr alles iber die Atomgeschichte in seiner
Gegend genau erkldren kann.

Dem Leser werden so viele spannende Informationen zur Geschich-
te der Atomenergie vermittelt. Auch die 1dee an sich, Kindern dieses
schwierige Thema néher bringen zu wollen, kann man nur loben.
Ein wunderbarer Gedanke von uneingeschriankter Aktualitdt und
sehr zu unterstiitzen. Leider ist die Mischung aus Lesebuch, wie
das Buch auf dem Cover bezeichnet wird, Jugendbuch, wie es im
Klappentext heiBt und Vorlesebuch fiir Kinder, wie im Vorwort,
nicht wirklich gelungen. Fiir ein Jugendbuch ist die Geschichte
zu kindlich fiir ein Kinderbuch das Thema zu komplex. Mehr
Informationen dazu und ausfihrliche Buchbesprechung siehe
Jugendseite (S. 82)

Emmy und der Kern der Dinge

Sybille Tetsch
www.neureuters.de

156 Seiten, 2017

Nicht im Buchhandel erhaltlich
Preis: 14,80 €

Die hier besprochenen Biicher werden mit Sternen bewertet.
Wir wollen Thnen dadurch helfen, die Qualitat der vorgestellten
Literatur besser einschédtzen zu kénnen.
Nach folgenden Kriterien bewerten wir:

Thema [ Idee ™ Aktualitait ® Relevanz = Sprachqualitit
Glaubwiirdigkeit ® Tiefgriindigkeit ® Aufmachung / Layout
Verstindlichkeit (Inhalt) = Preisgestaltung = Subjektives

Urteil



von Klaus Oberzig

Eckhardt, Meinerzhagen, Jochimsen
Die Strom Diktatur

Erschienen ist das Buch bereits 1985 -
seine Aktualitédt hat es nicht verloren. Wer
verstehen will, wieso sich gerade wieder vor
unseren Augen vier michtige Unterneh-
men aus dem Energiesektor - dieses Mal
nicht aus der Stromerzeugung, sondern
aus dem Netzbereich - anschicken eine
Monopolstellung zu erobern, der sollte sich
mit der Geschichte der Energiewirtschaft
beschiftigen. Wie die Stromdiktatur, deren
Waurzeln auf die NS-Zeit zuriickgehen, als
ein einmaliges Phdnomen in der westlichen
Welt, die bis heute dringend notwendige
Erneuerung der Energieversorgungsstruk-
tur verhindert, erschlieBt diese prézise Ana-
lyse der Zeit von 1935 bis 1984.

Das Buch ist im Buchhandel nicht mehr
erhiltlich, kann aber von der DGS aus-
geliehen werden. Bei Interesse: Mail an
redaktion@sonnenenergie.de. Dariiber hi-
naus findet es sich als Download auf der
Webseite von Ulrich Jochimsen:
www.ulrich-jochimsen.de und steht auch
unter www.dgs.de/presse/buchvorstellungen
zur Verfligung.

von Matthias Hiittmann

Frank Bottcher, Sven Ploger
Klimafakten

Meist redet Sven Pléger {ibers Wetter, bei
Mitautor Frank Bottcher ist es dhnlich. Das
ist auch oft das Problem: Wetter wird leicht
mit Klima verwechselt. Denn wahrend die
Wettervorhersage regional detailliert prog-
nostiziert, simulieren Klimamodelle lang-
fristig das groBe Ganze. Bottcher bringt das
insofern zusammen, als dass er Mitgriinder
von Wetterspiegel.de und Klimabotschafter
e.V.ist. Das Buch ist nicht neu, aber bereits
in einer dritten, vollig neu tiberarbeiteten
Version erschienen. Es ist kein Fachbuch,
was insofern hilfreich ist, da es auch Laien
hilft sich nicht in den Details der Klima-
forschung zu verlieren. Das wiederum ist
wichtig, da Klimaleugner gerne die kom-
plexe Materie

niitzen um Stimmung zu machen.

In vielen, stets kurz gehaltenen, aber durch-
aus spannend formulierten Geschichten,
wird umfassend informiert. Das ganze ist
weder belehrend noch dramatisierend, aber
auch nicht banal oder zu sehr vereinfacht.
Lesenswert, auch wenn das Buch nicht
ganz hélt was der Titel verspricht.

Milinlssn fkardt
Tirih bochimeern "

DIE STROM
DIKTATUR

Von Hitles 5
e sembchigt
unpebischen

Rasch und Réring

Die Strom Diktatur

Eckhardt, Meinerzha-
gen, Jochimsen
Verlag Rasch und
Rohring

203 Seiten, 1991
ISBN-13:
978-3891360422
Nicht mehr im Buch-
handel erhéltlich

KLIMK
FAKTE)

Klimafakten

Frank Bottcher, Sven
Ploger

Westend Verlag

192 Seiten, 2015
ISBN-13:
9783864891021
Preis: 14,00 €

von Matthias Hiittmann

Ortwin Renn
Zeit der Verunsicherung

Die Welt befindet sich in vielerlei Hinsicht
im Umbruch. Aus der Sicht, einer sich im
Wohlstand befindlichen Gesellschaft wie
Deutschland, ist das auf den ersten Blick
vielleicht verwunderlich. Es gibt eigent-
lich keinen Anlass fiir Sorgen. Wer jedoch
denkt, dass die Unruhe ohne Not auf-
kommt und es sich um Phantomingste
handelt, tibersieht vieles. Populisten haben
das lidngst erkannt und schiiren die Glut
schon lange an. Auch die Geschwindigkeit
der Transformation unseres Energiesystems
ist nicht ungefahrlich. Auch wenn die alte
Energielandschaft schon aus Griinden des
Klimaschutzes massiv umgebaut werden
muss, darf die soziale Komponente nicht
vernachléssigt werden. Sharing Economy
und Disruptive Technologien als solches
beachten dies nicht, das darf nicht tiberse-
hen werden. Bereits heute sind viele abge-
héngt, das Jobwunder findet bei vielen auf
niedrigem Niveau statt. Renn ist renom-
mierter Risikoforscher und Technik- und
Umweltsoziologe. Seine Analyse der Wut-,
Angst- und Totstellbiirger ist lehrreich.

von Matthias Hiittmann

Sven Pléger
Wie Wind unser Wetter bestimmt

Das ist die andere Seite der Geschichte: Das
Wetter. Tdglich bestimmt es unseren Alltag,
unsere Laune und nicht zuletzt unsere Kul-
tur, wie auch Landwirtschaft, Architektur
und Energieerzeugung. In Zeiten immer
besser werdender Wettervorhersagen, schil-
dert der telegene Meteorologe Sven Ploger
in dem Buch, das er zusammen mit dem
Wissenschaftsjournalisten, Filmemacher
und Sachbuchautor Rolf Schlenker ge-
schrieben hat, die Entstehung von Wind
und Wetter und deren Bedeutung. Das
Buch ist der Begleitband zu einem ARD-
Zweiteiler von Anfang diesen Jahres, der
andere hat den Titel* Wo unser Wetter
entsteht®. Beides sehr schon aufbereitet,
toll illustriert und in den Details immer
wieder lehrreich. Fiir die Dokumentation ist
Ploger zu den Urspriingen der Winde, die
zu uns kommen, gereist. Das ist besonders
gut gelungen. Komprimiert wird zudem
in didaktisch gut aufbereiteten Infoboxen
verstandlich erklart, warum bei uns bei-
spielsweise der Westwind dominiert was
Wind tiberhaupt ist.

Zeit der
Verunsicherung

Ortwin Renn
Rowohlt Verlag

543 Seiten, 2017 nur
als eBook oder ePUB
erhaltlic

ISBN-13:
9783644401655
Preis: 3,99 €

Wie Wind
B unser

Wie Wind unser
Wetter bestimmt

Wie Wind unser Wetter
bestimmt

Sven Ploger

Belser Verlag

128 Seiten, 2017
ISBN-13:
9783763027873

Preis: 19,99 €
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MOBILITAT UND KAPITAL

Kommentar von Matthias Hiittmann

Karikatur: Richard Mahrlein

Das Holozén ist unsere Gegenwart, der
Zeitabschnitt in dem wir heute leben. Die
Erdgeschichte wird iblicherweise ent-
sprechend dem Alter und der Entstehung
von Gesteinskdrpern gegliedert. Das soll-
te man wissen, wenn man dariiber nach-
denkt, mit dem Anthropozan eine neue
erdgeschichtliche Epoche auszurufen.
Holozédn bedeutet sinngemiB ,das vol-
lig Neue®. Es steht vor allem fiir die Kul-
turgeschichte des Menschen, die sich in
diesem Zeitraum ausgebildet hat. Analog
dazu heiBt Anthropozin dann so viel wie
,das Mensch Neue“ Auch deshalb bleibt
es unklar, ob es dieses Zeitalter iiberhaupt
gibt und ob damit das Holozédn bereits
beendet ist.

Der Begriff ist nicht neu, auch wenn die
aktuelle Diskussion etwas anderes sug-
geriert. Bereits 1873 sprach man von der
anthropozoischen Ara beziehungsweise
vom Anthropozoikum. Das Interessante:
Damals wurde der Begriff durchweg po-
sitiv gesehen. Der Mensch, oder vielmehr
seine geistige Entwicklung, galten damals
als epochal. Man(n) war von sich derart
tiberzeugt und nahm an, dass sich mit
dem Menschen in der Natur die Vernunft
durchgesetzt hatte. Der Fortschritt war
groB, weshalb auch andere Begriffe wie
Psychozoikum oder auch Noosphére auf-
kamen. Das Psychozoikum ist ein durch
den Menschen ,geadeltes” Intervall, in
der die Spezies Mensch die Fihigkeit er-
langt hatte, tiefgreifend auf Flora und
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Fauna der Erde einzuwirken. Der Begriff
Noosphare steht fiir den menschlichen
Geist oder auch Verstand.

Heute muss man feststellen, dass der
Mensch nicht viel unter Kontrolle hat. Im
Gegenteil. Unsere Zeit, ob Epoche oder
nicht, steht vielmehr dafir, dass wir durch
unsere Eingriffe die Geo- und Biosphére
in eine nicht zu beherrschende Krise ge-
stlirzt haben. Letztendlich ist das vor al-
lem unserer Uberheblichkeit geschuldet.
Das ist im Grunde auch ein Kritikpunkt
der Anthropozin-ldee: Nimmt sich der
Mensch nicht zu wichtig, wenn er sich
zu einer geologischen Kraft erklart? Si-
cherlich! So lange man glaubt, dass es ein
anthropozentrisches Konzept gibt und
man beispielsweise mit Geo-Engineering
die Welt retten zu kdnne. Wenn Anthro-
pozén, dann ist damit vielleicht besser
das Erbe des Menschen fiir den Planeten
zu verstehen.

Das wirklich dramatische sind die im-
mer kiirzer werdenden Zeitabschnitte
in denen die Verdnderungen stattfin-
den. Wenn man sich vor Augen fiihrt,
dass beispielsweise 90% des Erdols erst
seit 1950 verbrannt wurde, dann wird
klar, es passiert genau jetzt, die heute
lebenden Generationen sind entschei-
dend fir das, was ist und sein wird. So
ist es nicht die historische industrielle
Revolution, sondern vor allem wir, die
wir Hand anlegen. Die jiingste Zeit steht
auch fiir das Umgraben der Erde und die
Mobilitdt der Substanzen. Global wer-
den der Natur Ressourcen enthommen,
ohne Riicksicht auf die Zusammenhénge,
in denen einzelne Substanzen und Ele-
mente vorkommen. Es geht dabei nicht
nur um fossile Energietrdger, sondern
um alle Arten von Rohstoffen, speziell
fur die industrielle Verarbeitung. Und
dieser Rohstoffabbau ist wenig sensibel,
er mobilisiert die Stoffe und beseitigt
dadurch Lebensrdume. Wenn kleinste
Substanzen tuberall auftauchen, dann
wurden die globalen Okosysteme nega-
tiv verdndert. Beispielsweise besteht die
Biomasse der weltweiten Landwirbeltiere
aus 659% Nutztieren, 32% Menschen und
gerade mal 3% Wildtieren. Dabei hat die
Population der Wildtiere in 50 Jahren um
58% abgenommen, im StiBwasser sind es
-80%. Aber Population ist nicht gleich
Artensterben. Das findet ebenso statt und

der Klimawandel ist nicht unbedingt der
Haupttreiber dafiir. Vielmehr sind Tiere
oft kein funktionaler Teil der Erde mehr
und ihre natiirliche Umgebung ist tot.
Verschwinden Lebensriume kommt es
zum Artenschwund. Wir miissen uns
darauf einrichten, dass kiinftige Lebens-
systeme aus weniger Arten bestehen
werden und das vor allem der Mensch
dariiber bestimmt. Im Anthropozén lebt
der Mensch in von ihm kiinstlich erschaf-
fenen Welten unter Beanspruchung von
Lebensraum nicht menschlichen Lebens.
Er schafft sich seine eigenen Biotope.

Analog zum Anthropozin kénnte man
auch definieren, dass wir uns im Erd-
zeitalter des Kapitals befinden. Denn der
moderne Kapitalismus ist ebenso eine Art
systemische Formation. Er beschleunigt
die Prozesse und bewirkt groBe Verdnde-
rungen im Erdsystem. Das Ganze passiert
in einer andern Art und Weise, als noch
zu prékapitalistischen Gesellschaften. Die
rdumliche und zeitliche Reichweite die-
ser Prozesse wurden derart ausgeweitet,
dass nahezu alles umgewilzt wird. Erst
die kapitalistische Dynamik fiihrte zu
Naturverdnderungen, die das Potenzial
haben, die planetaren Grenzen zu iiber-
schreiten. In der groBen Beschleunigung
(siehe Seite 12) in der zweiten Hilfte
des 20. Jahrhunderts ist der 6kologische
wie auch der 6konomische und soziale
FuBabdruck des Menschen iiber alle Ma-
Ben angewachsen. In letzter Konsequenz
bedeutet dies, dass man versuchen wird,
die globalen Probleme mit genau der
Technik zu l6sen, welche die Probleme
verursacht hat. Im Kapitalozédn haben die
Geoingenieure das Sagen.

Um den Klimawandel zu stoppen, sollte
man bedenken, dass es nicht zu wenig,
sondern zu viel fossile Ressourcen gibt.
Die groBe Herausforderung ist, ob der Ka-
pitalismus es erlaubt, diese in der Erde zu
lassen. SchlieBlich erlaubt er auch nicht
die Frage, wer den Nutzen am Raubbau
der Natur und dem Menschen hat. Eine
Abkehr vom Kapitalozén ist deshalb le-
benswichtig, da mit mehr Wachstum
auch der Verlust steigt, den wir und un-
sere Mitbewohner erleiden miissen. M6g-
licherweise brauchen wir nicht nur eine
Dekarbonisierung sondern eine ,Deex-
ploitation®. Denn nur wer heute weniger
verbraucht hat in Zukunft mehr.



QUIET AND RELAXED TURTLE RACERS

Deutschland definiert sich bisweilen als
Staat ohne Tempolimit auf Autobah-
nen. Bei BuBgeldern fiir Geschwindig-
keitstiberschreitung sind wir hierzu-
lande auch recht gnddig. Im Land der
Automobile ist fir Autofahrer, welche
sich selbst gerne als Kiihe bezeichnen,
da sie immer wieder gemolken wer-
den sollen, alles in Butter (um bei der
Metapher zu bleiben). Jetzt, wo die
Umstellung vom fossilen Verbrenner
zum Okoauto nicht mehr aufzuhalten
scheint, kénnte es zu groBen Verinde-
rungen kommen.

Achtung Satire:

Informationen mit zweifelhafter Herkunft,
Halbwissen und Legenden - all dies be-
gegnet uns hdufig auch in der Welt der
Erneuerbaren Energien. Mondscheinmo-
dule, Wirkungsgrade jenseits der 100 Pro-
zent, Regenerative Technik mit Perpetu-
um mobile-Charakter - das gibt es immer
wieder zu lesen und auch auf Messen zu
kaufen. Mit dieser neuen Rubrik nehmen
wir unsere Ernsthaftigkeit ein wenig auf
die Schippe.

Der intelligente Fahrer kommt weiter

Denn noch werden die Freiheitsmaschi-
nen gerne zusammen mit Kraft und
Mainnlichkeit vermarktet. Marken wie
Jaguar, Ferrari, Porsche, Dodge, Lambor-
ghini oder Peugeot haben deshalb auch
nicht ganz zufillig rassige Pferde, Lowen,
Stiere oder Widder in ihrem Logo. Ein
Auto ist eben nichts fiir Weicheier und
Frauen, sondern was fiir echte Kerle.

Mit dem Elektromobil tritt nun eine
ganz andere Marketingstrategie zu
Tage. Denn um der neuen Mobilitdt zum
Durchbruch zu verhelfen ist letztlich
auch die Fahrweise ausschlaggebend.

Fiir solare Obskuritaten gibt es keine ge-
nau definierte Grenze, vieles ist hier mog-
lich. Gerne veroffentlichen wir auch lhre
Ideen und Vorschldge. Sachdienliche Hin-
weise, die zu einer Veroffentlichung in der
SONNENENERGIE fiihren, nimmt die Re-
daktion jederzeit entgegen. Als Belohnung
haben wir einen Betrag von 50 € ausge-
setzt.

Bildquelle: Matthias Hiittmann

Und die ist vor allem sparsam und we-
niger sportlich. Im Land der Gasgeber
muss das Ego vieler Fahrer folglich ma-
nipuliert werden. Deshalb hat der italie-
nische Hersteller Esagono Energia auch
in die psychologische Trickkiste gegrif-
fen und die Schildkréte fiir sein Logo
ausgewadhlt. Sie steht unter anderem fiir
Weisheit, Robustheit, Geduld und lan-
ges Leben. SchlieBlich lebt sie schon seit
knapp 250 Millionen Jahren auf unserer
Erde und war schon vor den Dinosauri-
ern auf der Erde. Es wird Zeit, dass wir
andere Prioritdten setzen.

* Mit Obskuritit bezeichnet man - im
tibertragenen Sinne - eine Verdunkelung
einer Unklarheit. Das zugehédrige Adjek-
tiv obskur wird im Deutschen seit dem
17.Jahrhundert in der Bedeutung ,dunkel,
unbekannt, verddchtig, [von] zweifelhafter
Herkunft” verwendet.

[Quelle: Wikipedia]
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NEUES VOM BAUEN IN DER SCHWEIZ

25. Swissbau vom 16. bis 20. Januar in Basel

Bild 1: Messeansicht

Die Swissbau ist die groBte Baumesse in
der Schweiz, die alle zwei Jahre in Basel
stattfindet. Im Januar erwarteten dort
tiber 1.000 Aussteller die knapp 100.000
Messebesucher. Die DGS hat sich auf der
Swissbau nach Trends und Neuheiten im
Energiebereich umgesehen.

Die Messe bot alles rund um das Bauen,
von Bauplanung bis Inneneinrichtung.
Zum ersten Mal stand die Messe in die-
sem Jahr unter einem ibergreifenden
Motto: ,Collaboration - alle zusammen
oder jeder fiir sich?“ Warum? ,Erfolgreich
sind jene, die das Zusammenspiel von
Planung, Bau und Nutzung als Ganzes
sehen, es auf die baukulturellen, 6kolo-
gischen und konomischen Faktoren hin
analysieren und entsprechend handeln®,
so der Veranstalter. Deutlich wurde, dass
Digitalisierung und Vernetzung auch im
Baugewerbe rasant um sich greifen, die
Messe préasentierte dazu Sonderflachen
und diverse Veranstaltungen.

Das Bauen geht den digitalen Weg. Ge-
baude werden digital geplant und mit
digitaler Unterstiitzung und Big Data
umgesetzt. Dabei begegnete dem Mes-
sebesucher immer wieder das Schlagwort

Bild 2: Gestaltungsmdglichkeiten von PV-
Fassadenmodulen
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Quelle: ,MCH Messe Schweiz (Basel) AG"

Quelle: Jorg Sutter

BIM: Building Information Modeling.
Kurz gesprochen wird dabei ein Gebaude
vollstindig in 3D am Computer entwor-
fen, es kann per Virtual Reality begangen
werden und die Daten, z.B. zu speziel-
len Bauteilen, werden direkt digital an
die ausfiihrenden Betriebe tbermittelt.
Der Stahlbauer nimmt also nicht mehr
MaB auf der Baustelle, sondern seine
Maschinen fertigen direkt mit den Ar-
chitektendaten das gewiinschte spezielle
Balkongelidnder. Ob die Zusammenarbeit
dadurch einfacher oder komplexer wird,
sei einmal dahingestellt. Versprochen
wird jedenfalls ein effizienteres Zusam-
menwirken insbesondere bei groBen Bau-
projekten.

Die Schweiz importiert monatlich Erddl
im Wert von einer Mrd. Schweizer Fran-
ken. Anfang 2017 haben sich die Schwei-
zer in der sogenannten Energiestrategie
2050 fiir eine Zukunft mit Erneuerbaren
Energien entschieden. Und da der Ge-
béaudebestand fiir rund die Halfte des
Schweizer Energieverbrauchs verant-
wortlich ist, wird die Bedeutung des ener-
getischen Bauens klar. Doch dhnlich wie
in Deutschland sind die Randbedingun-
gen derzeit unklar, die Verunsicherung ist
groB: Merkblatter als Umsetzungshilfe zu
neuen Mustervorschriften der Kantone
sind erst zur Halfte fertiggestellt.

Der Solar-Fachverband Swissolar hat kurz
vor der Messe seine Markteinschiatzung
2017/2018 vorgelegt. Wihrend bei der
Photovoltaik die Neuinstallationen 2017
beirund 260 MW lagen, wird fiir 2018 ein
deutliches Wachstum auf iiber 300 MW
erwartet. Der solare Stromanteil in der
Schweiz liegt aktuell bei 3 9. Die So-
larwédrme konnte 2017 nur rund 50.000
Quadratmeter absetzen (-15 % gegen-
iiber 2016), hier wird fir 2018 nicht mit
einer Belebung gerechnet.

Bei den Ausstellern im thermischen Be-
reich zeigte sich in erster Linie die Be-
deutung von Holzheizungen und War-
mepumpen in der Schweiz. Solarthermie
wurde nur an einigen wenigen Stinden
gezeigt, darunter bei Okofen oder Emnst
Schweizer, die ab Marz einen neuen Kol-
lektor liefern, der speziell fiir die Kombi-
nation mit Warmepumpen optimiert ist.

Er ist 2,3 m2 groB, hat keine Isolation
und kann unter dem Taupunkt betrieben
werden. Ein PV-Thermie-Kombikollektor
fand sich bei Ponzio Solar, die nord-
lich von Lausanne beheimatet sind. Als
Schweizer Traditionshersteller darf na-
tirlich auch Taconova (Solarstationen)
auf der Messe nicht fehlen. Die Digitali-
sierung schleicht auch in den Heizungs-
keller: Eine Alpha2-Pumpe von Grund-
fos 1dsst nun per App die Betriebsdaten
auslesen und erleichtert damit dem Hei-
zungsbauer den hydraulischen Abgleich
der Heizungsanlage.

Im Solarstrombereich werden traditionell
in der Schweiz viele dachintegrierte Lo-
sungen angeboten, so dass sowohl etli-
che Anbieter Solarfassaden (z.B. Manz,
Wagner System) und Solar-Dachziegello-
sungen (z.B. bei Gasser mit 29 Wp-Zie-
geln) zeigten. Ein integriertes Solardach
zeigten Solarmarkt (Arras) und Soltop mit
PV-Modulen, Solarthermie, Dachfenstern
und Blindelementen im einheitlichen
Raster zur dsthetischen flachigen Dach-
eindeckung.

Der Bereich der Batteriespeicher war auf
der Swissbau nur marginal vertreten, so
fanden sich bei einigen GroBhindlern die
Gerite von Varta, Fenecon und BYD, un-
bekannt war nur der Blei-Kristall-Akku
eines deutschen Anbieters, der mit 2,4
und 4,8 kWh SpeichergréBe (netto) an-
geboten wird. Auf gemeinsamer Stand-
fliche mit Hollinger Solar zeigte Eniwa
einen mobilen PV-Generator, auf dem
PV-Module zu einer groBeren Modulfla-
che einfach auseinandergeklappt werden
koénnen. Eine Garage mit PV-Dach und
Batteriespeicher zeigte die Sun2Wheel
auf einer Innovationsflache, als giinsti-
ger Speicher kommen hier ausgemusterte
Akkus der ersten Generation des Nissan
Leaf zum (Second-Life-)Einsatz.

Der Anbieter BS2 aus der Ndhe von Ziirich
zeigt die Umsetzung von energetischen
Sanierungen, die dank der Digitalisierung
nun auch bei technisch und organisato-
risch aufwindigen Projekten wie verwin-
kelten Mehrfamilienhaus-Komplexen mit
iiberschaubarem Aufwand mdglich sind
und meist Warmepumpen, PV und Ther-
mie einschlieBen.

Die néchste Swissbau findet im Januar
2020 statt.

ZUM AUTOR:
Jérg Sutter
sutter@dgs.de
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Workshop ,Der zellulare Ansatz" am 23. und 24. Januar in Niirnberg

Energieversorgung im Wandel: Die strik-
te Unterteilung in Hochspannung (oben,
110 kV), Mittelspannung (bis 50 kV) und
Niederspannung (unten, 400 V) wird durch
verdnderte Einspeisung, neue Verbraucher
und Speicher bereits aktiv umgebaut.

Die VDE Studie ,der zellulare Ansatz® ist
mittlerweile schon gute zwei Jahre alt. Das
macht sie aber nicht weniger interessant,
im Gegenteil. Man kann sie getrost als
revolutiondr bezeichnen, denkt sie doch
vieles neu, was in Stein gemeiBelt zu sein
schien. Sie blickt nach vorne, in eine Ener-
gieversorgung, welche Nomen est omen,
natiirlich vor allem eine elektrische ist.
Zumindest sind das die Netze. Der zellu-
lare Ansatz ist ebenso ein groBer Schritt in
Richtung Sektorenkopplung, auch wenn
der Begriff ein arg strapazierter und wenig
aussagekriftiger ist. Ahnlich wie Energie-
wende darf sich jeder etwas Eigenes da-
runter vorstellen. Darin liegt im Ubrigen
auch der groBe Charme des zellularen An-
satzes selbst. Er legt nicht alles fest, son-
dern gibt vielmehr Gestaltungsspielraum
frei. Bei einem Workshop brachte nun der
VDE Arbeitskreis ,Energieversorgung 4.0“
die unterschiedlichsten Experten an einen
Tisch. Die Aufgabe: Arbeitsauftriage fur
die Umsetzung des zellularen Ansatzes zu
erarbeiten.

Der Workshop wurde seinem Namen ge-
recht, es wurde intensiv gearbeitet. Nach
vier Impulsvortrigen ging es zur Sache.
Die Untergliederung war wie folgt: 1.
Energiewandlung,  Sektorenkopplung,
Speicher. 2. Netzplanung, Netzbetrieb
und Schutztechnik. 3. Digitalisierung und
Automatisierung in zellularen Systemen.
4. Systemintegration und Anwendung.

Quelle: Bergische Universitat Wuppertal

Es lésst sich nicht leicht und schon gar
nicht kurz zusammenfassen, tber was
alles gesprochen wurde, zu vielfaltig war
die Palette. Eines ldsst sich jedoch fest-
stellen: In Niimberg trafen sich {iberra-
schend viele Freigeister zu einem regen
Austausch, die Diskussionen wollten oft
kein Ende nehmen. Grundsatzlich kann
man konstatieren, dass insgesamt nur
wenig tiber Technik gesprochen wurde,
obwohl v.a. Planer und Ingenieure im
Plenum saBen. Das macht deutlich, dass
gerade die politisch- regulatorischen Be-
reiche am dridngendsten sind. Deshalb
gibt es an dieser Stelle nur eine vielleicht
etwas ungewohnte Auswahl von Wort-
beitrdgen und Statements. Hier ein klei-
ner Ausschnitt:

... Durch die Optimierung des Gesamtsys-
tems werden der Stromverbrauch und die
Anforderungen an die Verteilnetze deut-
lich steigen. 97 % der Energiewende fin-
det in den Verteilnetzen statt. Die Dinge
miissen von unten nach oben gedacht
werden. Der regionale Ansatz ist schon
aus Griinden der Wertschopfung wichtig.
Zellular und zentral ist kein Widerspruch,
sondern eine Notwendigkeit. Jede autar-
ke Zelle basiert auf Sektorenkoplung und
tragt zur Netzstabilisierung bei. Zentrale
und dezentrale Intelligenz ist gefordert.
Der Fokus liegt auf den Verteilnetzen.
Der Prosumer muss in das System ein-
gekoppelt und nicht nur angebunden
sein. Prosumer klingt nach unmiindigem
Verbraucher, wir bendtigen jedoch miin-
dige Energienutzer und- erzeuger. Es gibt
immer mehr bidirektionale Lastfliisse im
bestehenden Netz, nicht nur Top-down,
sondern immer mehr Bottom-up. Zel-
len miissen sich sozial im Netz verhal-
ten. Der urspriinglich zentrale Ansatz ist
nicht mehr tauglich. Die Dinge passieren
bereits jetzt, jedoch nicht konzeptionell,
sondern von unten. Neue Einspeiser und
Verbraucher kommen ins System, welches
dafiir nie geplant war. Wie Nadelstiche
kommen neue Akteure hinzu. Der zellu-
lare Ansatz ist ein wesentlicher Beitrag
zur Resilienz, denn in der Natur ist auch
alles zellular aufgebaut. Die Robustheit
ist ein wesentlicher Aspekt. Wenn eine
Zelle ausfillt, darf die andere nicht be-
troffen sein.

Kinstliche politische Grenzen miissen
sich auflésen, denn wenn man Grenzen

firs Denken formuliert, dann begrenzt
man Denken und leider bremst vor al-
lem die Politik. Die rechtlichen und po-
litischen Herausforderungen sind die
groBten Probleme. Die Politik ist noch
auf der alten Hierarchieebene fixiert.
Das Energierecht ist zu kompliziert. Die
Entwicklungen kommen von unten und
regional, bei der Kommunalpolitik ist das
schon angekommen, beim Bund und in
Europa noch nicht. Deutschland war Vor-
reiter eines zentralen Energieverbundes.
Die Spielrdume fiir Entwicklungen sind
zu gering und die Spielregeln nicht klar.
Alle Akteure miissen gleichberechtigt
sein, sonst gibt es Losungen, die aber
nicht umgesetzt werden. Wir brauchen
weniger Regulierung, dafiir mehr Leitli-
nien. Man muss Physik und Markt zu-
sammenbringen. Autonome Zellen die
sich austauschen, aber nicht gesteuert
werden funktionieren wie Energiesenken
und Energiequellen.

Heute haben wir ein kompliziertes Sys-
tem, kiinftig wird es ein komplexes sein.
Teilautonome Zellen miissen orchestriert,
nicht zentral gesteuert oder kontrolliert
werden. Eine Gesamtdienlichkeit von
Zellen funktioniert nicht durch zentrale
Steuerung, Zellen miissen selbstorgani-
sierend sein. Es geht auch um Verant-
wortlichkeiten. Statt zentral/dezentral
ist zelliibergreifend/zellspezifisch treffli-
cher. Es geht auch darum, ein Gesamt-
systemverstandnis zu erzeugen. Dafiir ist
auch eine neue Terminologie (Wording)
wichtig, denn viele Begriffe beschreiben
die alte Welt. Wir bendtigen dazu Kom-
munikation und Aufklarung. Wir miissen
uns von dem Denken von heute befreien
und disruptive Ansitze beachten. Nur so
kénnen regulatorische Barrieren iiber-
wunden werden. Nur Markt macht keinen
Sinn, denn der interessiert sich nicht fur
das Netz, fiir ihn ist alles nur eine Kupfer-
platte. Ein solidarisches System bendtigt
eine ehrliche Marktdiskussion.

Die groBe Frage: Wie kann der Ubergang
stattfinden, die Operation im laufenden
Betrieb, sozusagen am offenen Herzen.
Das ist die Herausforderung, denn eines
ist klar, der Wandel ist 1dngst da.

ZUM AUTOR:
Matthias Hiittmann
huettmann@dgs.de
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Die GroB3e Beschleunigung

In den letzten 50 Jahren manipulierte der Mensch die natiirliche Umwelt in einer dramatischen Geschwindigkeit. Diese 24 Kurven
zeigen die Veranderungen der menschlichen Bevolkerung, der chemischen Zusammensetzung, der Atmosphare und der mensch-
lichen Bebauung und Verbrauchsmuster. In der ,,GroBen Beschleunigung® in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts ist der 6ko-
logische wie auch der 6konomische und soziale FuBabdruck des Menschen tiber alle MaBen angewachsen. Das dies genau jetzt
passiert und die heute lebenden Generationen deshalb entscheidend sind fiir das was ist und was sein wird, veranlasste Barack
Obama zu folgendem Ausspruch: ,Wir sind die erste Generation, die den Klimawandel spiirt und die letzte Generation, die etwas

dagegen tun kann.” Dem ist nichts hinzuzufiigen.
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AKTUELLE VERANSTALTUNGEN

VHS-Vortrag

Sparen Sie beim Haus-
bau mit Warmepumpe,
Stromspeicher und
Photovoltaik

Forum

Forum fiir Initiativen
rund um nachhaltiges
Leben

Vortrag

Permakultur fiir mehr
Resilienz in der Region

Workshop
Laden mit Sonne

Exkursion

Betriebsbesichtigung
Redox Flow Fabrik
#Volterion GmbH"

Vortrag

Solarstrom vom Dach
optimal nutzen

Elektromobilitit

4. Aktionstag Elektro-
mobilitdt

VHS-Vortrag

Oltank adé! Kosten-
giinstig und sauber
heizen ohne Gas und
Ol.

Stromspeicher

Offener DGS Speicher-
Stammtisch

weitere Veranstaltungen mit DGS-Rabatten finden Sie auf Seite 67 in dieser Ausgabe und u.a. auch hier:

Sie bauen ein Haus und mochten sich zur Wirt-
schaftlichkeit von Warmepumpe, Stromspeicher
und Photovoltaik informieren? Walter Danner,
Sprecher der DGS Sektion Niederbayern, macht
die Hintergriinde und Zusammenhénge fiir alle
verstandlich.

Die DGS stellt sich mit einem Infotisch vor.
Das landeriibergreifende Forum bietet erneut
Gelegenheit zu Erfahrungsaustausch und
gegenseitigem Lernen rund um das Thema
.Nachhaltig leben".

.Ein Garten, in dem es nichts zu essen gibt,
istvergeudete Landschaft”. Nach diesem Motto
zeigt Hannelore Zech auf, welche einfachen
Maglichkeiten sich durch die Permakultur
bieten, eine immense Vielfalt an Lebensmittel
selbstverstdndlich 6kologisch zu produzieren
und zu verwenden.

Die Teilnehmer laden verschiedene Gerateakkus
und Powerbanks mit USB-Anschliisssen mit
Hilfe von 4 bis 10 W - Modulen, messen die
Ladestrome und berechnen die Ladedauer.

Der Firmeninhaber erldutert die Produktion und
den Markt von kleinformatigen Redox-Flow-
Batterien mit Leistungen von 500 W bis 30 kW.
AnschlieBend findet die Mitgliederversammlung
des LV NRW der DGS statt.

.Selbst erzeugter Solarstrom ist heute in jedem
Haushalt ein Muss, denn Photovoltaikanlagen
sind endlich wieder richtig rentabel”, fordert
Walter Danner. Dabei ist es wichtig zu wissen,
wie man seine Moglichkeiten mit PV optimal
ausnutzt ohne das Klima und den Geldbeutel
zu belasten.

Aufgrund des immer stirkeren Zulaufes findet
anl3sslich des Reisbacher Ostermarktes bereits
zum vierten Mal eine Elektromobilitatsausstel-
lung mit Modellen von verschiedenen Herstel-
lern zum Anschauen und Probefahren statt.

Was haben Olheizungen mit Stromspeichern
zu tun? Oder warum kaufen die Deutschen
unrentable Olheizungen, aber keine rentablen
Stromspeicher? Wer sich gerade mit der Er-
neuerung seiner Heizanlage beschaftigt, der
ist hier genau richtig. Referent Walter Danner
informiert Sie liber die Vorteile einer 6l- und
gasfreien Heizung.

In gemiitlicher Wirtshausatmosphire soll eine
Plattform fiir Diskussionen, Informationsaus-
tausch und Vernetzung geschaffen werden.

Volkshochschule Dingolfing
Tel.: 08731/60809
info@vhs-dingolfing.de

RENN.siid-Forum Nachhal-
tigkeitsbiiro der LUBW
GriesbachsraBe 1

76158 Karlsruhe

Reisbacher Wintervortrags-
reihe Energiewende

DGS Sektion Niederbayern
Tel.: 08734 [ 93 977 0
niederbayern@dgs.de

DGS-Sektion Miinster
Tel.: 0251/136027
muenster@dgs.de

DGS LV NRW
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Kontrolle und Leistungspriifung
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ZEITALTER DER HYBRIDE

HOFFENTLICH BALD AUCH BEI ERNEUERBAREN IN DEUTSCHLAND

Bild 1: PV- und Windparks sind singuldre Anlagen mit jeweils eigenem Netzverkniipfungs-
punkt und eigenem Parkregler. Im virtuellem Kraftwerk sind sie lediglich kommunikativ
verbunden. Jetzt gilt es, sie real zu Hybridanlagen zu machen.

W ikipedia beschreibt das Smartpho-
ne als ,ein Mobiltelefon, das er-
heblich umfangreichere Computerfunk-
tionalitditen und -konnektivitdt als ein
herkdmmliches reines Mobiltelefon zur
Verfligung stellt. Es ist damit ein Ge-
rat, das in den vergangenen zehn Jahren
einen beispiellosen Siegeszug rund um
den Globus hingelegt hat. Heute be-
nutzt es nahezu jeder. Handys sind out
und der ehemalige Marktfiihrer dieser
Technologie, Nokia, hat in einem Tem-
po gecrashed, das undenkbar schien 1.
Warum konnte das Smartphone sich so
schnell gegeniiber den ,,alten“ Technolo-
gien durchsetzen und welche Philosophie
steckt dahinter? Bemiihen wir noch ein-
mal Wikipedia: ,Smartphones vereinigen
die Funktionen eines Personal Digital As-
sistant (PDA) bzw. Tabletcomputers mit
der Funktionalitdt eines transportablen
Medienabspielgerétes, einer Digital- und
einer Videokamera sowie eines GPS Navi-
gationsgerites.“ Man kdnnte es einfacher
ausdriicken: Das Smartphone ist ein Hy-
bride oder Verbundgerit, dessen Treiber
in der Informations- und Kommunika-
tionstechnologie (IKT) besteht. Das, was
es vorher einzeln gab, wurde vereint in
einem Gerit zu einem neuen, tiberlege-
nen Produkt.

Der bekannteste Hybride im StraBen-
verkehr ist der Toyota Prius, er kombiniert
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einen Elektro- mit einem Verbrennungs-
motor. Hybridtechnologien gibt es aber
auch in vielen anderen Bereichen und
Produktionsverfahren. Interessant ist z.B.
die Fugetechnik, gemeinhin als Schwei-
Ben bekannt. Von Hybridtechnologien
in der SchweiBtechnik wird gesprochen,
wenn zwei Einzelprozesse mit unter-
schiedlicher Charakteristik so gekoppelt
werden, dass sie in einem gemeinsamen
Schmelzbad wirken. Es entstehen neue
Prozesse mit Merkmalen, welche die
Vorziige der Einzelprozesse verkniipfen,
ubertreffen und neue Anwendungsmaog-
lichkeiten erschlieBen. Prozesskopplun-
gen sind z.B. Laser und Lichtbogen, Laser
und Plasma oder Plasma und Lichtbogen,
aber auch die Koppelung unterschiedli-
cher Fligeprozesse wie das Punktlét-Kle-
ben. Mdglich wird das auch hier durch die
Anwendung der 1KT, die das Bindeglied
zur Integration unterschiedlicher Einzel-
prozesse bilden.

Betrachten wir den Bereich der Er-
neuerbaren Energien, so miissen wir
feststellen, dass die Hybrid-Philosophie
hier h6chstens im Bereich der Warme an-
gekommen ist. Im Stromsektor sind die
Erneuerbaren noch als separate Techno-
logien unterwegs. Photovoltaik, Biomas-
se, Wasser- und Windkraft sowie Speicher
sind eigene Produktkategorien in der
Energieerzeugung. Sie werden als solche

Bild: Oberzig

separat hergestellt, vertrieben und ange-
wandt. Diese separaten Existenzen haben
sich sogar in getrennten Industrieverban-
den niedergeschlagen. Nun kdnnte man
sagen, solange diese Technologien sich
jeweils am Markt behaupten, macht das
nichts. Doch so einfach stellt sich die Pro-
blematik nicht. Das verhindern zwei Fak-
ten, die unlésbar miteinander verflochten
sind. Erstens ist ein Teil der Ermeuerba-
ren Energien von der Natur, Wind und
Wetter abhingig, also fluktuierend. Und
zweitens sind Sonne- und Windenergie
gegeniiber den Fossilien von Gas, Kohle
und 01, die fluktuationsfrei umgewandelt
werden kénnen, noch immer unterlegen.
Die natiirlichen Fluktuationen zu tiber-
winden ist also fiir eine Solarisierung
von zentraler Bedeutung. Diese Tatsache
spiegelt sich auch im kontroversen ge-
sellschaftspolitischen Diskurs. Von den
Vertretern der Fossilen (u.a. Kanzlerin
Merkel) werden die Erneuerbaren als
Gefahr fiir die Versorgungssicherheit be-
zeichnet, die nie ohne ein fossiles Backup
wirden arbeiten kénnen. In dieser These
ist bereits die Negierung des 100%-Zie-
les der Erneuerbaren angelegt. Sie ist
der Ausgangspunkt fiir die Entwick-
lung eines anderen Narrativ von Ener-
giewende. An dieser Stelle scheint die
Frage miiBig, ob man diese strategische
Diskussion viel frither hitte aufnehmen
missen. Tatsdchlich ist die Abwertung
der Erneuerbaren Ausdruck eines Kraf-
teverhiltnisses, das sich seit den 1980’er
Jahren zwar veridndert hat, aber noch
langst nicht entschieden ist. Man muss
aber auch deutlich feststellen, dass ein
technologischer Entwicklungsprozess hin
zu Hybridlésungen, welche die Fluktua-
tion schon auf der Erzeugerebene auf-
fangen konnen, recht frith ins Stocken
geraten ist. Immerhin, solche Lésungen
gibt es im Warmebereich, auch wenn dort
die Kombination von dominanten Gas-
brennwertkesseln und der untergeordne-
ten Solarthermie vorherrscht. Neben die-
sen bivalent genannten Kombis tauchen
auch Wirmepumpen auf, die zumeist
mit einem Gas-Spitzenlastkessel zusam-
menarbeiten. Eher selten sind trivalente
Anlagen im Verbund mit fortschrittlichen
thermischen Speichern und Wiarmepum-
pen. Trotzdem haben sie Vorbildcharak-
ter und zeigen, was bei Hybridlosungen
mit einer intelligenten Steuerung geht.
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Bild 2: Schematische Darstellung einer realen Verkniipfung von PV, Wind, Batteriespeicher
und Netzanschluss inklusive Anschluss an Power to Heat und Power to Gas.

Nehmen wir uns einen Moment Zeit
und betrachten, was parallel zum Sieges-
zug des Smartphone bei der Entwicklung
von PV- und Windstrom hierzulande ge-
schehen ist. Als singuldre Technologien
sind PV und Wind konkurrenzfahige Er-
zeugungstechnologien geworden. Doch
noch konnen sie die Stromversorgung
alleine nicht garantieren. Das ist eine
Feststellung zum Stand der Technik wie
auch zur politischen Situation. Denn ne-
ben der technikimmanenten Entwicklung
beeinflusste das politische Bollwerk der
atomar-fossilen  Energiemonopole die
Entfaltung der Erneuerbaren negativ. Die
Energiemonopole und die auf Verbren-
nungstechnologien basierenden Industri-
en von Fahrzeugbau und Luftfahrt, von
Heizungsbauern und die vielfach mit Koh-
lenstoff arbeitende Chemie verteidigen
ihre rohstoffbasierten Claims. Als Platzhir-
sche haben sie kein Interesse daran, digi-
tale (Bit-basierte) Industrien und saubere
(Elektronen-basierte)  Energieindustrien
hochkommen zu lassen. Stattdessen ar-
beiteten sie, seit sie den Charakter der Er-
neuerbaren erkannten, daran, die Erneu-
erbaren unter ihre Kontrolle zu bringen.
Thre Protagonisten werden seither nicht
miide, von der Integration der Erneuer-
baren ins bestehende Energiesystem zu
sprechen. Dieser Machtblock, der frither
einmal ,Kohle und Stahl* genannt wur-
de und nach dem zweiten Weltkrieg zur
,Deutschland AG* wurde, bestimmt im-
mer noch in weiten Bereichen die Politik
in Deutschland und Europa. Und natiirlich
die Energie- und die Forschungspolitik.

Seit das erste Kabinett Merkel im Jahr
2011 den Begriff der Energiewende
usurpiert hatte, verlor die Energiewen-
debewegung einen GroBteil ihrer Dy-
namik. Das gilt auch fir die Forschung,
der es nicht gelang, die Erneuerbaren
so weit an die neue informationstech-
nische Entwicklungslogik der Hybriden
heranzufiihren, dass daraus Losungen
zum Ausgleich der Fluktuation hatten
entstehen kdnnen. Die reale Vernetzung
von Erzeugungsmaschinen als 3. Stu-
fe der Digitalisierung war kein Thema.
Wihrend nach wie vor fossil gedacht
und gehandelt wurde, entwarf man in
Silicon Valley und in China z.B. die ers-
ten Verbundlésungen aus Solarmodulen,
Batteriespeichern, E-Autos, integriert
von digitalen Energiemanagementsyste-
men. Daraus sind inzwischen marktfahi-
ge Produkte und dynamische Industrien
geworden. Obwohl in Deutschland rund
80.000 Arbeitsplédtze in der Solarbranche
vernichtet wurden, pflegten Solaraktivis-
ten und Branchenvertreter die Hoffnung,
die Bundesregierung werde ihre ,Fehler”
schon noch einsehen und auf den richti-
gen Weg finden. Tatséchlich lief ein vollig
anderer Prozess ab. Die drei folgenden
Merkel-Koalitionen entwickelten einen
Fahrplan zur Rettung der angeschlagen
fossilen Energiewirtschaft.

Was bis heute noch vielen als schmerz-
haft und unerklérlich erscheint ist die
Tatsache, dass unter dem ,eingefiihrten®
Markenzeichen Energiewende ein Pro-
gramm angelaufen war, das die teilweise
angeschlagenen alten Konstellationen in
der Energiewirtschaft rekonstruieren und
an die neuen Gegebenheiten anpassen

Bild: Roemer-Grafik

soll. Auch wenn nach dem Unbundling
Ende der 1990’er Jahre, also der Entflech-
tung von Stromerzeugung und Netzen,
ein scheinbarer Wandel eingetreten war,
blieb die Grundstruktur, das groBen Ver-
bundnetz unangetastet. Es wurde nicht
nur erhalten, sondern gleich zu Beginn
von Merkels Energiewende zur Stiitze
der selben erklart. Diese These, ohne das
,0ffentliche* Netz konnten PV und Wind
nicht fir eine verlassliche Stromerzeu-
gung eingesetzt werden, wurde zum zen-
tralen Narrativ von Merkel, Gabriel und
der Energiewirtschaft, allen voran die
vier groBen Ubertragungsnetzbetreiber.
Inzwischen ist dieses Narrativ sogar in
den Kopfen eines Teils der Energiewen-
debewegung angekommen und zersetzt
als scheinbare Perspektive so manchen
Traum von Dezentralitét.

Warum das so gekommen ist und wer
dies in die Kopfe auch aufrechter Ver-
fechter einer solaren Zukunft getraufelt
hat, wollen wir an dieser Stelle nicht
vertiefen. Es reicht, sich klar zu machen,
dass die ,offizielle* Energiewende heute
nicht mehr die Realisierung von 100% Er-
neuerbaren zum Ziel hat, sondern diese
nur als Teil eines restriktiven Energiesys-
tems betrachtet. Sein Herzstiick (Patrick
Graichen, Chefvon Agora-Energiewende,
nennt es ,backbone®) soll stattdessen
»das Netz“ werden. In der Sprache dieser
verdrehten Energiewender, die das Netz
zentral halten und mit groBen Gaskraft-
werken (GuD) bestiicken wollen, heiBt
das inzwischen ,vom Netz zum System®.
Auch diesen Begriff sollte man sich mer-
ken, er wird uns im Zeichen der vierten
Regentschaft von Angela Merkel haufi-
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Bild 3: Trotz Unbundling Ende der 1990'er
Jahre sind vier neue Kdnigreiche der Uber-
tragungsnetzbetreiber entstanden.

1|2018 MARZ-MAI

Bild: BMWi

AANAMIIDYINT < MIHdgny ‘



Bild: Oberzig

Bild 4: E-Mobilitdt wird lediglich als
lukrative Erweiterung des Strommarkts
angesehen.

ger Uiber den Weg laufen. Wir miissen als
Fazit festhalten, dass trotz aller Erfolge
und Lernkurven von PV und Wind, hier-
zulande eine gegenldufige Entwicklung
im Vergleich zu Hybridlésungen in ande-
ren Bereichen, stattgefunden hat. Wah-
rend in Asien und USA Unternehmen im
Aufwind sind, die die Erneuerbaren Ener-
gien als Teil einer ,Informationstechno-
logischen Revolution® (Tony Seba) sehen,
findet im Deutschland Angela Merkels ein
Beharren auf den rohstoffbasierten Ener-
gieindustrien bis heute statt.

Mit dieser traurigen Erkenntnis kénn-
te der Ausflug in die Geschichte Merkel-
Gabriel’scher Energiewendepolitik been-
det sein, wiirde diese Politik nicht auf
Fortsetzung lauern. Auch wenn zum

Zeitpunkt, als diese Zeilen geschrieben
wurden, das gesamte Geflecht der GroKo-
Parteien immer mehr in die Kritik gerit,
auch wenn diese noch recht diffus bleibt,
muss davon ausgegangen werden, dass
diese Koalition, so sie zustande kommt,
ihren bisherigen energie- und industrie-
politischen Kurs fortsetzen wird. Es wire
ein Irrtum zu sagen, dies wéren vier ver-
lorene Jahre, denn tatsichlich durften es
vier Jahre des Angriffs auf Erneuerbare
und Dezentralitdt werden. Im Koalitions-
vertrag steht, die Energiewende miisste
ein , Treiber* fiir die internationale Wett-
bewerbsfahigkeit des Industriestandortes
Deutschland sein. Das ist zum einen eine
vollig andere Begriindung, als sie der
Klimaschutz darstellt. Der Ausbau der
Erneuerbaren Energien soll zudem ,netz-
synchron® und ,zunehmend marktorien-
tierter” erfolgen. Das angefiihrte Aus-
bauziel von 65 % Erneuerbaren Energien
bis 2030 steht unter dem Vorbehalt der
Netzsynchronitit, ist also jederzeit revi-
dierbar. Ob es fiir die Wettbewerbsfahig-
keit der richtige Kurs sein wird, dirfte
sich recht bald herausstellen.

Der Netzausbau (mit dem Netzausbau-
beschleunigungsgesetz) soll der Dreh-
und Angelpunkt dieser anderen Art von
Energiewende werden. Nach dem Ab-
bremsen der PV soll in den Netzen die
Fluktuation der Erneuerbaren aufgefan-
gen werden. Nicht schon auf der Ebene
der Erzeugung, bevor der Okostrom ins
Netz geht. In den Netzen sollen ,Flexi-
bilitdten” zur Uberwindung der Fluktua-
tionen entwickelt werden. Aber die Net-
ze unterliegen der Kontrolle durch die
vier groBen Ubertragungsnetzbetreiber
und die halten von Dezentralitdt herz-
lich wenig. Nach dem Unbundling von
Erzeugung und Netzen sind es nun die
Ubertragungsnetzbetreiber, die in der
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Bild 5: Verbundkraftwerke haben nur einen Netzverkniipfungspunkt und gleichen die Fluk-
tuationen mit der eigenen Leistungselektronik intern aus.
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Organisation der Flexibilititen mittels
Netzsteuerung und digitaler Leistungs-
elektronik diese neue Dienstleistung zu
ihrem lukrativen Geschiftsfeld machen
wollen. Dabei sehen sie die Verteilnetz-
betreiber nach wie vor in der Rolle der
Erfiillungsgehilfen. Laut Koalitionsver-
trag sollen diese die groBen Vier durch
sintelligente Investitionen flankieren®
Was bedeutet, dass sie sich vornehmlich
bei der Flexibilisierung der Verbraucher
engagieren sollten. Darin und in der
Synchronisation dieses hierarchischen
Systems, das nur scheinbar Raum fiir
Dezentralisierung lésst, bestehe die He-
rausforderung, so der Koalitionsvertrag.

Die Biirgerenergie kommt in den Uber-
legungen der GroKo nicht vor, sie wird
nur indirekt unter dem Stichwort Betrei-
bervielfalt erwdhnt, die man nicht verges-
sen wolle. Das ist kein Zufall, denn die Er-
zeugung der Ereuerbaren soll langfristig
nur als kostengiinstige Zulieferung die-
nen, die man mitnimmt. Ausnahme der
Offshore-Wind, dem eine “industriepoli-
tische Bedeutung fir Deutschland“ zu-
geschrieben wird. Die Prosumer und die
Verbraucher-Erzeugergemeinschaften
aus der Biirgerenergie sollen als eigen-
standige Teilnehmer an der Wertschop-
fungskette nur noch eine untergeordnete
Zuliefererrolle spielen. Den Lowenanteil
am Geschift mit der Dienstleistung
Netzmanagement und {ibergeordnete
Systemverantwortung wollen die groBen
Vier selbst einstecken. Weswegen auch
die ,bereits beschlossenen bundesweit
einheitlichen Ubertragungsnetzentgelte*
umgesetzt werden sollen. Plus weiterer
JAnreize fiir den Netzausbau®. Gemeint
sind Stromautobahnen mit einer garan-
tierten Umsatzrendite.

In der Sektorenkoppelung, dem neu-
en Lieblingskind der Koalitionadre, wird
demgemaB nichts weiter als eine lukrati-
ve Erweiterung des Strommarktes gese-
hen. Das hat wenig mit 1KT-getriebenen
Hybridtechnologien zu tun, ebenso wie
der nur auf die Netzssteuerung zuge-
spitze Begriff der Digitalisierung. Dazu
passt, dass keinerlei Ambitionen beim
Speicherausbau erkennbar sind. Von ei-
ner Verdnderung der Rahmenbedingun-
gen, um Biirgerenergie, Stadtwerke und
Verteilnetzbetreiber in eine andere Rolle
zu befordern, findet sich kein Wort. Die-
ses ,,Weiter so* will nicht den Status quo
konservieren, sondern die bisher erreichte
Marginalisierung der Emeuerbaren Ener-
gien fortsetzen. Wie zum Beleg taucht im
Koalitionsvertrag der Satz auf, man wolle
»Deutschland zum Standort fiir LNG-In-
frastruktur machen®. Also neben Erdgas
aus Russland und européischen Nachbar-
landern soll das Geschift auf gefracktes
US-Erdgas ausgedehnt werden.



Verbundkraftwerke als
Instrumente der Biirgerenergie

Fir die Biirgerenergie wird es Zeit,
die Bearbeitung der Fluktuation von PV
und Wind zum eigenen Geschiftsfeld zu
machen. Auch wenn vielfach die Dezen-
tralisierung beschworen wird, existieren
wenig bis gar keine Vorstellungen, wie
dies in praktikable Geschiftsmodelle ge-
gossen werden konnte. Ein Ausgleich der
Fluktuation muss aber nicht erst auf der
Ebene der Netze oder beim Verbrauch
(demand side management, smart meter)
erfolgen. Seit iber einem Jahrzehnt ist
bekannt, dass die Fluktuationen der ein-
zelnen Erneuerbaren sich bereits auf der
Ebene der Erzeugung ausgleichen lassen.
Dazu braucht es eben nicht den groB-
rdumigen Erzeugungsmix, wie die Ver-
bundnetzfreunde behaupten. Ein solches
Modell stellt das Verbundkraftwerk 2) dar,
das eine Kombination von unterschied-
lichen regenerativen Erzeugungsanlagen
hinter einem gemeinsamen Netzver-
kniipfungspunkt darstellt. So kdnnen
PV- und Windparks in Verbindung mit
KWK-Anlagen und Speichern einen ech-
ten Hybriden mit eigener integrierter
Regelung bilden. Ab dessen gemeinsa-
men Netzanschluss kénnen die gleichen
Produkte wie bei einem konventionellen
Kraftwerk geliefert werden.

Ein EE-Verbundkraftwerk unterschei-
det sich klar von bisher realisierten sin-
guldren Konzepten.

Auch von dem des virtuellen Kraftwerks,
das keine reale Verkniipfung verschiede-
ner Einheiten, sondern nur eine kommu-
nikative bietet. Denn jede dieser Einhei-
ten erfordert einen eigenen Netzanschluss
sowie eine eigene Parkregelung und wird
iiber einen externen Dienstleister gesteu-
ert. Ein Verbundkraftwerk zielt nicht auf
die Kupferplatte Deutschland, die von den
Ubertragungsnetzbetreibern regiert wird,
sondern adressiert das jeweilige Verteil-
netz. Mit der eigenen Kopfsteuerung
konnen eine planméaBige Netzeinspei-
sung wie auch Systemdienstleistungen
erbracht werden. Im Verbundkraftwerk
wird der Netzanschluss multivalent und
mit einer deutlich héheren Auslastung
genutzt. Uberschiisse miissen nicht mehr
abgeregelt, sondern kénnten je nach ort-
lichen oder regionalen Gegebenheiten fiir
B2B-Geschifte genutzt werden. Dies mo-
gen lokale Warmenetze oder Anlagen fiir
Power to Gas, oder lokale Stromabnehmer
sein. Zugleich reduziert dies die Anforde-
rungen an den Verteilnetzausbau.

Das Verbundkraftwerk ist also mehr als
die Summe der Einzelanlagen. Die neue
Qualitat besteht darin, dass es auf einem
Bilanzkreis laufen und vermarkten kann.

e P = =

Statt von AuBen abgeregelt zu werden,
bietet es seinen Betreibern eine eigene
flexible, technische und wirtschaftliche
Einheit, mit der sich neue Geschéftsfel-
der erschlieBen lassen. Dieses Beispiel
wird sicher nicht die einzige Hybridl6-
sung darstellen, die denkbar ist. Aber
sie soll ein exemplarisches Beispiel dafiir
sein, dass einem zentralisierten Netzaus-
bau a la GroKo nicht hilflos zugeschaut
werden muss. Darliber hinaus bietet eine
solche Hybridlésung auch Ansétze fiir die
ersten Windrdder bzw. Windparks und
PV-Freiflachenanlagen, die ab 2020 aus
dem EEG herausfallen. Denn die 1dee des
Verbundkraftwerks bezieht sich nicht nur
auf den Neubau, sondern auch auf ein
Upgrade bestehender Anlagen. 3)

FuBzeilen

1) Tony Seba, Saubere Revolution 2030,
dt. Ausgabe Mannheim 2018

2) www.pv-im-verbund.de

3) www.pviv.de/de/video.html

*) GroKo Koalitionsvereinbarung
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IHR PLUS AN
ERFAHRUNG.

Individuelle Beratung und umfassende
Absicherung fur Ihre Photovoltaikanlagen.

R+V-Privatkundenbetreuer Kevin Blohm berat Frau Starck-Bahr bei
der Absicherung ihrer Photovoltaikanlage.

Weitere Informationen erhalten Sie unter 0611 533 98751 oder
auf www.kompetenzzentrumEE.de

DIE VERSICHERUNG
MIT DEM PLUS.

Genossenschaftliche FinanzGruppe
== == Volksbanken Raiffeisenbanken
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ARGUMENTE ZUR
CO2-BEPREISUNG

350 MIO. TONNEN WENIGER TREIBHAUSGASE BIS 2030

016 wurden 909,4 Mio. Tonnen an

Treibhausgasen in Deutschland aus-
gestoBen. 2,7 Mio. mehr als ein Jahr zu-
vor. Angesichts der kontinuierlich hohen
Emissionen nimmt die CO,-Preis-Debat-
te an Fahrt auf. Dieser Artikel bietet einen
Einblick in die Argumentation fiir und
gegen eine CO,-Bepreisung.

Um die nationalen Zielvorgaben fir
das Jahr 2030 zu erreichen, miissen in
Deutschland rund 350 Mt pro Jahr we-
niger CO,-Aquivalente 1) ausgestoBen
werden. Da dies kaum ohne Anderungen
der Rahmenbedingungen mdglich sein
wird, sind viele Umweltaktivisten, Unter-
nehmer und Regierungsvertreter offen
fir eine Debatte iiber eine Besteuerung
des CO,-Verbrauchs. Sie eint die Motiva-
tion, ein effektives Lenkungsinstrument
einzufiihren, dass eine Verminderung
des AusstoBes an Treibhausgasen fordert.
Angesichts der hohen Emissionen scheint
der Zeitpunkt giinstig.

Mit 909,404 Mt COp q wurden
2,653 Mt mehr als 2015 ausgestoBen
(siehe Tabelle 1). Den Hauptanteil der
Emissionen stellt Kohlendioxid (CO,) dar,
welches groBtenteils durch die Verbren-

Energiebedingte Emissionen
Energiewirtschaft
Verarbeitendes Gewerbe
Verkehr
librige Feuerungsanlagen
davon Haushalte
Brennstoffgewinnung und Verteilung

Industrieprozesse
Mineralische Produkte
Chemische Industrie
Herstellung von Metall
Produktverwendungen

Landwirtschaft

Abfallwirtschaft

Insgesamt 2016

Insgesamt 2015

nung fossiler Energietrdger entstanden
ist. Die tibrigen Emissionen verteilen sich
auf Methan (CH,) und Lachgas (N,0),
dominiert durch die Landwirtschaft. Flu-
orierte Treibhausgase verursachen ins-
gesamt nur etwa 1,7 % der Emissionen,
besitzen allerdings zum Teil sehr hohes
Treibhauspotenzial.

Energy Brainpool hat Prognosen zum
Einfluss einer CO,-Bepreisung auf die
Grenzkosten von Kraftwerken, d.h. auf
die Kosten fiir die Bereitstellung der
Strommenge einer zusétzlichen Mega-
wattstunde (MWh), erstellt. Die ermit-
telten Grenzkosten sind umso hoéher, je
hoher Brennstoff- und CO,-Preise sowie
Emissionsfaktoren sind und je geringer
der Wirkungsgrad ist. Dabei rechnen die
Beratungsdienstleister fiir Stromhandel
in ihrer Studie ,Wie hoch muss ein wir-
kungsvoller CO,-Preis sein?* mit folgen-
der Formel.

Brennstoffpreis
Grenzkosten = ————
Wirkungsgrad

CO,-Preis - spez. Emmisionsfaktor

Wirkungsgrad

754,0 12,3
326,5 3,0
1253 03
165,0 0,1
134,8 13
90,3 0.8
2,4 75
449 0,5
19,6 =
5,6 0,5
171 0,0
2,5 =
2.8 32,0
= 9,6
801,8 54,4
7971 55,6

Die Ergebnisse: Ab einem Preis von
10 € pro Tonne CO, ¢y erreichen die
meisten Gas- und Dampfturbinenkraft-
werke (GuD) geringere Grenzkosten als
Steinkohlekraftwerke. Ab 32 €/t CO; ¢
produzieren die meisten GuD-Kraftwerke
gunstiger als Steinkohle- und Braunkoh-
lekraftwerke und ab 50 €/t CO, ¢q sind
fast alle GuD-Kraftwerke giinstiger. Die
Autoren der Studie ziehen das Fazit, dass
mit der Einfiihrung eines CO,-Preises
von mindestens 32 €/t CO; ¢4, aufgrund
der dadurch einsetzenden Verdringung
von Braunkohle- durch GuD-Kraftwerke,
erhebliche kurzfristige Emissionsminde-
rungen im Stromsektor erzielt werden
koénnen.

Am 16. Januar haben die Fraktionen
CDU/CSU, SPD, FDP und Biindnis 90/Die
Griinen im Bundestag die deutsche und
die franzdsische Regierung aufgefordert,
gemeinsame Initiativen zum CO,-Preis
vorzuschlagen. Es ist hilfreich, ein paar
Eckpunkte tiber die CO,-Bepreisung zu
kennen, die in Frankreich 2014 einge-
fiihrt wurde. Es handelt sich dabei um
die Ergdanzung von bereits bestehenden
Verbrauchssteuern um eine Komponen-
te, die sich auf die CO,-Emissionen von
privaten und gewerblichen Verbrauchern

55 7719
2,6 332,2
0,8 126,4
1,6 166,8
05 136,6
03 9/IF5
0,0 10,0
1.1 153 61,8
- 19,6
0,7 6,8
0,0 17.1
0,0 2,6
30,5 65,2
08 10,5
37.9 15,3 909,4
38,8 153 906,8

Tabelle 1: Anthropogene Emissionen an Treibhausgasen in Deutschland im Jahr 2016. Fluorierte Treibhausgase (F-Gase) inklusive Perfluor-
carbone (PFC), Fluorkohlenwasserstoffe (HFC), Schwefelhexafluorid (SF6) und Stickstofftrifluorid (NF3)
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Quelle: UBA Emissionssituation (Stand: 15.01.2018)



bezieht. Dieser Beitrag fiir Klima und
Energie, abgekiirzt CCE (contribution cli-
mat énergie), deckt rund 40 % der Emis-
sionen in Frankreich ab. Der Grund ist,
dass Industrieanlagen, die am Europai-
schen Emissionshandelssystem beteiligt
sind, aus der Regelung ausgenommen
sind - mit dem Argument, dadurch eine
Doppelbesteuerung zu verhindern. Der
CCE ist in der Erdgas-, Kohle- und Ener-
gieverbrauchssteuer enthalten. Er wird
jéhrlich erh6ht, von anfangs 7 €/t CO; ¢q
auf 30,50 €/t CO; ¢q (2017) und 44,6 €/t
€03 eq (2018), bis zu 100 €/t CO, eqr die
gemiB dem franzdsischen Energiewen-
degesetz fiir 2030 vorgesehen sind.

Vor ein paar Monaten formulierte Ott-
mar Edenhofer, Chefékonom des Pots-
dam-Instituts fiir Klimafolgenforschung
und bekannter Befiirworter von CO,-
Preisen als Instrument der Klimapolitik,
mit 14 weiteren namhaften Autoren ein
Positionspapier. In diesem werben sie
fir eine ,06konomische Neuausrichtung
der Energiewende® Sie argumentieren,
dass eine stirkere CO,-Bepreisung auf-
kommensneutral ausgestaltet werden
konnte, in dem die Einnahmen beste-
hende Steuern und/oder Umlagen abl6-
sen. AuBerdem fordern sie eine planbare
Anhebung des CO,-Preises sowie einen
Abbau von ,Komplexitdt" bei Abgaben
und Umlagen, um Mehrbelastungen fiir
Privathaushalte, Handel und Gewerbe zu
vermeiden.

Die Autoren der Studie ,Energiesteu-
erreform fiir Klimaschutz und Energie-
wende“ mochten steigende Strompreise
durch eine Absenkung der Stromsteuer
oder der EEG-Umlage oder durch Strom-
preiskompensationen fiir stromintensive
Industrien abfedern. In der vom Deut-

Verbrauch-
steuer

schen Naturschutzring beauftragten Stu-
die nennt das Forum Okologisch-Soziale
Marktwirtschaft e.V. verschiedene Mog-
lichkeiten fiir eine Bepreisung: Ausrich-
tung der Steuersitze im Wirme- und
Verkehrssektor an Energiegehalt und
CO,-Intensitdt, Anpassung an die Infla-
tion und Kopplung an den européaischen
Emissionshandel, Einfiihrung eines CO,-
Mindestpreises fiir Strom durch Auswei-
tung des Anwendungsbereichs der Ener-
giesteuer auf Einsatzstoffe der Stromer-
zeugung (zu Beginn mit 30 €/t CO; o).

Die Stiftung Umweltenergierecht un-
tersuchte europa- und verfassungsrecht-
liche Spielraume fiir die Einflihrung eines
CO,-Preises in Deutschland. Tabelle 2
fasst die Ergebnisse zusammen.

Kehren wir zurlick zu den Wurzeln
der Energiewende: Der Ausbau der Er-
neuerbaren Energien wurde maBgeblich
durch das EEG gefordert, welches in der
Urfassung noch Gesetz fiir den Vorrang
der Erneuerbaren Energien hieB. In einem
Artikel von vergangenem Jahr bezeichnet
Peter Droege, Prisident von Eurosolar,
eine CO,-Bepreisung als ,Ersatz fiir ef-
fektive Mechanismen wie das EEG*.

Der Erfolg des EEG lésst sich auch in
vermiedenen Tonnen an Treibhausgasen
veranschaulichen: Eine Verdffentlichung
des Umweltbundesamts zeigt, dass der
Einsatz Erneuerbarer Energien 2016 in
Deutschland THG-Emissionen in Hoéhe
von 160 Mt CO; ¢q vermieden hat. Bei
der Strombereitstellung sind es 119,3 Mt
€O, ¢q- Von dieser Menge beziehen sich
100 Mt CO; ¢q auf den AusstoB an Treib-

EU-rechtskonform als zusétzlicher CO,-Preisbestandteil.
Jedoch verfassungsrechtlich nicht mdglich. Begriindung: Steuergegen-

stand muss Gut des standigen privaten Bedarfs sein; das trifft auf CO,-

Aquivalente nicht zu.

Besteuerung
des Energie-
tragers anhand
CO,-Intensitat
erforderlich.

Nichtsteuerli-

Verfassungsrechtlich moglich.
Direkte Bepreisung von CO,-Emissionen méoglich.

Vorgaben der Energiesteuer-Richtlinie zu beachten, z.B. Bei Stromimport
sind gleiche Steuersdtze anzuwenden wie bei inlandisch erzeugtem Strom.
Bei nach Erzeugungsart gestaffelten Stromsteuersatzen ware ein hoher
administrativer Aufwand fiir das Nachweisverfahren zur Stromherkunft

Finanzierungszweck muss festgelegt sein, Einsatz fiir CO,-freie Energie-

che Abgabe

versorgung.
Ressourcennut- Verfassungsrechtlich moglich.
zungsgebiihr

Voraussetzung ist ein 6ffentlich-rechtliches Nutzungsverhaltnis. Deshalb

denkbar fiir Anlagen, die dem Europiischem Emissionshandel unterliegen.

Tabelle 2: Ausgestaltungsvarianten fiir eine CO,-Bepreisung in Deutschland (ohne Anspruch

auf Vollstindigkeit)

Quelle: Stiftung Umweltenergierecht

Als Schwellenwert fiir eine Zunahme
der Erderwdrmung um 1,5 Kelvin nen-
nen Wissenschaftler eine CO,-Konzen-
tration in der Atmosphéare von iiber
420 ppm (Teile pro Million). Seit 1958
flihrt das Earth System Research La-
boratory auf dem Vulkan Mauna Loa
Messungen der atmospharischen CO,-
Konzentration durch. In diesem Zeit-
raum stieg der Anteil von rund 315 ppm
auf 408 ppm (Januar 2018). Fir die
Einordnung des Wertes ist es wichtig
zu wissen, dass eine Konzentration von
280 ppm als reprasentativ fiir die Zeit
vor Beginn des Industriezeitalters gilt.

hausgasen, die durch Anlagen mit einer
Vergiitung nach EEG vermieden wurden.
Im Warmesektor wurden 34,5 Mt CO, ¢
eingespart und beim Verkehr 6,3 Mt
CO3 eq-

Damit das Ziel einer Einsparung von
350 Mt an Treibhausgasen bis 2030 in
greifbare Nahe riickt, miissen Kohle-
kraftwerke stillgelegt werden. Mit der
Abschaltung der ,20 dreckigsten Koh-
lekraftwerksblocke®, eingebunden in ei-
nem Kohleausstiegskonzept, kénnte ein
Vorschlag der neuen Vorsitzenden der
Griinen aufgegriffen werden. Annale-
na Baerbock und weitere Abgeordnete
der Fraktion bringen das Argument vor,
dass diese Kraftwerksblocke etwa 90 Mt
CO3 eq pro Jahr ausstoBen.

Im oben genannten Artikel schreibt
Herr Droege: ,,Denn wenn es um die letzte
Chance eines Auswegs aus der Klimabe-
drohung geht, kann uns CO,-Bepreisung
nicht viel helfen. Im Gegenteil: Sie fiihrt
in die Irre, lenkt ab von der physikalischen
Tatsache, dass es sich schlecht handeln
oder sinnvoll besteuern ldsst, wenn jede
weitere Tonne CO,-AusstoB bereits viel
zu viel ist. Das MaB ist ibervoll und muss
schon lange abgebaut werden...“ In dem
Zusammenhang wies er darauf hin, dass
es erforderlich ist, dass Subventionen fur
fossile und atomare Technologien abge-
baut werden, und dass mit dem Emissi-
onshandel permanent die Verantwortung
derjenigen, welche die Emissionen kon-
kret verursacht hatten, abgewilzt und
abstrakt wird.

FuBnoten

1) Generelle VergleichsgroBe fiir die
Treibhauswirkung von Emissionen
verschiedener Gase

ZUR AUTORIN:
Tatiana Abarzua
abarzua@dgs.de
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PHOTOVOLTAIKTRENDS

NEUE ENTWICKLUNGEN BEI MODULEN UND KOMPONENTEN

nde Januar 2018 Tud der TUV Rhein-

land zu dem, in Kooperation mit der
Energieagentur NRW, veranstalteten ,,PV
Module Technology & Applications Fo-
rum*® nach KéIn ein. Rund 220 Teilneh-
mer besuchten die Nachfolgeveranstal-
tung des ,Modul-Workshops*®, der zuvor
13 mal stattgefunden hatte. Dieser Text
zeigt einige interessante Trends und neue
Entwicklungen in der Modul- und Kom-
ponententechnologie.

Smarte” Solarmodule

Konnen  Solarmodule ,intelligent*
sein? Und was versteht man unter einem
yintelligenten® Solarmodul? Adrian Ha-
ring (Solar Edge) flihrte aus, dass man
dann von eine ,smarten“ Solarmodul
spricht, wenn in das Modul eine ,intel-
ligente® Elektronik integriert wird - ent-
weder werksseitig direkt in die Anschluss-
dose oder bauseits durch eine Ergdnzung
sogenannter ,PowerOptimizer. Damit
steht eine fortgeschrittene Moglichkeit
zur Diagnose des Modulzustands, aber
auch zur Abschaltung des Solarmoduls,
z.B. im Brandfall, zur Verfiigung. Die
Ertrdge einer PV-Anlage kénnen durch
ein MPP-Tracking auf Modulebene ge-
steigert werden, da Mismatch oder Ver-
schattung keine Rolle mehr spielen. Dies

Bild 2: Schwimmende PV-Anlage in den Niederlanden
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erweitert die Moglichkeiten zur Gestal-
tung einer PV-Anlage bzw. macht die In-
stallation von PV-Anlagen auf ansonsten
eher ungeeigneten Dachfldchen, z.B. bei
Teilverschattungen durch Dachgauben
oder Masten von StraBenlaternen etc.,
moglich. Auch die DC/AC-Umwandlung
auf Modulebene und die Anpassung der
Stringspannung schaffe neue Moglich-
keiten der Anlagengestaltung: Einerseits
kann die Stringspannung angehoben,
andererseits reduziert werden, so dass
die Stringverschaltung auch bei vorge-
gebener Modulstiickzahl optimal auf
den Wechselrichter abgestimmt werden
kann. Schwierig wird es fiir den Instal-
lateur bei der normgerechten Inbetrieb-
nahmemessung oder fiir den Gutachter
bei der Fehlersuche gehen: Die String-
messungen nach DIN 62446 konnen bei
PV-Anlagen mit ,smarten“ Solarmodulen
nicht mehr durchgefiihrt werden, denn
die Module ,verstecken“ sich hinter ih-
rer Anschlussdose und sind damit fiir die
Messgerate ,elektrisch unsichtbar. Noch
ist auch unklar, ob die modulintegrierte
Elektronik genau so lange hilt wie das
Solarmodul an sich - 25 Jahre, entspre-
chend der zu erwartenden Lebensdauer
eines ,Standardmoduls®, sind fur elekt-
ronische Bauteile eine sehr laaange Zeit.
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Quelle: Solar Ene'rgy Center, Niederlande

Innovationen auf Modulebene
Solarmodule gibt es jetzt schon mehre-
re Jahrzehnte, daist doch sicherlich schon
alles erfunden? ,Nein®, sagt Nicole Bes-
sing (Hanwha Q-Cells) und brachte ein
paar Innovationen aus Bitterfeld mit zum
Modulforum. Der Vortrag war zwar etwas
»~werbelastig, aber die vorgestellten Pro-
duktinnovationen durchaus interessant:
Warum nicht mal einen Stahlrahmen
statt des altbewdhrten Aluminiumrah-
mens? Bei der Unterkonstruktion ist der
Materialwechsel von Aluminium zu Stahl,
zumindest bei Freilandgestellen, ja auch
wirtschaftlich. Warum nicht im Rahmen
einen ,Abfluss® vorsehen, damit sich in
der Unterkante kein Wasser staut? Gute
1dee, ist aber nicht neu, denn das gibt’s
von Panasonic schon langer. Was ist mit
der Aufteilung der zentralen Anschluss-
dose in drei kleinere Anschlussdosen? Das
verkiirzt den Weg des Stroms durch das
Modul und die ,metrische* Linge eines
Strings. Kann man auf ein Anschluss-
kabel direkt am Modul verzichten? Die
Dosen links und rechts sind nur noch
mit einem Steckkontakt ausgestattet,
nach der Installation der Module werden
diese mit passgenauen Leitungsstiicken
verbunden. Sollte es also tatsdchlich
moglich sein, dass nie mehr Modulan-
schlussleitungen und Steckverbinder bei
der Installation im Dreck liegen? Mit den
neuen Quantum-Solarzellen mit beson-
ders hohem Wirkungsgrad soll bei 72
Zellen eine Modulnennleistung von bis
zu 375 Wp erreicht werden. Das Produkt
ist noch nicht kommerziell verfigbar und
wird derzeit in Pilotprojekten gestestet.
Langfristiges Ziel ist die Produktion von
1 GWp pro Jahr. ,Engineered in Ger-
many* ist schon, aber konnte es nicht
vielleicht eine deutsche, oder zumindest
europdische, Produktion werden?

Bifaciale Solarmodule |

Hinsichtlich bifacialer Solarmodule gibt
es die weitere Schwierigkeit, den Anteil
des riickseitigen Stromertrags richtig zu
erfassen, da dieser nicht nur von den Mo-
duleigenschaften, sondern im wesentli-
chen von den Umgebungsbedingungen
am Installationsort abhangt. Schweigers
Untersuchungen zeigen, dass der Mehr-
ertrag bifacialer Solarmodule in einer
GroBenordnung von 12 bis 15 Prozent
liegt - bezogen auf die Nennleistung nur



der Vorderseite des Solarmoduls. Damit
werden PR-Werte von iiber 100% mdg-
lich, und somit sind wir schnell bei der
Frage: Wie soll die Leistung bifacialer So-
larmodule angegeben werden? Nur auf
Basis der geringeren Werte ,nur der Vor-
derseiten® mit der Maglichkeit, dass die
PR auf tiber 100% steigt, oder auf Basis
der hoheren Werte ,Vorderzeite kombi-
niert mit Riickseite“, so dass die Modul-
leistung hoher ist, aber die PR-Werte im
,iblichen Rahmen* zwischen 80 und 85
Prozent bleiben? Es zeichnet sich ab, dass
sich auf dem Markt diese Vorgehensweise
durchsetzen wird: Angabe der Nennleis-
tung auch bifacialer Solarmodule ,nur*
auf Basis der Messung der Vorderseite,
mit abgedeckter Riickseite, mit Ausweis
eines entsprechenden Mehrertrages.

Bifaciale Module Il

Solarmodule, deren Riickseite bei Licht-
einfall auch Strom produzieren kann, bie-
ten die Moglichkeit, die zur Verfiigung
stehenden Flachen besser zu nutzen und
die Modulleistung zu steigern. Christos
Monokrousssos (TUV Rheinland) berich-
tete, dass die direkte und die reflektierte
solare Einstrahlungssumme auf die Riick-
seite eines Solarmoduls bis zu etwa 120
bis 135 Wh/m2 betridgt. Die Ausbeute
eines bifacialen Solarmoduls liegt dann
bis zu 15 Prozent hoéher als die eines
,normalen“ Solarmoduls. Bezieht man
dann den Ertrag eines Moduls nur auf
die Nennleistung der Vorderseite, so kon-
nen dann PR-Werte iiber 100% erreicht
werden. Daher stellt sich die Frage, wie
die bifacialen Solarmodule richtig ver-
messen und ,gelabelt” werden: Norm-
gerecht ware die Messung der Leistung
der Vorderseite bei abgedeckter Riickseite
und umgekehrt, die anzugebende Ge-
samtleistung ergibt sich durch Addition
der beiden Nennleistungen. Damit wéren
jeweils zwei Werte im Datenblatt anzu-
geben: einmal unter STC-Bedingungen
(mit 1.000 W/m2) und einmal unter ,bi-
facialen STC-Bedingungen (mit einer zu-
sitzlichen Einstrahlung von 135 W/m?2).
Je nach Einbausituation ist der ,,Gewinn*
durch die Riickseite aber geringer als un-
ter den Standardtestbedingungen (STC)
eines Labors. Daher plidierte er dafiir -
und der Markt entwickle sich gerade in
diese Richtung - bei bifacialen Solarmo-
dulen erst einmal ,nur” die Nennleistung
der Vorderseite zu beriicksichtigen, aber
diesen Modulen einen ,gewissen Mehr-
ertrag” zuzubilligen.

Bifaciale Module 1l

Aus einem dreijahrigen Feldversuch
mit bifacialen Solarmodulen berichtete
Clifford Hansen (Sandia Laboratories).
Den ,Bifacial Gain“ (BG), also den Mehr-

ertrag durch die Nutzung auch der Mo-
dulriickseite zur Stromerzeugung (bei
nach Siiden ausgerichteten und mit 30
Grad geneigten, einzelnen Solarmodu-
len) bezifferte er auf rund 20 Prozent.
Bei nach Siiden orientierten Modulen ist
der BG weitgehend unabhingig von den
Einstrahlungsbedingungen und von den
Jahreszeiten, bei vertikaler Installation
hingt der BG stark von den aktuellen
Witterungsbedingungen ab, zudem zeigt
sich eine jahreszeitliche Abhangigkeit.
Einzeln installierte bifaciale Solarmodule
Module erreichen einen héheren Mehrer-
trag (ca. +20%) erreichen gruppenweise
installierte Module (+12 bis 159%), bei de-
nen die auf die Riickseite treffende solare
Einstrahlung durch Verschattungseffekte
geringer ist als bei Einzelmodulen.

Schwimmende PV-Anlagen

Wer erinnert sich nicht an die kleine
schwimmende PV-Anlage zur Intersolar
im Minchner Messesee? Wiep Folkerts
(Solar Energy Center) berichtete, dass
weltweit mittlerweile rund 500 MWp
schwimmende PV-Anlagen gebaut wur-
den. Etwa zwei Megawatt davon in den
Niederlanden, der ,,groBe Rest* in China.
Die feuchten Umgebungsbedingungen
und die Wellenbewegungen sind zwar
eine gewisse Herausforderung fiir die
Langlebigkeit eingesetzten Materialien,
aber es gibt keinen technischen Grund,
der es verhindert, Wasserflachen zur Pro-
duktion von Solarstrom zu nutzen. Inso-
fern steht ein weiteres Flachenpotential
zur Verfiigung, allein in den Niederlan-
den fiirimmerhin rund 75 GWp - zusétz-
lich zu PV-Anlagen auf Freiflichen (ca.
35 GWp), Wohngebiuden (ca. 50 GWp)
und ,Infrastruktur (ca. 31 GWp). Bis
2023 sollen in den Niederlanden immer-
hin 2 GWp ,Floating PV* installiert wer-
den. Ernstzunehmende Prognosen gehen
davon aus, dass bis zum Jahr 2050 welt-
weit auf rund 1.000 km2 Wasserfliche
etwa 200 GWp ,Floating PV* installiert
sind. Gleichzeitig kdonnen schwimmen-
de PV-Anlagen sehr einfach der Sonne
nachgefiihrt werden.

Weitere intersaante Themen betrafen
vor allem die Qualitdit von Photovolta-
ikanlagen, Analysemethoden sowie Zu-
verldssigkeit und Anwendung. Im Detail
ginge dabei unter anderem um Mess-
genauigkeit,  Energieertragsprognose,
Fehlersuche und Langzeitstabilitat.

ZUM AUTOR:

P> Christian Diirschner

Ing.-Biiro Diirschner, Erlangen
solare_zukunft@fen-net.de
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GEWERBESTEUERVORTEILE
TROTZ PV-ANLAGE?

ERWEITERTE GEWERBESTEUERKURZUNG BEI VERMIETUNGSUNTERNEHMEN

Karikatur: Richard Mahrlein

Es kdnnte ganz einfach sein

ufgrund der gesetzlichen Rahmen-

bedingungen des Energierechts
kann es fiir Immobilieneigentiimer wirt-
schaftlich interessant sein iiber neue
Versorgungskonzepte  nachzudenken.
Neben der ,liblichen® Warmeversorgung
im Rahmen des Mietverhéltnisses konnen
Mieter bei einer sogenannten ,dezen-
tralen Versorgung“ vom Vermieter oder
einem vom Vermieter beauftragten Ener-
giedienstleister mit Strom, beispielsweise
aus einer Kraft-Warmekopplungs-Anlage
oder einer Photovoltaik-Anlage, versorgt
werden.

In der Vergangenheit sind solche Mo-
delle durch zuséatzliche Kosten fiir Ab-
rechnung, Vertrieb und Messung fir
die Vermieter in der Regel nicht lukrativ
genug gewesen, dies soll nun durch das
Gesetz zur Forderung von Mieterstrom,
welches am 25.07.2017 in Kraft getreten
ist, finanziell gefordert werden.

Ein neues Versorgungskonzept darf
aber die Entlastung des Wohnungsun-
ternehmens von der Gewerbesteuer nicht
gefahrden.

Wirtschaftliche Vorteile und
rechtliche Chancen

Die gesetzlichen Bestandteile des
Strompreises, die aufgrund der Nutzung
offentlicher Netze erhoben werden, kén-
nen im Rahmen einer dezentralen Ver-
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sorgung eingespart werden. Hierflir muss
die im Objekt oder Quartier angelegte
Strom-Infrastruktur den in § 3 Nr. 24a
EnWG definierten Anforderungen an eine
Kundenanlage geniigen. Sie muss sich
demnach auf einem rdumlich zusammen-
gehorenden Gebiet befinden und mit der
Erzeugungsanlage oder einem Energie-
versorgungsnetz verbunden sein. Zudem
muss sie flr die ,Sicherstellung eines
wirksamen und unverfalschten Wettbe-
werbs unbedeutend” sein. Nach den An-
gaben der Bundesnetzagentur bedeutet
dies, dass die Infrastruktur in ihrer rdum-
lichen Ausdehnung und im Hinblick auf
die Anzahl der angeschlossenen Netzbe-
treiber nicht einem ,klassischen“ Vertei-
lernetz entsprechen darf. Diese Voraus-
setzung diirfte in einem einzelnen Objekt
und in der Regel auch in einem Quartier
mit einer Giberschaubaren Anzahl an Ob-
jekten problemlos erfiillt sein. Zusétzlich
muss sichergestellt sein, dass die Strom-
leitungen jedermann zum Zwecke der
Belieferung der an sie angeschlossenen
Letztverbraucher diskriminierungsfrei zur
Verfligung gestellt werden. Netzentgelte
diirfen deshalb in einer Kundenanlage
nicht erhoben werden. Hierin kommt das
auf europiischer und nationaler Ebe-
ne verfolgte Ziel der Liberalisierung des
Strommarktes zum Ausdruck. Das Recht
der Mieter, ihren Stromlieferanten am
Markt frei auswihlen zu konnen, muss
auch bei einem Anschluss an eine Kun-
denanlage gewahrleistet sein.

Dariiber hinaus bietet sich die Chan-
ce, eine Befreiung von der Stromsteuer
nach § 9 Abs. 1 Nr. 3 Stromsteuergesetz
zu erwirken, wenn die Mieter den Strom
in einem rdumlichen Zusammenhang zu
der dezentralen Stromerzeugungsanlage
(kleiner 2 MW) verbrauchen. Ab 2017
sollen auch Mieter vom erzeugten Strom
des Vermieters profitieren, es wurde das
sogenannte Mieterstromgesetz verab-
schiedet.

Folgende Eckpunkte wurden beschlos-
sen:

B bei Photovoltaik muss sich die Anla-
ge in unmittelbarer raumlicher Ndhe
zum Gebdude befinden, in dem

sich die zu beliefernde Wohnung
befindet

B das Gebdude muss mind. 40%
Wohnraum aufweisen

® Nachbarschaftsversorgung und
Quartierlésungen sind nicht zuldssig

B mit den Mietern muss ein ndher
definierter Mieterstromvertrag abge-
schlossen werden

B Mieterstrom muss 10 % gilinstiger
sein als der ortliche Grundtarif

B Die Forderung bei Anlagen bis
10 kW betrégt 3,81 ct/kWh

Hieraus konnte eine Stromkostener-
sparnis fiir den Mieter von 10-20% be-
zogen auf den ortlichen Stromtarif re-
sultieren. Der Vorteil fiir den Eigentiimer
besteht in der Mdoglichkeit der Strom-
kostensenkung fiir nicht umlagefdhige
Stromkosten, bei gleichzeitiger Wertstei-
gerung des betriebenen Gebdudes.

Vermeidung von Nachteilen bei
der Gewerbesteuer

Wohnungsbauunternehmen genieBen
regelmaBig den Vorteil, die Vorschriften
des § 9 Nr. 1 Satz 2 GewStG (sog. er-
weiterte Gewerbesteuerkiirzung) in An-
spruch nehmen zu kénnen.

Die Tatigkeit von Wohnungsunterneh-
men in der Rechtsform der Kapitalgesell-
schaft oder Genossenschaft gilt stets und
invollem Umfang als Gewerbebetrieb und
unterliegt somit der Gewerbesteuer. Da
Privatpersonen mit ihren Einkiinften aus
Vermietung und Verpachtung nicht der
Gewerbesteuer unterliegen hat man eine
Begiinstigungsvorschrift im Gewerbe-
steuergesetz geschaffen, die sogenannte
~erweiterte Gewerbesteuerkiirzung“ fir
Grundstiicksunternehmen.  Hierdurch
soll der Teil ihrer Einkiinfte, der aus der
Verwaltung und Nutzung des eigenen
Grundbesitzes stammt, gewerbesteuer-
frei gestellt werden, analog zu Einkiinf-
ten aus Vermietung und Verpachtung bei
Privatpersonen.

Voraussetzung ist die zumeist histo-
risch bedingte ,Nur-Vermogensverwal-
tung® der Wohnungsbauunternehmen.
Nur drei explizit im Gesetz genannte
Nebentatigkeiten sind unschadlich.



B Verwaltung und Nutzung eigenen
Kapitalvermdgens

B Betreuung von Wohnungsbauten

B Errichtung und VerduBerung von
Einfamilienhdusern, Zweifamilien-
héusern oder Eigentumswohnungen

Alle anderen Tatigkeiten sind
steuerschadlich

Die erweiterte Gewerbesteuerkiirzung
fiihrt zu einer Optimierung der Gewer-
besteuerbelastung fiir die Unternehmen,
im ldealfall sogar zu einer Vermeidung
derselben. Bei der Implementierung einer
dezentralen Energieversorgung der Mie-
ter besteht die Gefahr, dass die erwei-
terte Gewerbesteuerkiirzung ,verloren*
geht. Dies hitte zur Folge dass samtliche
Einkiinfte des Wohnungsunternehmens,
also auch die aus Vermietung der Woh-
nungen, gewerbesteuerpflichtig werden.

Dies ist immer dann der Fall, wenn
durch die Wohnungsbauunterneh-
men nicht mehr ausschlieBlich eigener
Grundbesitz verwaltet wird. Da eine
dezentrale Versorgung der Mieter mit
Strom und Warme nicht als Grundbe-
sitzverwaltung anzusehen ist, muss gut
uberlegt sein, wer die dezentrale Versor-
gung durchfiihrt. Dabei sind folgende
Konstellationen denkbar, wobei jeweils
die gewerbesteuerliche Konsequenz ge-
zeigt wird:

B Versorgung durch das vermietende
Wohnungsbauunternehmen
keine ausschlieBliche Grundbesitz-
verwaltung mehr -> damit Wegfall
der erweiterten Gewerbesteuerkiir-
zung

B Versorgung durch ein Tochterun-
ternehmen
Die dezentrale Versorgung durch
ein Tochterunternehmen fiihrt re-
gelmiBig zu einer sog. steuerlichen
Betriebsaufspaltung, in deren Folge
das Mutterunternehmen = Woh-
nungsbauunternehmen gewerbliche
Einkiinfte erzielt und damit das Pri-
vileg der erweiterten Gewerbesteu-
erkiirzung verliert.

H Versorgung durch ein externes
Unternehmen (Energiedienstleis-
ter)

Da zum externen Energiedienstleis-
ter regelmiBig keine gesellschafts-
rechtlichen Verbindungen bestehen,
wird die erweiterte Gewerbesteuer-
kiirzung fiir das Wohnungsbauun-
ternehmen in dieser Konstellation
nicht gefdhrdet.

B Versorgung durch ein Schwester-
unternehmen
Wird die dezentrale Objekt- oder
Quartiersversorgung durch ein
Schwesterunternehmen tibernom-

men (keine direkte Beteiligung
zwischen Wohnungsbauunterneh-
men und Energieversorger, lediglich
gleiche Gesellschafter), bleibt das
Privileg der erweiterten Gewerbe-
steuerkiirzung fiir das Wohnungs-
bauunternehmen erhalten.

Die erweiterte Gewerbesteuerkiirzung
kann sicher fiir die Wohnungsbauun-
ternehmen erhalten werden, wenn die
dezentrale Objekt- oder Quartiersversor-
gung wahlweise durch ein Schwesterun-
ternehmen oder einen externen Energie-
dienstleister erbracht wird.

Im Rahmen des Gesetzgebungspro-
zesses zum Mieterstromgesetz wurde
auch Uber den Erhalt der erweiterten
gewerbesteuerlichen Kiirzung diskutiert,
wenn die Einnahmen aus Mieterstrom-
vertrdgen 20% der gesamten Einnahmen
nicht tibersteigen. Die Idee hat sich je-
doch nicht im verabschiedeten Gesetz
durchgesetzt.

Fazit und Ausblick

Im Rahmen einer dezentralen Objekt-
bzw. Quartiersversorgung koénnen die
netzgebundenen Strompreisbestandteile
sowie die Stromsteuer eingespart wer-
den. Von Seiten der Finanzverwaltung
- bestétigt durch Rechtsprechung - wird
der Betrieb von Photovoltaikanlagen
zur Energieerzeugung als gewerbliche
Tatigkeit und die hieraus resultierende
Vergiitung als gewerbliche Einnahme
qualifiziert. Der Katalog der gesetzlich
zugelassenen Nebentétigkeiten wurde
nicht um Anlagen zur Energieerzeugung
erweitert. Damit verlieren Wohnungsun-
ternehmen, die auch nur eine Photovol-
taikanlage betreiben, die Mdoglichkeit der
erweiterten Gewerbesteuerkiirzung fiir
das gesamte Unternehmen. Um die Ent-
lastung von der Gewerbesteuer nicht zu
gefdhrden, muss die Energieversorgung
auf ein Schwesterunternehmen oder ein
unabhéngiges Energiedienstleistungsun-
ternehmen iibertragen werden.

Durch das Mieterstromgesetz sollen
zusitzliche finanzielle Anreize gesetzt
werden, die oben genannten Modelle
auch umzusetzen. Fiir den Mieter selbst
ist dies ein zusidtzliche Angebot preis-
glinstigen Strom zu beziehen, er darf
jedoch auch weiterhin bei einem &ffent-
lichen Stromanbieter bleiben. Fiir den
Vermieter wird versucht die Wirtschaft-
lichkeit zu verbessern.
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WELL-TO-TANK:
VOM BOHRLOCH ZUM TANK

AUCH VERBRENNER BRAUCHEN STROM

Bild 1: In der Werbung fahren Fossil-Mobile meist durch leere Landschaften oder Innenstéad-
te ohne Verkehr. Dabei wére es viel anschaulicher, andere Hintergrundkulissen zu wéhlen.

Das ist wahrlich ein Paradebeispiel
von kognitiver Dissonanz. Im Jahr
des groBen Verbrennungsmotoren-Skan-
dals wurde in Deutschland so viel von
dem Selbstziinder-Kraftstoff verkauft
wie noch nie. Das ist auch nicht ganz
verwunderlich, schlieBlich ist von Seiten
der Bundesregierung und der Bundes-
lander einstimmig zu vernehmen, dass
man alles im Griff hat. Es gab wohl ein
paar schwarze Schafe bei unseren Auto-
mobilkonzernen, aber im Grunde sind ja
alle bestrebt, ihre Fahrzeugflotte immer
umweltfreundlicher zu machen. Ein paar
medienwirksame Autogipfel sollten da
eigentlich reichen. Deutschland ist das
Land der sorglosen Mobilitdt. Ein Land,
in dem die Politik schon bei dem Wort
Fahrverbot einen roten Kopf bekommt
und sich uber geltendes Recht wie euro-
paischen Abgasnormen und Luftreinhal-
tungsrichtlinien hinwegsetzt. Auch diese
Politik leidet unter kognitiver Dissonanz,
wenn sie einerseits Elektromobilitdt vor-
anbringen will, aber andererseits an alten
Strukturen und Technologien festhalt.
Solange man am Fossilmobil festhalt
wird das nichts mit der Mobilitatswende.

Sie heizen mit Ol oder Gas oder Holz-
pellets oder mit Umweltwdrme und somit
letztendlich auch mit Strom. Denn jede
Heizung braucht Strom fiir verschiedene
Dinge: sei es die Steuerelektronik oder
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die Raumsteuerung, die elektronischen
Heizkdrperventile, die elektrisch betrie-
benen Ventile Threr FuBbodenheizung,
die ITnnen- und AuBenthermostate, die
Kondensatpumpe und natiirlich und in
erster Linie fiir die Umwéalzpumpen des
Heizwassers oder der Solaranlage bis hin
zum Geblase in Threr Brennwerttherme,
ohne die die Abgase nicht ins Freie ge-
langen wiirden. Selbst die Beleuchtung
in Threm Heizungsraum gehort irgendwie
dazu und der Not-Heizstab in der Wair-
mepumpe natirlich auch.

Um den exakten Stromverbrauch von
Umwiélzpumpen zu ermitteln, muss man
theoretisch den Festanschluss der Hei-
zung an die Stromversorgung kappen,
mit einem Schukostecker verbinden und
ein Messgerdt mit Langzeitspeicher in-
stallieren. Nur so ist es moglich nicht
nur den Gesamtverbrauch, sondern auch
etwas tiber das Verbrauchsprofil in Er-
fahrung zu bringen. Eine solche Auswer-
tung kann durchaus interessante Fakten
zutage bringen. So liegt der Grund- bzw.
Standby-Leistung bei knapp 10 Watt, die
Leistungsaufnahme der Umwélzpumpe
fiir das Heizungswasser kann von 30 bis
deutlich tGiber 100 Watt ansteigen. Der
prognostizierte Jahresstromverbrauch ei-
ner kleinen Brennwert-Therme mit Hoch-
effizienzpumpen liegt somit bei mehr als
140 kWh pro Jahr. Im Vergleich zum
Heizenergiebedarf inklusive Trinkwarm-
wasser von etwa 6.000 kWh ist das recht
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wenig, im Vergleich zum Stromverbrauch
eines Hauses aber durchaus viel. Und das
ist bei einer recht modernen und sparsa-
men Heizanlage.

Aber das ist nur die Spitze des Eisbergs.
Noch viel mehr Strom wird verbraucht,
um die Energietrager zu Thnen nach Hau-
se zu bringen. Nicht auf der Rechnung
sind hier beispielsweise alle Pumpen, die
01 und Gas weltweit durch die Pipelines
driicken. Strom wird als Zusatzenergie
fast immer und {berall bendtigt. Wer
mit einer Warmepumpe heizt, weil das
natiirlich. Aber bei Ol und Gas ist das
nicht im Fokus.

Dieses Beispiel voranzustellen war
wichtig, um aufzuzeigen, dass in vielen
Féllen Primédr- und weitere Energietrager
bendétigt werden. Hiufig wird in diesem
Zusammenhang von ,grauer Energie“
gesprochen. Schon wenn Sie nur ein
Blatt Papier bedrucken wollen, bendtigen
Sie dazu nicht nur den Strom fiir Thren
PC, den Drucker und ggf. etwas Licht.
Schon die Herstellung, der Transport,
die Verpackung und auch der Verkauf
des Papiers benétigen Energie, zumeist
in Form von Warme und Strom. Dieser
Energieaufwand steckt also bereits im
Produkt, bevor Sie dieses iiberhaupt be-
nutzen. Dieser ,energetische Rucksack*®
steckt aber auch in jedem Solarmodul,
jedem Wechselrichter, jedem Stiick Kabel,
jedem Stiick der Unterkonstruktion. Eine
Solaranlage oder Windkraftanlage ist also
nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn sie
wahrend ihrer Lebensdauer mehr sau-
beren Strom erzeugt - und damit CO,
einspart — als fir die Herstellung einst
notig war, da die Herstellung meist nicht
mit CO,-freien Energietrigern erfolgt.
Viele Prozesse, z.B. die Betonherstellung,
setzen sogar zusétzliches CO, frei. Alle
diese Emissionen miissen mindestens
kompensiert werden. Zum Gliick wissen
wir heute sehr genau, dass Solaranlagen
und Windkraftanlagen dazu in der Lage
sind. Und damit sind wir beim Elektroau-
to. Auch ihm wird nachgesagt, insgesamt
weniger CO, zu erzeugen, als ein Fahr-
zeug mit Verbrennungsmotor. Zahlreiche
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*bundesdeutscher Strommix von 2007.
Damals lag der Anteil der Erneuerbaren
an der 6ffentlichen Nettostromerzeugung
bei 15,4%. 2017 waren es 38,3%.

Bild 2: Der kumulierte Energieaufwand (KEA) beschreibt ganzheitlich den primérenergetischen Aufwand eines 6konomischen Gutes.
Beim Elektrofahrzeug ist der Anteil der Erneuerbaren im Strommix der entscheidende Faktor. Steigt er, fallt der KEA-Wert deutlich.

Studien haben auch dies nachgewiesen
und doch will das Elektroauto-Bashing
nicht aufhoren, es werden fast jeden Tag
neue Argumente veroffentlicht, die bele-
gen wollen oder sollen, dass das mit der
massenhaften Umstellung auf Elektro-
fahrzeuge einfach nicht geht oder nicht
sinnvoll ist. Ein besonders beliebtes Argu-
ment dabei ist: Es gibt nicht genug Strom
fiir Elektroautos

Die Fragestellung, die sich hinter dieser
Behauptung verbirgt, ist durchaus sinn-
voll. Elektroautos verbrauchen im Schnitt
zwischen 15 und 20 kWh Strom pro 100
km. Hochgerechnet auf ca. 12.500 km
pro Jahr und multipliziert mit ca. 41 Mil-
lionen ergibt das die benotigte Menge
an Strom. Die wesentliche Frage ist hier
allerdings nicht, ob es geniigend Strom
gibt, sondern lediglich ob es mdglich ist
ausreichend Strom zur rechten Zeit zu er-
zeugen, um alle Fahrzeuge laden zu kon-
nen. Denn im Gegensatz zu Ol oder Gas
sprechen wir nicht von Vorréten, die wir
anzapfen und die prasent sein miissen. Es
ist keine Frage der Menge, sondern eine
Frage der tatsdchlich zum Zeitpunkt X
nachgefragten Erzeugungskapazitit und
des Energietransportes in einem europa-
weit vernetzten Verbundnetz.

Mal abgesehen davon, dass wir heute
noch gar nicht wissen, ob wirklich alle
Bestandsfahrzeuge mit Verbrennungs-
motor 1:1 gegen Elektrofahrzeuge ge-
tauscht werden, oder ob wir nicht unsere
Mobilitit grundlegend iiberdenken. Es
ist wesentlich wie man Strom erzeugt,
wenn er bendtigt wird, und wie man
ihn entsprechend verteilt. Dabei geht es
um Fragen der Erzeugungskapazitit, des

Stromaustausches und der Speicherung
in Batterien, in Gas und in Pumpspei-
chern. Die Energiewende muss deshalb
vor allem unter diesem Aspekt, Stichwort
Sektorenkopplung, betrachtet werden.
Und es geht natiirlich um noch viel mehr:
Die Frage nach der Stromversorgung von
sicher bald Millionen von Elektrofahrzeu-
gen weltweit.

Beim Elektroauto ist das natiirlich
Strom. Dabei muss zwischen dem tat-
sdchlich zum Fahren, inkl. Bordelektronik
und Licht benétigten und dem fiir die
Bereitstellung des Fahrstroms inklusive
der Ladung aufzuwendenden unterschie-
den werden. So benétigen Wind-, Solar-,
Wasser- und Biomassekraftwerke im Ver-
gleich zur erzeugten Energie so gut wie
keinen Betriebsstrom. Anders ist das bei
thermischen Kraftwerken (01, Gas, Kohle,
Atom). Hier steigt der Betriebsstrom auf
bis zu 10% der erzeugten Strommenge,
u.a. fiir den stromintensiven Betrieb der
Abgasnachbehandlung. Dazu addieren
sich Verluste im Stromnetz von rund 6%
der transportierten Strommenge, was
im Ubrigen ein wichtiges Argument fir
maoglichst regionale und lokale Strom-
erzeugung ist. Insgesamt verbleibt die
Menge an Betriebsstrom bei rund 150%.
Daneben bendtigt ein Elektrofahrzeug so
gut wie nichts, d.h. kein Schmierdl, kein
AdBlue, natiirlich weder Benzin noch
Diesel — und auch keine Tankstellen her-
kommlicher Art. Auch die sonstigen Er-
satzteile oder -stoffe, wie Bremsbelédge,
halten sich in engen Grenzen.

Beim Auto mit Verbrennungsmotor
sieht die Sache etwas anders aus. Denn
neben riesigen Mengen an Benzin oder
Diesel bendtigt ein solches Fahrzeug

noch Schmier6l und bei immer mehr Die-
selfahrzeugen AdBlue zur Abgasnachbe-
handlung. Dazu kommen noch (ohne
Anspruch auf Vollstindigkeit): Filter,
Bremsbeldge und -scheiben, Ersatzteile
wie Auspuff und ggf. auch neue Parti-
kelfilter. Ein Verbrenner bendtigt somit
deutlich mehr und unterschiedlichste
Betriebsstoffe, als ein Strom getriebenes
Fahrzeug.

Da diese Betriebsstoffe bekanntlich
nicht vom Himmel fallen oder auf Biu-
men wachsen muss man bedenken, dass
Treibstoffe, Ole, Zusatzstoffe und -teile
als Industrieprodukte zunachst auf der
Basis von Rohstoffen innerhalb eines
industriellen Prozesses hergestellt, gela-
gert, verpackt, transportiert und verkauft
werden. Hierzu sind zahlreiche Hilfs-, Zu-
satz und Antriebsstoffe noétig und dazu
gehoren ohne jeden Zweifel fossile Ener-
gietrdger und Strom.

Beispiel AdBlue (Ein Elektroauto be-
notigt keine Abgasnachbehandlung)
Der Zusatzstoff wird fiir die Abgas-
nachbehandlung von Diesel-Motoren
bendétigt und eliminiert in Zusammen-
arbeit mit einem speziellen Katalysator
giftige Stickoxide. AdBlue beinhaltet
Harnstoff. Dieser wird durch ein an-
spruchsvolles Herstellungsverfahren auf
der Basis von Erdgas unter Aufwendung
von Energie und der Freisetzung von CO,
aus den chemischen Herstellungsprozes-
sen gewonnen. In Zahlen: Eine Ton-
ne Harnstoff bendtigt zwischen 85 bis
160 kWh Strom und 0,9 bis 2,3 Tonnen
Dampf. Nach der Vermischung mit rei-
nem Wasser muss das entstandene Pro-
dukt abgefiillt, transportiert und verkauft
werden. AdBlue-Tankstationen fiir LKW,
z.B. entlang der Autobahnen, werden per
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Transport-LKWs versorgt, was fiir zusitz-
lichen Treibstoffverbrauch sorgt. AdBlue
ist also ganz sicher kein Naturprodukt,
es verschlingt Rohstoffe und Energie. Es
ist nicht recyclebar und setzt zusatzliches
CO, frei. Da AdBlue bei -11,5 Grad zu
gefrieren beginnt, muss gerade im Winter
zusatzliche Energie zur Beibehaltung der
FlieBeigenschaften aufgewendet werden.

Beispiel Schmierstoffe (Ein Elektro-
auto bendtigt kein Motorschmier6l)

Schmierdle werden heute iiberwiegend
auf Basis von Kohle erzeugt, auch an-
dere Ausgangsstoffe sowie Rohdl werden
verwendet. Der Herstellungsprozess ist
aufwendig, benotigt Energie und setzt
in Folge der chemischen Reaktionen bei
der Herstellung auch viel Energie frei,
die Giberwiegend ,weggekiihlt“ wird. Die
entstandenen Produkte miissen abge-
fullt, gelagert, transportiert und verkauft
werden. Auch fiir Schmierdle werden Ver-
packungen benétigt, die natiirlich auch
erst hergestellt, bedruckt und transpor-
tiert werden miissen. Auch hier ist klar:
Ohne den Einsatz von Rohstoffen und
Energie gibt es kein Schmierdl zu kaufen,
fahrt kein Verbrenner.

Somit sollte klar geworden sein, dass
groBe Mengen an Energie und Strom be-
notigt werden, um nur zwei der bendtig-
ten sekundaren Antriebsstoffe eines Ver-
brenners zur Verfligung zu stellen. Vom
Energieverbrauch, den der Konsument
betreiben muss, um das Geld zu verdie-
nen, diese Hilfsstoffe kaufen zu kénnen,
ganz zu schweigen.

Aber auch die primédren Antriebsstoffe,
sprich der Kraftstoffe Benzin und Diesel
kommen nicht einfach aus dem Bohrloch.
Benzin und Diesel sind ebenfalls hochin-
dustrielle Produkte, die produziert, ver-
arbeitet, gelagert und transportiert und
verkauft werden miissen.

Jede Tankstelle ist beleuchtet und
klimatisiert, die Zapfsdulen bendtigen
fiir ihren Betrieb Strom. Im Shop selber
wird jede Menge elektrische Energie ver-
braucht. Strom, der nicht zum Fahren,
sondern nur fiir das Tanken bendtigt
wird. Das sind rund 200.000 kWh pro
Tankstelle und Jahr. Aber das ist nur das
Ende der Kette.

Die fertigen Kraftstoffe miissen von
der Raffinerie zur Tankstelle transportiert
werden. Dazu werden Pipelines, Tankzili-
ge und Tanklaster benétigt, von denen
jeden Tag hunderte, wenn nicht tausende
deutschland- und europaweit unabléssig
unterwegs sind. Sie verteilen die flissigen
Treibstoffe im Land, von der Autobahn
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bis zur letzten Dorftankstelle. Auch hier-
fiir wird Treibstoff und Strom benotigt.
Der Betrieb des Lasters (von dessen Her-
stellung, tber den Treibstoffverbrauch
bis zum Recycling nach seinem Lebens-
ende), der Triebwagen der Ziige (teilweise
elektrisch betrieben) bis zu den Pumpen.
Alles benotigt Treibstoff und Strom.

Durch verschiedene Crackingverfahren
wird aus Rohdl Benzin und/oder Die-
sel. Hierzu wird vor allem eins benétigt:
Energie, vor allem Wirme und Strom. So
muss u.a. das Rohdl auf tiber 400 Grad
erhitzt werden, um die chemischen Pro-
zesse auszuldsen, an deren Ende Benzin
und Diesel und viele andere Stoffe ste-
hen. Ohne den Einsatz dieser Hilfsener-
gie gibt es keinen Kraftstoff. Und auch
Strom wird benétigt, schlieBlich miissen
alle Flissigkeiten von hier nach dort ge-
pumpt werden. Es gilt Filter und Ventile
zu versorgen, es gilt, die Anlage zu steu-
ern und zu beleuchten etc.. Laut einer
Aussage des Department of Energy in den
USA von 2009 werden in einer Raffinerie
rund 1,585 kWh Strom fiir die Erzeugung
eines Liters Kraftstoff benétigt (6 kWh je
Gallone). Die GEMIS-Datenbank besti-
tigt dies: Fiir den Durchschnittsverbrauch
von 7 Litern auf 100 km kommen alleine
an dieser Stelle mehr als 11 kWh an Strom
zusammen. Dies reicht aus, um mit einem
Elektrofahrzeug 50 bis 80 Kilometer weit
zu fahren. Klingt verriickt, stimmt aber.
Alleine der Stromverbrauch zur Herstel-
lung der Kraftstoffe entspricht also schon
einem nennenswerten Anteil des Strom-
verbrauches eines Elektroautos. Egal aber,
wie hoch die Zahl ist, deutlich wird, dass
wir auf keinen Fall ausschlieBlich mehr
Strom zum Betrieb der Elektrofahrzeuge
bendtigen, weil ja gleichzeitig der Bedarf
an Kraft- und Hilfsstoffen sowie deren
Herstellungsenergie sinkt. Dies muss man

ins Verhédltnis setzen: Der direkte Stro-
manteil der Kraftstoffproduktion betrigt
50% und mehr der benétigten Antriebs-
energie eines Elektroautos!

Um eine Aussage liber den Ressour-
cenbedarf treffen zu konnen, muss dieses
primérenergetisch beurteilt werden. Dazu
werden die Aufwendungen aus allen Stu-
fen der Prozesskette von der Exploration
der Forderung und Gewinnung der Pri-
mirenergietrager, ihrem Transport, ihrer
Aufbereitung bzw. Umwandlung und
ihrer Verteilung bis zur Bereitstellung
beim Verbraucher bilanziert. Der Bereit-
stellungsnutzungsgrad macht das deut-
lich. Bei Diesel liegt er bei 88,4 % , bei
Benzin bei 84,7 %. Betrachtet man die
Gesamtenergiebilanz fiir erddlbasierte
Kraftstoffe vom Bohrloch zum Fahrzeug-
tank (well-to-tank), dann kommt man
auf dhnliche Werte (siehe Grafik X). In
der inldndischen Mineral6lverarbeitung
werden vor allem Mineraléle und Gase
verbraucht. Von den in der Energiebilanz
dieser Industrie ausgewiesenen 291.695
TJ Energieaufwand entfallen nur 21.786
TJ auf Strom.

Aber das ist noch nicht alles. Das Roh-
6l muss auch zur Raffinerie transportiert
werden. Das geht in Europa zumeist via
Pipeline. So wird die Total-Raffinerie
in Leuna aus Russland versorgt. Ande-
res Beispiel: Die Raffinerien des Rhein-
Neckar-Gebiets erhalten ihr Roh6l durch
die stideuropédische Pipeline, die in der
Hafenanlage in Marseille beginnt. Um
das Rohél tiber die Strecke von 769 km
Zu transportieren bendtigt man michtige
Pumpen mit Leistungsaufnahmen zwi-
schen 1.600 und 2.200 kW. Die insgesamt
34 Pumpen haben einen Jahresstromver-
brauch von etwa 100 GWh.

Gegenrechnung: Der durchschnittliche
Stromverbrauch eines Elektroautos liegt
inkl. Ladeverlusten bei 17,5 kWh pro
100 km, bei 12.500 km pro Jahr also bei
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knapp 2.200 kWh. Der Stromverbrauch
von 100 GWh entspricht demnach dem
Verbrauch von mehr als 45.000 Elektro-
fahrzeugen. Und das ist nur eine Pipeline.
Viele weitere durchziehen Europa, Asien
und die ganze Welt. Der Stromverbrauch
ist enorm. Ein wenig besser fallt in dieser
Betrachtung das Urteil iber Gas (Erdgas/
Autogas) aus, denn es benétigt weit we-
niger Transportenergie und weit weniger
Erzeugungsenergie.

AbschlieBend bleibt nur noch der Blick
auf den Weg des Rohdls liber die Welt-
meere. Auch hierbei werden groBe Men-
gen Energie benotigt, um das ,schwarze
Gold“ vom Bohrloch zum Hafen zu pum-
pen und iiber die Weltmeere zu schippern.
Durch die Verbrennung von Schwerdl in
den Schiffsdieseln werden groBe Mengen
Schadstoffe ausgestoBen. Und wéhrend
des Schiffstransfers muss das Rohdl lau-
fend warmgehalten werden, weil es sich
sonst nicht am Zielhafen 16schen lasst.
Auch dies frisst Energie.

1. Keine Neuzulassungen von Fossil-Fahr-
zeugen ab 2030

Das Alter des deutschen Fahrzeugparks steigt
stdndig und betrdgt durchschnittlich ca. 10
Jahre. Wenn wir mit unserem Energiesystem
aus Klimaschutzgriinden 2040 bis 2050 von
den fossilen Energien verabschiedet haben
wollen, dann diirfen wir bei steigendem Fuhr-
parkalter ab 2030 keine neuen Dieselfahrzeu-
ge mehr zulassen.

2. Abschaffung der Steuerbegiinstigung
von Dieselfahrzeugen (,Dieselprivileg”)
Gegentiber Benzinfahrzeugen sparen Diesel-
fahrer wegen der geringeren Mineral6lsteuer
pro Liter Kraftstoff 18,4 Cent. Das schafft
nicht nur ein Ungleichgewicht bei den Zu-
lassungszahlen von Diesel und Benzinern,
sondern erschwert auch den Umstieg auf eine
CO,-freie Mobilitét.

3. Keine verldngerten Steuerprivilegien
fiir Autogas-, Erdgas- und Biotreibstoff-
Fahrzeuge

Vor der Sommerpause 2017 hat der Deutsche
Bundestag eine Verldngerung der Steuerver-
guinstigungen fiir diese Fahrzeuge bis 2022
verlangert. Diese Verglinstigungen miissen
wieder abgeschafft werden, damit die Autoin-
dustrie diese Fossil-Treibstoff-Techniken nicht
als Nachfolge-Option fiir den Diesel installiert.

4. Verbot von Zweitaktmotoren in neu
zugelassenen Motorrollern, Mofas etc.
ab 2020

Diese Fahrzeuge werden meist fiir Kurz- und
Mittelstrecken im Stadtverkehr benutzt, dabei
verstarken sie - neben dem AusstoB3 von Kli-
magasen - die Luftbelastung in dem sowieso
schon entsprechend stark belasteten urbanen
Raum. Heute gibt es mit Pedelecs, E-Bikes
und Elektrorollern hinreichend erschwingliche

Es ist richtig, dass die im Ol gebunde-
ne Energiemenge im Verhiltnis deutlich
groBerist, als der Energieaufwand fiir sei-
nen Transport, jedoch ist auch der Ener-
giebedarf elektrischer Fahrzeuge deutlich
geringer als der von Verbrennern.

Auch wenn eine solche Betrachtung
lickenhaft bleiben muss, weil kaum ex-
akte Daten vorliegen bzw. keine Daten
genannt werden - so verweigert die To-
tal-Raffinerie in Leuna jede Aussage zum
Energieaufwand der Kraftstoffprodukti-
on - kann davon ausgegangen werden,
dass die Vorkette von Benzin und Diesel
groBe Mengen an Energie im Allgemei-
nen und auch viel Strom im Speziellen
bendtigt. Dazu kommt noch die groBe
Menge an 01, Gas, Kohle und Strom, die
man braucht, um Kraftstoffe herzustel-
len. Wenn die vorliegenden Zahlen, vor
allem die zu dem Stromverbrauch in den
Raffinerien, auch nur halbwegs stim-
men, konnte der Strombedarf deutlich

Alternativen, die bei der Nutzung keine Klima-
gase und Schadstoffe emittieren.

5. GroBere Motor-Fahrzeuge kiinftig ver-
pflichtend mit EE-Erzeugungsanlagen
ausstatten

Haufig wird argumentiert, dass die Stromnetz-
Kapazitdten nicht fiir das Laden vom Millionen
E-Fahrzeugen ausgelegt und auch grundsitz-
lich nicht dafiir geeignet seien. Ist ein E-Auto
allerdings in der Lage, sich z.B. mit eigenen
PV-Zellen ganz oder teilweise selbst aufzula-
den, dann ist die Gefahr einer Netziiberlastung
geringer, und das Argumentations-Schema
eines Horrorszenarios gegen die Elektromo-
bilitat entfallt.

BeiSegel- und Motorbooten ab einer gewissen
GroBe sind EE-Erzeugungsanlagen in Form
von PV und Windrotoren bereits weit verbrei-
tet. Bisher dienten diese Anlagen vor allem
der zuverldssigen Versorgung des Bordnet-
zes und der elektrischen Gerate wie Pumpen,
Kihlschrank, Funk, Radar. Jedoch sollten vor
allem die alten, in der Regel nicht mit einem
Katalysator/Filter versehenen Benzin- und
Dieselmotoren aussortiert werden.

Die zunehmende Verbreitung von E-Flugzeu-
gen macht es sinnvoll, zumindest diese mit
EE-Erzeugungsanlagen auszustatten, diesins-
besondere, da die meisten kleineren Flugzeuge
auf dem Flugplatz Gber Tage hin unter freiem
Himmel in der Sonne stehen.

6. H-Kennzeichen auch fiir nachtriglich
elektrifizierte Kraftfahrzeuge erhalten

Historische Kfz (,0ldtimer") gelten als Kul-
turgut, daher erhalten sie auf Antrag das
.H-Kennzeichen", das mit verschiedenen Ver-
glinstigungen verbunden ist, darunter auch
die Mdglichkeit, trotz des hohen Schadstoff-
AusstoBes des Oldtimers in Umweltzonen
einzufahren. Im Zuge der notwendigen De-

sinken. Wenn auch noch die Effizienz im
E-Auto (Motor, Akku, Ladetechnik) und
auch ganz allgemein steigt (z.B. durch
den verstarkten Einsatz von LED-Leucht-
mitteln oder Hocheffizienzpumpen) und
die Stromerzeugung mehr und mehr vor
Ort stattfindet und damit Transportver-
luste weiter minimiert werden, dann fallt
das Argument, es gabe nicht ausreichend
Strom fiir Elektrofahrzeuge, vollends in
sich zusammen.

ZU DEN AUTOREN:
Julian Affeldt
Griindungsmitglied der Interessenge-
meinschaft Elektromobilitat Berlin-
Brandenburg
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Chefredakteur SONNENENERGIE

karbonisierung des Verkehrs muss es mdglich
werden, solche mobilen Kulturglter auf um-
weltfreundliche Elektroantriebe umzuristen,
ohne dass diese Fahrzeuge ihr H-Kennzeichen
verlieren und von den StraBen verschwinden.
Dazu miissen die entsprechenden gesetzlichen
Bestimmungen (z.B. StVZ0 § 23; FZV'§ 2 Nr.22)
gedndert werden. Dadurch wird Oldtimer-
Besitzern die Chance/Freiheit er6ffnet, ihr
Fahrzeug weiterhin auf der StraBe zu halten,
auch wenn sie sich einen neuen Original-
Motor oder eine entsprechende Reparatur
nicht leisten kénnen.

7. E-Flugzeuge vom Nachtflugverbot aus-
nehmen

Wegen der Larmemissionen konventionel-
ler Triebwerke und dem néchtlichen Ruhe-
bediirfnis besteht an vielen Flughédfen ein
Nachtflugverbot. Da E-Flugzeuge nur einen
Bruchteil des Ldrms konventioneller Flugzeuge
emittieren, der im allgemeinen Hintergrund-
|drm verschwindet, sollen sie von den Nacht-
flugbeschrankungen ausgenommen werden.

8. E-Fahrzeuge von emissionsbedingten
Geschwindigkeits-Beschrdnkungen aus-
nehmen
Geschwindigkeits-Beschrankungen wegen
iberhohter Stickoxid-Emissionen oder der
Nachtruhe von Anwohnern von Hauptver-
kehrsstraBen sollten nicht fiir E-Fahrzeuge
gelten. E-Fahrzeuge produzieren in ihrem
Umfeld weder Schadstoff- noch Gberh6hte
Ldrmemissionen. Daher sollten sie von den o.a.
Beschrdnkungen ausgenommen werden. Das
macht umweltfreundliche Mobilitat zugleich
attraktiver.

Dr. Gotz Warnke, Vorsitzender des DGS
Fachausschusses Solare Mobilitat
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DIE ORNITHOLOGISCHEN
FOLGEN DER WINDKRAFT

DER WINDKRAFTAUSBAU AN LAND IST IN DEUTSCHLAND BALD AM ENDE

D er Windkraftausbau an Land ist un-
ter den aktuellen politischen Rah-
menbedingungen und gesellschaftlichen
Gegenkriften in Deutschland spatestens
2019 weitgehend am Ende. Dabei ist
der Windkraftausbau aktuell die einzige
Stiitze neben einem wesentlich geringe-
ren Ausbau der PV die den Zuwachs 2017
der Erneuerbaren Energien im Stromsek-
tor iiberhaupt noch nennenswert stei-
gern konnte.

Die Griinde sind vielschichtig, gehen
aber alle in eine Richtung: Den Aus-
bau der Windenergie fast zum Erliegen
zu bringen, so wie bei PV, Bioenergie,
Wasserkraft schon geschehen. Natiirlich
stehen alte energiewirtschaftliche Inte-
ressen, insbesondere Kohle und Erdgas,
aber auch die unterschwelligen Akti-
vititen der Atomwirtschaft mit neuen
Hoffnungen auf eine Atomrenaissance
dahinter. Sie alle hoffen und arbeiten
daran, wegen eines angeblich nicht zu
verwirklichenden schnellen Ausbaus der
Erneuerbaren Energien doch wieder auf
die alten energiewirtschaftlichen Rezep-
te zurlickgreifen zu kdnnen, als wenn es
keine Klima- und Radioaktivitdtsproble-
me gabe. Neben der Umstellung auf Aus-
schreibungen im EEG spielt der Konflikt
um Vogel eine groBe Rolle. Dabei sind
Windrdder am Artenschwund von Végeln
gar nicht schuld.

Vielschichtige Einfliisse
Insbesondere der Wechsel von der EEG-
Einspeisevergiitung hin zu Ausschreibun-
gen wirkt sich verheerend aus. Mit die-
sem Instrument soll der heutige Ausbau
der Windkraft von jdhrlich etwa 5,5 auf
das Regierungszubauziel von 2,8 Giga-
watt (GW) staatlich verordnet gedrosselt
werden. Die bisherigen Ausschreibungs-
ergebnisse liefern hochst besorgniser-
regende Ergebnisse, die Befiirchtungen
stiitzen, dass der kommende Ausbau der
Windkraft weit unter den angepeilten
Regierungszielen liegen wird. Auch die
in der Koalitionsvereinbarung der GroKo
angestrebte Erhéhung des Ausschrei-
bungsvolumens fiir nur zwei Jahre ist
viel zu wenig. Es bleibt die Frage, ob das
iiberhaupt realisiert werden kann, da ja
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alles im Ausschreibungssystem und damit
unter Ausschluss der Blirgerengagements
bleibt.

Die meisten der bereits baurechtlich
genehmigten Windparks, insbesonde-
re von institutionellen Anlegern, haben
keinen Zuschlag bekommen und kdnnen
daher nicht gebaut werden. Ein Ergebnis
von Ausschreibungen, die angeblich die
Biirgerenergiegemeinschaften  stiitzen
sollen. Zwar haben nun die Ausschrei-
bungsergebnisse  einige  Biirgerener-
gieprojektierer gewonnen, wovon viele
noch keine baurechtlichen Genehmi-
gungen haben. Sie miissen nun erst in
die sehr teure Genehmigungsphase mit
all den Hiirden von Natur- und Anwoh-
nerschutzauflagen. Zudem nehmen lo-
kal die Widerstdnde einer immer lauter
werdenden Schar von Windkraftgegnern
weiter zu.

Diese absurden Ergebnisse der Aus-
schreibungen fiihren dazu, dass nach
dem Bau einiger GW, noch unter der al-
ten EEG-Regelung genehmigten Projek-
te, spatestens 2019 der Windkraftausbau
an Land deutlich unter das Regierungs-
ziel sinken wird. Ein Effekt, der in der
PV schon seit Jahren zu beobachten ist.
Dort liegen die jdhrlichen Zubauten seit
drei Jahren bei etwa 1,5 GW, also weit
unter dem Regierungsziel von 2,5 GW.
Die SchlieBung bzw. Abwanderung vieler
Windkraftplanungsbiiros ins Ausland ist
das erste schon wahrnehmbare Alarmsi-
gnal. Die Planungsbiiros haben schlicht
zu wenig Projekte.

Die baurechtlichen Genehmigungen
werden also die zu erwartende Gesamt-
menge des Windausbaus in Deutschland
in den niachsten Jahren entscheidend
beeinflussen. Folgende Tendenzen sind
hier erheblich und fiihren allesamt zu ei-
ner Verringerung des Windkraftzubaus in
den kommenden Jahren:

Bereits unter dem alten EEG geplan-
te Windkraftprojekte werden wegen
erheblichen Verzégerungen in der Ge-
nehmigungspraxis nicht mehr mit der
EEG-Vergiitung nach altem Recht ver-
wirklicht. Eine Ausschreibung zu ge-
winnen ist angesichts des niedrigen
Ausschreibungsvolumens oft utopisch.

Die ortlichen Widerstande (Erhéhung
der Genehmigungsauflagen, pauschale
Ablehnung von Windkraftgegnern) neh-
men erheblich zu, weshalb viele Antrag-
steller gleich von vornherein aufgeben.
So ist dies Bayern lingst wegen der 10H
Regelung geschehen, dort wurden 2017
gerademal vier Neuantrige gestellt. Viele
Windkraftgegner benutzen immer ofter
Naturschutzargumente, insbesondere
den Artenschutz von Vdgeln, weil sie da-
rin den entscheidenden Hebel gegen den
Bau von Windkraftanlagen sehen. Die
naturschutzfachlichen Auflagen werden
immer restriktiver. Naturschutzverbin-
de, insbesondere der Naturschutzbund
Deutschlands (NABU) treiben die Geneh-
migungsauflagen unentwegt nach oben.

Immer gréBere
naturschutzfachliche Auflagen

Naturschutzverbande in Baden Wirt-
temberg haben nach einem Bericht der
Stuttgarter Zeitung vom 2. Januar 2018
den Genehmigungsbehdrden im Lande
vorgeworfen, viel zu lasche Kriterien fur
den Natur- und Artenschutz anzuwen-
den'). Dabei wurden nach einem Bericht
der Landesregierung in den Jahren 2015
bis 2017 von 430 beantragten Windkraft-
projekten 130 meist auch aus Griinden
des Naturschutzes abgelehnt. Genehmigt
wurden in den letzten drei Jahren also
nur etwa 100 Projekte jahrlich. Eine viel
zu geringe Zahl, wenn man bedenkt, wel-
chen hohen Beitrag die Windkraft fiir den
Klimaschutz und Atomausstieg mit dem
Ersatz von Kohle und Atomkraft in den
néchsten Jahren gerade in den siidlichen
Bundeslandern erbringen muss. Sollten
sich die Naturschiitzer wie der NABU mit
ihren Forderungen nach weiter erheblich
erhohten Genehmigungsauflagen durch-
setzen, werden sie den Windkraftausbau
nicht nur im Stiden Deutschlands véllig
zum Erliegen bringen.

In Bayern kann man das genau be-
obachten. Dort hat die seit zwei Jahren
giiltige Abstandregelung 10H, mdgliche
Windkraftprojekte in bebauungsferne
Bereiche abgedringt, wo aber meist in-
takte Naturraume vorliegen. Wie es dabei
bauwilligen Investoren geht, kann man in



Hammelburg beobachten. Dort hat eine
Waldgenossenschaft im Wald, weit weg
von jeglicher Bebauung, tatsichlich ei-
nen der wenigen Bauantrige gestellt, die
aufBerhalb von 10H liegen. AnschlieBend
hat die untere Naturschutzbehorde un-
entwegt bereits erstellte Vogelgutachten
verworfen und neue zeitaufwendige Gut-
achten mit nachtriglich erhéhten Aufla-
gen gefordert. Nun wird das ganze Pro-
jekt in Frage gestellt, da es Uberfliige von
Rotmilanen tiber dem beantragten Gebiet
gegeben haben soll. Wohlgemerkt keine
Horste in der nidheren Umgebung, son-
dern lediglich Uberfliegungssichtungen.

Schafft es ein Investor oder eine Ge-
nossenschaft sich gegen die schier
uniiberwindliche  Gemengelage von
Hindernissen wie Ausschreibung, Fla-
chenbeschaffung, Finanzierung, Streit
mit &rtlichen Windkraftgegnern der St.
Florians Fraktion und anderen Hiirden
tatsachlich durchzusetzen, dann kom-
men noch die Vogelschiitzer und setzen
oftmals den endgiiltigen K.o.-Schlag
gegen das Projekt. Bezeichnenderweise
kennen die ortlichen Windkraftgegner
den Hebel des Vogelschutzes und nutzen
ihn weidlich fiir ihre Interessen aus. Sie
waren zwar meist noch nie als engagier-
te Naturschiitzer aufgefallen, aber wenn
es um die Verhinderung des Windrades
vor dem Dorfe geht, dann behaupten sie
schnell, dass die Windridder ungeheuerli-
che Vogelschredder sind.

Klimawandel eine der
Hauptursachen des globalen
Artenschwundes

Doch wie sieht es denn wirklich um die
Gefdhrdung von ganzen Vogelpopulatio-
nen durch die Windkraft aus? Ist sie denn

tatsichlich die Ursache fiir die Bestands-
gefahrdung von ganzen Vogelpopulatio-
nen, wie es insbesondere der NABU und
die Wildtierstiftung behaupten?

Tatsichlich sind viele Vogelarten, wie
auch andere Arten in Deutschland und
der gesamten Welt, massiv vom Aus-
sterben bedroht. Daher sind Artenschutz
und Naturschutz eine der vordringlichs-
ten globalen Aufgaben. Der Ausbau der
Windkraft ist aber nicht die Ursache fiir
den massiven Artenverlust, den die Erde
derzeit erlebt.

Der Artenverlust auf der Erde hat eine
Dimension erreicht, wie noch nie in der
jingeren Erdgeschichte. Hauptursache
ist der Klimawandel. In einer in ,Sci-
ence” verdffentlichten Metastudie2) wird
dargestellt, wie der Artenverlust mit der
Welttemperatur massiv zunimmt. Aktuell
liegt das Aussterberisiko bei 2,8 Prozent.
Das heiBt, dass im Moment global 2,8
Prozent der Arten auszusterben drohen.
Bei einem Anstieg der Durchschnittstem-
peratur um 2 Grad steigt es auf 5,2 Pro-
zent, bei 3 Grad bereits auf 8,5 Prozent.
Bei einem Anstieg von 4,3 Grad liegt das
Aussterberisiko bei 16 Prozent. Das be-
deutet, es wiirde jede sechste Art ausster-
ben, moglicherweise auch der Mensch.

Neben dem Klimawandel gibt es ande-
re Hauptursachen fiir den Artenschwund.
Zu ihnen gehort die groBflachige Abhol-
zung und Zerstérung von Naturrdumen
durch eine immer schnellere Flidchen-
versiegelung und der Rohstoffabbau im
Tagebau z.B. von Olsanden in Kanada,
von Kohle in Kolumbien, Uranabbau in
Niger um nur wenige Bespiele zu nen-
nen. Auch die weltweite Vernichtung von
Regenwildern durch eine Ausweitung
von intensiver Ladwirtschaft spielt eine
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Bild 1: Zahl der Ringfunde toter Rotmilane der Beringungszentrale Hiddensee, normalisiert
auf die Zahl der Beringungen im Verhéltnis zur Zahl der Windenergieanlagen in Deutschland

Quelle: KohleNusbaumer SA

zentrale Rolle. Dies bedeutet, dass die
starkste Bedrohung der Arten vom Klima-
wandel ausgeht. Windrdder und andere
Erneuerbare stoBen im Betrieb keine Kli-
magase aus oder sind klimaneutral. Der
Ausbau der Windkraft mit dem Ziel einer
100%-igen Versorgung mit Erneuerbaren
Energien ist daher ein wesentlicher und
unverzichtbarer Beitrag zum weltweiten
Artenschutz.

Der Vorwurf, auch bei Windkraftin-
vestitionen im Wald wiirden Abholzun-
gen die Arten gefahrden, lduft ins Lee-
re. Zum einen sind die durch Windkraft
verursachen Abholzungen viel zu gering
um nennenswert den Naturraum bis zur
lokalen Bestandsvernichtung zu verrin-
gern. Zum anderen werden in Deutsch-
land hohe Anforderungen an Ausgleichs-
maBnahmen fir Windprojekte gestellt.
Diese haben insbesondere fiir Greifvogel
neue Lebensrdume geschaffen, weshalb
sich mit dem Ausbau der Windenergie
viele Bestdnde erholen konnten.

Die Windkraft wird also benétigt, um
groBe Teile dieser Ursachen fiir den glo-
balen Artenschwund zu beseitigen. Thre
CO, freie Stromerzeugung wird dringend
gebraucht, um die CO,- und Methan-
emissionen aus den fossilen Kohle-, Erd-
6l- und Erdgaskraftwerken zu vermeiden.
Mit Okostrom betriebene Wiarmepumpen
ersetzen Ol und Gasheizungen und dko-
strombetriebene E-Mobile Benzin und
Diesel. Die Windkraft kann und muss also
erheblich zum Klimaschutz beitragen.
Wer Windkraft vor Ort z.B. wegen des
lokalen Artenschutzes verhindert, befor-
dert nur die Erderwdrmung und wird so
ein beschleunigtes Aussterben der Arten
in den néchsten Jahrzehnten erleben.

Ausbau der Windkraft ist keine
Bestandsgefahrdung fiir Vogel

In umfangreichen Untersuchungen hat
Oliver Kohle vom Schweizer Umweltbiiro
Nussbaumer/Kohle die Faktenlage mit
verschiedenen Studien, wie die Progress-
Studie oder die Schweizer Vogelzugstu-
die analysiert3). Die wichtigsten Ergeb-
nisse der Studien sind: Windkraftanlagen
stellen kein erhohtes tddliches Risiko fiir
bedrohte Vogelarten dar. Ausgewertet
wurden verschiedene Daten zu den To-
desursachen von als windkraft-sensibel
eingestuften Vogelarten sowie zu der
Entwicklung ihrer Bestédnde.

Die Studien ergaben, dass parallel
zum rasanten Ausbau der Windparks in
Deutschland der Bestand der gefihrde-
ten Vogelarten ebenfalls angestiegen ist.
Der Bestand des Rotmilans in Deutsch-
land etwa hat in den vergangenen 15
Jahren um 40 % zugenommen, trotz
des Baus von 26.000 Windenergieanla-
gen. Auch die Bestinde von Schwarz-
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storch, Seeadler, Uhu und anderer als
windkraft-sensibel geltenden Vogelarten
haben sich deutlich erhéht. Die Studien
verweisen darauf, dass die oben genann-
ten Vogelarten aus der Liste gefdhrdeter
Vogel inzwischen sogar gestrichen wur-
den. Grund dafiir ist, dass die Hauptursa-
chen fiir die Bedrohung riickldufig sind.
Im Verhiltnis zu anderen Todesursachen
wie Stromtod durch Hochspannungslei-
tungen, Verkehrstod oder Vergiftung ist
die Gefahr einer todlichen Kollision mit
Windradern verschwindend gering.

Insbesondere der Stromtod an Lei-
tungen ist stark zurlickgegangen, da
ein noch unter Rot-Griin verabschiede-
tes Gesetz VogelschutzmaBnahmen an
Hochspannungsleitungen oder Erdverka-
belungen zum Schutze der Vogel fordert.
Dieses Gesetz hat gewirkt und dem Ar-
tenschutz einen groBen Erfolg beschert.
Die Datenanalysen der Studien haben er-
geben, dass die Verluste von Rotmilanen
durch Windenergie unter einem Prozent
der Gesamtverluste liegen. Die Behaup-
tung, Windkraft wirke sich negativ auf
bedrohte Vogelarten aus, wie sie von
Windkraftgegnern seit Jahren aufgestellt
wird, ist also wissenschaftlich schlicht
nicht haltbar.

Bislang wurde der Rotmilan von den
Vogelschutzwarten als stark gefahrdete
Vogelart durch Windenergieanlagen dar-
gestellt. Abgeleitet wird das erhohte Risi-
ko im Wesentlichen aus den Erhebungen
des Landesumweltamtes Brandenburg,
der einzigen Fundkartei fiir Anflugopfer
an Windenergieanlagen in Deutschland.
Jedoch weist die Kartei nur vereinzelt
Fundmeldungen von bedrohten Vogel-
arten unter Windenergieanlagen auf,
sodass sich daraus keine Schlussfolge-
rungen ziehen lassen. Allein auf die Aus-
sagekraft der Kartei zu setzen, verzerrt
massiv die Realitdt. Die Zahl der Funde

von toten Vdgeln unter Windkraftanla-
gen ist im Verhiltnis zur BestandsgroBe
und den jdhrlichen Verlusten verschwin-
dend gering. Deshalb sind von Nussbau-
mer/Kohle andere Faktoren, wie etwa das
Verhalten der Vogel an Windkraftanlagen
und der Umbau des Stromnetzes ausge-
wertet worden. Eine umfassende Aus-
wertung aller zur Verfiigung stehenden
Daten hat ergeben, dass Windkraft sich
nicht negativ auf die Rotmilanbestande
und andere bedrohte Vogelarten aus-
wirkt. Auch die im letzten Jahr viel zi-
tierte Progress-Studie, wonach der Mau-
sebussard pldtzlich zur gefdhrdetsten
Greifvogelart hochstilisiert wurde, leidet
an erheblichen systematischen Fehlern.

In der Fundkartei fiir Kollisionsop-
fer der Vogelschutzwarte Brandenburg
nimmt der Mausebussard nach absolu-
ten Zahlen den ersten Platz ein. ,Trotz
des ersten Platzes entspricht die Zahl der
Funde wegen der Haufigkeit des Mause-
bussards nur einem Anteil von verschwin-
dend geringen 0,01 % der Verluste, so
Dr. Oliver Kohle, Autor der Schweizer Stu-
die. ,Der Riickgang der Verluste durch
das Stromnetz ist 100-mal héher als die
Zunahme durch die Windenergie.“

Nicht zuletzt schiiren solche fehler-
haften und unvollstindigen Analysen
die Konflikte mit den Naturschutzorga-
nisationen. Basierend auf den inkorrek-
ten Aussagen der Progress-Studie fordert
der NABU eine Kopplung des Windener-
gieausbaus an die allgemeine Popula-
tionsentwicklung. Bei abnehmenden
Bestanden sollen gar bestehende Wind-
kraftanlagen abgebaut werden. Die Stu-
die des Schweizer Umweltbiiros deckte
die Fehlerhaftigkeit und die Regressivitat
dieser Forderungen auf und weist dar-
tiber hinaus die erfolgreiche Koexistenz
von Méiusebussarden und Windkraftan-
lagen nach.

Nuklear 330.000
Kohle 7.900.000
Ol & Gas hohe Schitzung 1.000.000
Ol & Gas niedrige Schitzung 500.000

Wind hohe Schitzung 328.000
Wind niedrige Schitzung ‘ 140.000

Solar hohe Schétzung | 28.000
Solar niedrige Schatzung | 1.000

0 2.000.000  4.000.000  6.000.000  8.000.000 10.000.000

Bild 2: Vogeltote verursacht durch unterschiedliche Energieerzeugungsarten in den USA

1|2018 MARZ-MAI

Quelle: Benjamin K.Sovacool

US Studien zeigen Totungsrisiken
unterschiedlicher Energiearten

In den USAwurden ebenso die Ursachen
fir den Vogeltod durch Energieanlagen
untersucht4). Die direkten durch Ener-
gieerzeugung verursachten Vogeltoten
durch Kohlekraft und Kernenergie sind
wesentlich hoher als durch Windkraft.

Die Studie von Benjamin K. Sovacool
zeigt auf, dass pro erzeugter Gigawatt-
stunde elektrischen Stromes aus Wind-
kraft und Nuklearenergie etwa 0,3 bis
0,4 Vogeltote verursacht werden. Fos-
sile Kraftwerke dagegen téten mit 5,2
Vogeltoten mehr als 10 mal so hiufig.
Windkraft, welche die Stromerzeugung
aus konventionellen Energiequellen ab-
lost, tragt damit zweifach zum Arten-
schutz von Vogeln bei. Ganz abgesehen
vom Riickgang der Schadstoffemissionen
und des Flichenverbrauchs bei der Roh-
stoffgewinnung ist der Klimaschutz auch
ornithologisch wichtig.

Leider werden diese Zusammenhinge
in weiten Bereichen der Artenschiitzer
nicht gesehen und so kommt es aber ge-
nau mit der Begriindung des Artenschut-
zes zu einer zunehmenden Ablehnung
von Windkraftprojekten. Genehmigungs-
behorden stellen immer hohere Anforde-
rung an den Schutz der Vogelwelt, die in
zunehmenden Fillen dazu fiihren, dass
Windkraftanlagen auch in Gebieten, wo
sie vertraglich mit der Vogelwelt erbaut
werden konnen, nicht mehr genehmigt
werden.

Diese Entwicklung ist hochst bedenk-
lich. Genehmigungsbehorden, die wegen
des Artenschutzes Windkraftanlagen
pauschal ablehnen, behindern somit in
hochstem MaBe das Ziel des Artenschut-
zes. Umweltbehdrden und Naturschutz-
verbdnde entpuppen sich somit zum
Mitverursacher des Artenschwundes, ob-
wohl sie doch gerade mit dem Ziel des Ar-
tenschutzes argumentieren. Auch wenn
Windkraftausbau und Vogelschutz Part-
ner und keine Gegner sind hdufen sich
dennoch die negativen Entwicklungen
in einer restriktiven Genehmigungspra-
xis, die zwar den Ausbau der Windkraft
erheblich unter Druck setzt, dem Arten-
schutz von Végeln aber nicht dient.

Wissenschaft der
Lebendbeobachtung statt
Todfundzdhlungen

Die gesamte pseudowissenschaftli-
che Methodik von Artenschiitzern, wie
NABU oder Vogelschutzwarten, muss
endlich hinterfragt werden. Aktuell wird
lediglich auf Todfunde unter Windkraft-
anlagen gesetzt. Die gefundenen toten
Vogel werden automatisch dem Windrad
als Todesursache zugeordnet. Da sehr
wenige tote Vogel trotz intensiver Such-



aktionen gefunden werden, wird dann
mit hochst fragwiirde Hochrechnungen
tber Dunkelziffern von nicht gefunde-
nen Todfunden gearbeitet. Angeblich
werden die vom Windrad totgeschlage-
nen Vogel von aBfressenden Tiere gleich
aufgefressen, weshalb man mit bis zu
tber hundert Mal mehr als den gefun-
den Vogeln rechnen miisse, die Rotoren
angeblich erschlagen haben sollen. Eine
hochst fragwiirdige und wissenschaftlich
nicht haltbare Methode.

Viel sinnvoller wire eine Wissenschaft,
die Lebendzdhlungen von Populationen
in der Ndhe von Windkraftanlagen durch-
fihrt, mit Verhaltensbeobachtungen, wie
sich denn die Végel im Umfeld der Wind-
kraftanlagen verhalten. Kénnen Sie ein
Vermeidungsverhalten bei den Rotoren
entwickeln oder fliegen sie dumm hinein,
wie es viele Artenschiitzer ohne Belege
einfach behaupten. Es gibt bereits ers-
te Ansdtze mit Kamerabeobachtungen,
die belegen, dass Rotmilane sehr wohl
im Bereich der Windkraftanlagen fliegen
kdnnen, ohne von ihnen in nennenswer-
ter Zahl geschlagen zu werden. Auch
Wanderfalken wachsen quicklebendig im
Nistkasten am Windradturm auf.

Ein Windmiiller hatte es gewagt und
an seinem 2 MW groBen Windrad bei
Giitersloh einen Nistkasten fiir Falken
anzubringen. Ganz im Gegensatz zu den
Vorstellungen vieler Artenschiitzer, von
NABU bis Vogelschutzwarten. Sie for-
dern aktuell sogar, ein Windrad nur im
Abstand von 1 bis 3 km zum Brutplatz
von Wanderfalken zu genehmigen. Mit
Erstaunen und groBer Freude beobach-
tete das lokale Naturschutzteam im Som-
mer 2017, dass das Wanderfalkenpaar
nicht von den Rotorbldttern erschlagen
wurde, sondern sogar erfolgreich junge
Vogel ausbriitete, die heute fliigge sind
und quietschfidel um die Windkraftan-
lage fliegen. Aber nun kommt die ort-
liche Naturschutzbehérde und will den
Nistkasten abbauen, um die munteren
Wanderfalken vor den Rotorblittern zu
schiitzenb). Die Behorde steckt aber in
einer Zwickmihle, denn nach dem Na-
turschutzgesetz diirfen Nistkdsten ge-
schiitzter Vogel nicht entfernt werden.

Das erfolgreiche Briiten der Wanderfal-
ken direkt am Windrad wirft natiirlich er-
hebliche Fragen auf. Denn offensichtlich
ist die Behauptung, Windkraftanlagen
gefdhrden den Bestand von Wanderfal-
ken nicht wissenschaftlich untermau-
ert und auch bei anderen Vogelarten
verdichten sich die Hinweise, dass die
Ablehnungsgriinde vieler Naturschutz-
behdrden wissenschaftlich nicht haltbar
sind. Sollte sich dies verdichten, so kimen
auf die staatlichen Behdrden erhebliche
Schadensersatzforderungen zu, weil sie

mit der wissenschaftlich nicht begriind-
baren Verweigerung der Genehmigungen
erheblichen wirtschaftlichen Schaden er-
zeugten.

Jedenfalls sind die Windkraftverbin-
de wie der Bundesverband Windenergie
(BWE) gut beraten, endlich sich offensiv
dieses Themas zuzuwenden und Lebend-
zdhlungen und Verhaltensforschung von
Vogeln und Fledermdusen zu fordern,
statt sich nur mit der Diskussion um
Todfunde unter Windkraftanlagen ab-
zufinden.

Staatlich organisierte Mediation

Eine wesentliche Rolle zur Versachli-
chungen und zur Kldrung des Zielkon-
fliktes Naturschutz und Energiewende
wird das 2016 gegriindete Kompetenz-
zentrum Naturschutz und Energiewende
(KNE) spielen kénnen und miissen. Das
KNE unterstiitzt die Umsetzung einer
naturvertriglichen Energiewende. Das
Zentrum tragt mit seinen Aufgaben zu
einer Versachlichung von Debatten und
zur Vermeidung von Konflikten des Na-
turschutzes in der Energiewende bei. Das
KNE steht allen Akteursgruppen einer na-
turvertraglichen Energiewende - unter
anderem der Politik, den Energieunter-
nehmen, dem Naturschutz und Kommu-
nen sowie Behorden - fiir die Bearbeitung
von Konflikten, die sich im Zuge des Aus-
baus der Erneuerbaren Energien mit dem
Naturschutz ergeben, zur Verfiigung. Es
berdt Akteure zu naturschutzfachlichen
und prozessgestaltenden Aspekten bei
der Umsetzung von Projekten. AuBerdem
moderiert es Gesprache zwischen den Ak-
teuren und stellt im Bedarf speziell fort-
gebildete Mediatorinnen und Mediatoren
zur Verfligung. In Seminaren, Workshops
und Vortrdgen bietet es Einblicke in pra-
xisrelevante Handlungsmdoglichkeiten zur
Pravention von Konflikten.

Bei allen Fragen, die im Zuge einer
naturvertraglichen Energiewende auftre-
ten, unterstutzt das KNE die Akteure mit
fundierten Auskiinften und Hinweisen,
fachlich begriindete Entscheidungen zu
treffen. Neueste Erkenntnisse aus Poli-
tik, Wissenschaft, Rechtsprechung und
Berufspraxis werden anschaulich auf-
bereitet. Als Dialogzentrum ladt es die
Akteure dazu ein, sich tber veridnderte
Rahmenbedingungen und neue Heraus-
forderungen untereinander auszutau-
schen. Als neutraler und kompetenter
Ansprechpartner gestaltet das KNE be-
darfsgerechte Dialogformate zur gemein-
samen Erarbeitung von Lésungen. Allen
Investoren, Energiegemeinschaften, Pla-
nern, unteren und oberen Naturschutz-
behdrden, Politikern, Journalisten, die
vor Ort mit den Konflikten Ermeuerbare
Energien und Naturschutz befasst sind,

ist nur zu empfehlen, sich sachkundigen
Rat beim KNE einzuholen. Der Ausbau
der Erneuerbaren Energien darf nicht
langer durch unsachgemiaBe Beurteilung
und Pseudowissenschaften dieser Fragen
behindert werden.

Wenn dies nicht gelingt, wird der so
verhinderte Klimaschutz liber die weiter
rasant ansteigende Erderwdrmung den
schon dramatischen globalen Arten-
schwund weiter beschleunigen. Arten,
zu deren angeblichen Schutz vor Ort ein
Windrad oder Wasserkraftwerk verhindert
wurde, wird es dann auch dort in einigen
Jahrzehnten nicht mehr geben. Ein star-
ker Ausbau der Windkraft ist aus Klima-
schutzgriinden geboten. Wird er gro3fla-
chig verhindert, wird die Erderwdrmung
viele Arten auch am Ort des nicht gebau-
ten Windrades aussterben lassen.

Weiterfiihrende Informationen

zum KNE:

Das KNE
https://www.naturschutz-
energiewende.de/ueber-uns/

Der KNE-Mediatorenpool
https://www.naturschutz-
energiewende.de/konfliktberatung/
mediatorenpool/

Das KNE-Vortragsangebot
https://www.naturschutz-
energiewende.de/fachinformationen/
vortragsangebot/
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SIND KLEINE ,WINDSTROMER"
SCHON RENTABEL?

DGS-EXKURSION ZU ANBIETER VON KLEINWINDKRAFTANLAGEN

Bild 1: Die 6-kW-Kleinwindanlage von Easywind steht auf einem 19 m hohen Stahlturm

(Gesamthdhe 22,40 m).

as Unternehmen ,Easywind“ aus
Enge-Sande bietet Kleinwindanla-
gen mit Leistungen von 1,5 bis 6 kW an.
Worauf sollten Landwirte und Gewer-
bebetriebe, die eigenen Strom erzeugen
mochten, bei der Anschaffung achten?
Viele Landwirte wiirden gern Wind-
strom fiir den eigenen Hof und Haushalt
erzeugen, um ihre Stromkosten zu sen-
ken. Doch bislang wurde daraus nichts,
weil kein geeigneter Standort vorhanden

ist und/oder die heute am Markt ange-
botenen Windkraftanlagen Millionenbe-
trage kosten. Sie sind fiir die Netzein-
speisung konzipiert und diirfen nur in
den von den Kommunen ausgewiesenen
Windzonen errichtet werden.

Etwa 450 Anlagen verkauft

Wie aber sieht es mit den kleineren
Windkraftanlagen aus? Kénnten sie die
Liicke fiillen und einen Beitrag zur Ener-

Quelle: Armin Asbrand

giewende leisten? Fiihrender Hersteller
der kleinen Anlagen in Deutschland ist
nach eigenen Angaben das Unternehmen
Easywind. Die GmbH hat 20 Mitarbei-
ter beschéftigt und ihren Betriebssitz in
Enge-Sande im Landkreis Nordfriesland,
Schleswig-Holstein. Mitglieder des Lan-
desverband NRW der DGS informierten
sich Mitte Januar vor Ort iiber die Ein-
satzmoglichkeiten der kleinen Anlagen
und welche Hiirden ein potenzieller In-
vestor iiberwinden muss.

Easywind hat 2008 die Geschifte des
Unternehmens Conergy iibernommen. Bis
heute hat Easywind etwa 350 Kleinwind-
anlagen in Deutschland und 100 Anlagen
in Danemark verkauft und montiert. Es
handelt sich vorwiegend um die 6-kW-
Anlagen. Seit 2016 bietet Easywind auch
Anlagen im Leistungsbereich von 1,5 bis
3 kW an. Doch diese Maschinen werden
aus China importiert. Im deutschsprachi-
gen Raum werden sie von Easywind ver-
trieben. Aufgrund der starken Nachfrage
insbesondere aus der Landwirtschaft will
das Unternehmen in Kiirze auch Anlagen
im Leistungsbereich von 20 bis 30 kW ins
Programm aufnehmen. Darauf wies Ge-
schéftsfiihrer Hans-Giinter Feddersen hin.

Easywind bietet die 6-kW-Anlagen mit
zwei Rotoren an (6,20 m und 6,80 m
Durchmesser). Die Anlagen stehen regel-
miBig auf einem 19 m hohen Stahlturm

Werden Kleinwindanlagen in NRW genehmigt?

Theo Remmersmann, Energieberater der
Landwirtschaftskammer NRW, beurteilt die
Einsatzmdglichkeiten von Kleinwindan-
lagen auf landwirtschaftlichen Betrieben
im Binnenland zuriickhaltend. In vielen
Féllen wird keine Rentabilitdt erreicht. In
NRW liegen die Windertrdge im Schnitt
um ein Drittel niedriger als auf Standorten
an der Kuste. ,Doch auch in NRW kommt
es auf den Standort an. Die 6-kW-Anlagen
von Easywind dirften bei unseren Wind-
verhdltnissen im Schnitt allenfalls 7.000
bis 9.000 kWh pro Jahr erzeugen®, schatzt
Remmersmann.

Kleinwindanlagen im Leistungsbereich von
zum Beispiel 5 bis 20 kW kdnnen in NRW

als Nebenanlage zu einem landwirtschaftli-
chen Betrieb genehmigt werden, sofern der
Landwirt mindestens 50 % des Windstromes
selbst verbraucht. Dann liegt eine Privile-
gierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 1 BauGB vor.
Im Bauantrag muss der Bauherr verschie-
dene Nachweise liefern (Erlauterungsbe-
richt, Lageplan, Schallprognose, technische
Beschreibung usw.). Liegt der Baustandort
etwa am Rande eines Gebietes, wo Fleder-
méuse oder andere bedrohte Tierarten zu
Hause sind, kann das Bauordnungsamt ein
Artenschutzgutachten mit landespflegeri-
schem Begleitplan fordern. Remmersmann:
.Schon vor dem Kauf sollte sich der Bauherr
beim Kreis erkundigen, ob die Kleinwindan-

lage auf dem Standort genehmigungsféhig
ist."

Wie sieht es mit den Kleinstwindanlagen
von 1 bis etwa 3 kW aus, die man dem
Hobbybereich zuordnet? Sie diirfen auch
in NRW bis zu einer Gesamthéhe von 10 m
genehmigungsfrei im AuBenbereich errich-
tet werden. In den Innenbereichen gelten
die Vorgaben des Bebauungsplanes der
Kommune. Aber auch eine Kleinstanlage
darf den Nachbarn nicht durch Gerdusche
oder Schatten unzumutbar beldstigen.
Remmersmann: ,Beschwert sich der Nach-
bar beim Ordnungsamt, kann die Behorde
einschreiten und sogar die Stilllegung der
Anlage anordnen."
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(Gesamthdhe 22,40 m). Der Turm ist
entweder an vier Seilen mit Drahtseilen
abgespannt und wird in einem Beton-
fundament verankert. Oder der FuB des
Stahlturmes wird komplett in eine Bau-
grube (5 x 5 m, 1,60 m tief) im Erdreich
verankert (Modell Monotower). ,In bei-
den Féllen dauert die Montage nur einen
Tag“, so Feddersen.

In Schleswig-Holstein erzeugen die
6-kW-Anlagen auf durchschnittlichen
Standorten etwa 10.000 bis 16.000 kWh,
auf Standorten an der Kiiste 20.000 bis
22.000 kWh. Der Rotor mit 6,80 m
Durchmesser wurde fiir windschwiche-
re Standorte im Binnenland konstruiert.
Gegeniiber dem kleineren Rotor steigt
der Stromertrag um bis zu einem Drittel.

Der Generator im Kopf des Turmes
erzeugt ab einer Windgeschwindigkeit
von 3 m/Sek. Strom. Auch bei stirks-
tem Sturm schaltet die Anlage nicht ab.
Vielmehr dreht eine mechanische Pitch-
Regelung die vier Blatter aus dem Wind.
Lisst der Wind nach, drehen sich die Flii-
gel wieder in den Wind.

Was kosten die Windanlagen?

Rechnet sich die 6-kW-Anlage zum
Beispiel fiir einen Landwirt? Easywind
bietet die Maschine fiir 22.000 € (abge-
spannter Turm) sowie 27.500 € (Mono-
tower) an. Dazu kommen 19 % MwSt.
und nochmals 5.000 bis 6.500 € Neben-
kosten (ftir Baugenehmigung, Baugrube,
Elektroanschluss). Laut Feddersen macht
die Investition Sinn, wenn der Landwirt
mit der 6-kW-Anlage Stromkosten von
etwa 1.500 bis 2.000 €/Jahr einsparen
kann. Das miisse man stets am Einzelfall
berechnen.

In  Schleswig-Holstein und ganz
Deutschland sind die Stromkosten in den
vergangenen Jahren stark gestiegen. Von
20 bis 22 Cent im Jahr 2011 bis auf etwa
26 bis 30 Cent brutto im Jahr 2017. ,Je

Kurz gefasst

H Kleinwindanlagen kénnen fiir
Landwirte interessant sein, die
selbst Strom erzeugen und vor
Ort verbrauchen wollen.

B Marktfiihrer der kleinen Anla-
gen in Deutschland ist die Fir-
ma ,Easywind" aus Sande.

H Eine 6-kW-Anlage erzeugt zwi-
schen 10.000 und 22.000 kWh/
Jahr, je nach Standort.

B Der Betreiber sollte den Wind-
strom moglichst komplett selbst
verbrauchen, um teuren Strom
aus dem Netz einzusparen.

| Fiir die 6-kW-Anlage bendtigt der
Bauherr eine Baugenehmigung.

mehr teuren Zukaufstrom die Windanla-
ge ersetzt, desto lohnender wird es“, so
das Fazit von Feddersen.

Worauf sonst noch achten?

In der Diskussion mit den Besuchern
aus dem Miinsterland wies der Geschafts-
fuhrer auf weitere wichtige Punkte hin:

B Landwirte sollten bei der Anschaf-
fung auch an die Wartung denken.
Eine einfache, robuste Technik ist
von Vorteil. Die Easywind-Anlagen
zum Beispiel miissen nur alle zwei
Jahre gewartet werden (230 € Jah-
reskosten). Bei einer Wartung wird
der Turm per Hydraulik auf den Bo-
den weggeklappt. Ein teurer Hub-
steiger ist nicht erforderlich.

B Die Rentabilitdt einer Anlage steht
und fallt mit dem Standort. Im
flachen Miinsterland sind nicht die
Stromertridge zu erwarten wie an
der Kiiste oder in Kiistenndhe. Unter
Umstidnden sollte ein Landwirt die
Windgeschwindigkeit am vorgese-
henen Standort messen, bevor er
investiert.

B Fir die 6-kW-Anlage bendétigt der
Bauherr stets eine Baugenehmigung
(siehe Kasten). In Schleswig-Holstein
sind nur die Kleinstwindanlagen
(etwa 1 oder 2 kW) bis 10 m Ge-
samthdhe baugenehmigungsfrei.

B In windstarken Zeiten konnen Be-
treiber den Windstrom oft nicht voll
nutzen. Doch es gibt Alternativen.
Mit dem tiberschiissigen Windstrom
kann man warmes Wasser {liber ei-
nen Heizstab flir den Haushalt oder
zur Beheizung von Hallen erzeugen.
Oft schaffen sich die Betreiber auch
einen (teuren) Stromspeicher an.
Andere wiederum laden mit dem
Strom nachts ihr Elektroauto auf.
»~Anlagenbetreiber sollten den Wind-
strom zu mindestens 70 bis 80 %
selbst verwerten®, sagt Feddersen.

B Die Einspeisung des Windstromes
ins offentliche Netz ist zwar mog-
lich (etwa 7 Cent nach Erneuerbare-
Energien-Gesetz 2017). Doch fast
alle Betreiber verzichten laut Fed-
dersen auf die Einspeisung. ,,Sie
haben bessere Verwertungsmaglich-
keiten fiir den Strom gefunden.®

Abdruck mit freundlicher Genehmi-
gung des Wochenblatt fiir Landwirt-
schaft und Landleben.

ZUM AUTOR:

» Armin Asbrand

Redakteur, Landwirtschaftliches

Wochenblatt
armin.asbrand@wochenblatt.com

. il
Bild 2: Der FuB der Kleinwindanlage steht
1,60 m tief im Boden. Das angefiillte Erd-
reich wird verfestigt.

Bild 3: Wenn der FuB fest im Erdreich ver-
ankert ist, wird der Stahlturm montiert.

Quelle: Easywin;i

Bild 4: Der Rotorkopf der Kleinwindanlage
wird am Boden auf den Turm montiert.
AnschlieBend wird der Turm hochgezogen
und am FuB verschraubt.

Bild 5: Geschiftsfiihrer Hans-Giinther Fed-
dersen (Zweiter von rechts) erklért seinen
Gasten aus dem Raum Miinster, wie die
Kleinwindanlage funktioniert.
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Quelle: Easywind

Quelle: Easywind
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WAR DER ERSTE JANUAR
EIN EE-MEILENSTEIN?

DETAILS MACHEN DEN KLEINEN UNTERSCHIED

nfang dieses Jahres wurde ein ,,Mei-

lenstein in der Transformationsge-
schichte des Energiesystems“ bejubelt.
Dieser euphorische Ausruf bezog sich
darauf, dass laut den Messdaten der
Bundesnetzagentur, der erzeugte Strom
aus Erneuerbaren Energien einen Mo-
ment lang den kompletten Strombedarf
Deutschlands decken konnte. Dies war
zumindest auf der Internetseite Smard?)
herauszulesen. Die dort veroffentlichten
Daten geben einen aktuellen Uberblick
iiber das Geschehen am Strommarkt wie-
der.

Aber unabhingig von dem vermeint-
lichen (*) historischen Moment sind die
Zuwichse der Erneuerbaren wahrlich
eine Erfolgsgeschichte. 2007 lag ihr
Anteil in der offentlichen Nettostrom-
erzeugung bei gut 15%, heute sind es
bereits knapp 40%. Um die Euphorie ein
wenig zu bremsen, sollte man aber nicht
vergessen, dass dies momentan nur den
kleineren Teil unserer Energieversorgung
ausmacht. Weil das gerne iibergangen
wird, ist im Koalitionsvertrag unserer
moglichen neuen Regierung auch irre-
fiihrendes zu lesen. So steht dort unter
anderem wortlich, dass man die Emeuer-
baren Energien bis 2030 auf etwa 65 %
ausbauen mochte. Kein Wort davon, dass
es nur um den Stromanteil geht und War-
me damit nicht gemeint ist. Aber damit
beschiftigt sich dieser Text erst einmal
nicht.

Betrachten wir zunichst die Grundla-
ge der Meldung. Zu dem besagten Zeit-
punkt, dem 01.01.2018 um 06:00 Uhr ,
gab es laut Smard einen Stromverbrauch
von 40.955 MWh. Die Stromprodukti-
on der Emeuerbaren lag zum gleichen
Zeitpunkt - ohne Photovoltaik, es war
noch dunkel - Dbei 41.009 MWh (Bild
1). 54 kWh, das ist duBerst knapp und
auch nicht ganz richtig. Denn bei den
visualisierten Stromdaten kann man
zwar Erzeugung und Verbrauch in unter-
schiedlichen Auflésungen bis runter zu
einer Viertelstunde ablesen, aber die phy-
sikalische Einheit ist falsch. Erinnern wir
uns an den Physikunterricht, dann wissen
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wir das Arbeit Leistung mal Zeit ist. Das
bedeutet in dem Fall, dass es um 06:00
Uhr keinen Stromverbrauch (der Begriff
ist eigentlich schon falsch) in MWh, son-
dern hochstens eine abgerufene Leistung
in MW geben konnte. Die Anzeige von
Viertelstundenwerten ist auch deshalb
besonders verwirrend, da dort MWh pro
Viertelstunde angegeben werden. Fir
die tatsachliche Leistung muss alles mal
vier genommen werden. Auch gibt es
bei der installierten Erzeugungsleistung
eine gewisse Dikrepanz. Smard gibt fiir
die PV 41.25 MW an, auf der Homepage
der Bundesnetzagentur sind es 42.98
MW. Aber unabhéngig davon ist es auch
wichtig zu erfahren, woher diese Daten
eigentlich stammen, um sie letztend-
lich einordnen zu konnen. Von Seiten
des Anbieters heiBt es dazu: Die Daten
stammen vom Verband der europdischen
Ubertragungsnetzbetreiber ~ (ENTSOE).
An ihn werden die Daten von den Uber-

tragungsnetzbetreibern aufgrund einer
EU Verordnung gesendet.

Als Vergleich betrachten wir deshalb
eine andere, unabhéngige Plattform, die
Energy Charts2) des Fraunhofer ISE. Dort
kann man die Leistung in GW (und nicht
in MWh) ebenso detailliert ablesen. Ver-
wunderlich ist, dass die Daten nicht die
gleichen Werte haben. Fiir den besagten
historischen Augenblick findet man eine
elektrische Leistung der Ereuerbaren von
44,37 GW. Die Stromlast ist mit 40,95 GW,
bis auf die physikalische Einheit, iden-
tisch. Daraus ist zu erkennen, dass es zu
dem Zeitpunkt eine Uberproduktion an
Erneuerbaren Energien von 3,24 GW gab.

Nur woher kommt die Diskrepanz der
beiden Energiedaten bei der Erzeugung?
Das liegt wohl daran, dass die Daten
der Energy Charts nicht nur von ENT-
SOE, sondern auch von EEX, EPEX, 50
Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW,
dem Statistischen Bundesamt, der Bun-

Montag, 1. Januar 2018 06:00

Realisierter Stromverbrauch
=: Gesamt: 40.955 MWh

Realisierte Erzeugung

= Sonstige Konventionelle: 4.401 MWh
= Pumpspeicher: 1 MWh

: Erdgas: 530 MWh

: Steinkohle: 1063 MWh

: Braunkohle: 6662 MWh

: Kernenergie: 4.763 MWh
Sonstige Erneuerbare: 136 MWh

: Phatovaltaik: 0 MWh

= Wind Onshore: 31.447 MWh
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 Wasserkraft: 1638 MWh
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Bild 1: Die Lastginge des 1. Januars, wie sie auf den Plattformen von SMARD (oben) und

Energy Charts (unten) zu finden sind.

Quelle: Smard, Energy Charts



Bild 2: Stromaustausch von Deutschland mit
seinen Nachbarlindern 2017: Grenziiber-
schreitende physikalische Fliisse

desnetzagentur, BMWi, BMUB und ande-
ren Quellen stammen. Zudem sind auch
Kraftwerke mit LeistungsgroBen kleiner
100 MW enthalten. Die Daten werden
auBerdem korrigiert und nicht nur ein-
gelesen.

Die Visualisierung der Stromdaten
durch diese beiden Plattformen ist sehr
wichtig, das sehen auch beide Betreiber
so. Auf die Frage wer die Nutzer und
die Zielgruppe sind antworteten beide
dhnlich. Bei Smard ist es die interessierte
Offentlichkeit wie auch Journalisten und
Fachleute aus Wissenschaft, Politik und
Wirtschaft. Die Energy Charts wenden
sich an alle die Interesse an Energiedaten
haben, das sind unter anderem Politiker,
Journalisten, Professoren, Doktoranden,
Studenten, Forscher, Energieversorger,
Stromhéndler und Privatpersonen.

Die Plattform der Smard-Strommarkt-
daten wird seit 2017 von der Bundes-
netzagentur im Zuge einer im Strom-
marktgesetz neu enthaltenen Aufgabe
betrieben. Derzeit arbeiten 4,5 Kollegin-
nen und Kollegen aus der Fachabteilung
sowie zwei Dienstleister an der fachlichen

Quelle: Energy Charts

Pflege und Weiterentwicklung der Platt-
form. Hinzu kommen Beschiftigte aus
der 1T-Abteilung. Die Mittel dazu ent-
stammen dem Bundeshaushalt.

Bei den Energy Charts ist das ein klein
wenig anders. Sie gibt es bereits seit 2011.
Es warvor allem die Diskussionen zur Ener-
giewende, in denen immer wieder falsche
Zahlen oder Geriichte verbreitet wurden,
die bei Initiator Prof. Dr. Bruno Burger die
Idee reifen lieBen, eine solide und frei zu-
géangliche Datenbasis fiir die Diskussionen
zur Verfiigung zu stellen. Moglicherweise
war auch eine Meldung der Bundesnetz-
agentur letztendlich ausschlaggebend.
Darin wurde vermeldet, dass an Pfings-
ten 2011 ein Blackout drohe, weil die
Last gering und die Solarstromerzeugung
zu hoch sei. Bemerkenswert ist, dass die
Arbeit an den Energy Charts weitgehend
ehrenamtlich in der Freizeit erfolgt. Eine
Forderung der Aktivitidten, war bislang,
trotz mehrerer Anldufe, leider erfolglos.
Seit Oktober 2017 gibt es aber immerhin
ein Projekt der DBU zur Zusammenarbeit
mit Fachjournalisten. Das Fraunhofer 1SE
unterstiitzt das engagierte Projekt mit
Hardware und Serverzugriff, auch hat es
die Arbeiten mit kleinen Eigenforschungs-
projekten unterstiitzt.

In den Smard-Daten finden sich in
den Kategorien Stromerzeugung, Strom-
verbrauch, Markt und Systemstabilitit
vielfaltige Daten fiir eine intensive Aus-
einandersetzung mit dem Strommarkt
Die Daten haben dabei eine hohe Aktu-
alitdit und werden im Regelfall mit rund
einer Stunde Verzégerung bereitgestellt.
Nutzer kdnnen sich Daten in beliebigen
Kombinationen anzeigen lassen und Gra-
fiken erstellen, die fiir ihren jeweiligen
Einsatzzweck zielfithrend sind. Weiter-
hin werden die Daten von redaktionellen
Beitrdgen begleitet, so dass auch weni-
ger versierte Nutzer einen Einstieg in die
Funktionsweise des Strommarktes fin-
den. Fiir weitergehende Untersuchungen

@Wasseralt @ Biomasse. Wird Solar @ Kemenegie
@EBmunkchls @ Swinkohle @0 Gas  @Andern
2087 (3.8%)
AB.T1 (B5%)
4781 (B.T%)
B2.68 (15.
103.65 (18.8%)
o,
TWh (%)
38.38 (7.0%;
133,81 (24.2%) e
7214 (121%)

336.02 (61.7%)

Emouertare @ Nicht Emeuerbare:

210.52 (38.3%)

TWh (%)

Bild 3: Stromerzeugung in Deutschland 2018, Nettoerzeugung von Kraftwerken zur 6ffentli-

chen Stromversorgung.

Quelle: Energy Charts

konnen Nutzer sich Daten komfortabel
herunterladen.

Bei den Energy Charts gibt es eine
deutlich gréBere Bandbreite an Infor-
mationen. Hervorzuheben ist dabei die
Maglichkeit, alle angezeigten Leistungen
sowohl gestapelt als auch in Prozent ab-
zurufen. Ahnliches gibt es auch bei den
Energien, dort werden die Balken gesta-
pelt oder nebeneinander liegend darge-
stellt. Es gibt zudem jede Menge interes-
sante Grafiken wie:

Installierte Leistungen: Zubau und
Riickbau

Punktediagramme der Leistung
Blockscharfe Leistungen sortiert
nach Brennstoffen und Energien
Kreisdiagramme (Bild 3)
Prozentuale Volllast

Anteile Erneuerbaren Energien
Chord-Diagramm Export ,Deutsch-
land und Nachbarldnder® sowie
»Europa alle an alle” (Bild 2)
Spezifische Emissionen
Borsenstrompreise aktuell (Day
Ahead, Intraday, stiindlich,
halbstiindlich, viertelstiindlich) und
durchschnittlich (tdglich, wochent-
lich, monatlich, jihrlich)
AuBenhandel Strom
Kraftwerkskarte mit Hochspan-
nungsnetz

Das ist nur ein kleiner Einblick, denn
vor allem die Daten und Grafiken spre-
chen fiir sich selbst. Es sollte auch er-
wihnt werden, dass das Fraunhofer ISE
mit Hilfe der Energy Charts sehr gute
Jahresauswertungen veroffentlicht, wel-
che mit den Daten des Statistischen Bun-
desamtes abgeglichen sind. Prof. Burger
ist auch bei Twitter3) sehr aktiv. Dort ver-
offentlicht er immer wieder interessante
Aspekte, die mit den Energy Charts ab-
gebildet werden kénnen und liefert Ar-
gumente fiir aktuelle Diskussionen. Auch
informiert er immer wieder zu Updates
und neuen Features.

FuBnoten

1) www.smard.de

2) www.energy-charts.de

3) twitter.com/energy_charts

*Es gab bereits Tage, an denen die Erzeu-
gung durch Emeuerbare gréBer als die
Last war. Dies war am 08.05.2016 und
am 30.04.2017 bereits der Fall. An bei-
den Tagen mit Unterstiitzung durch die
Solarenergie.

ZUM AUTOR:
Matthias Hiittmann
Chefredakteur SONNENENERGIE
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SONNIGER ALS SIZILIEN

EIN KLEINES SCHWEIZER BERGDORF UND SEIN SOLARSKILIFT
WAS MAN SCHAFFEN KANN, WENN MAN ETWAS WIRKLICH WILL

Bild 1: Solarskilift in Tenna

D er Solarlift in Tenna geht diese Sai-
son schon zum siebten Mal in Be-
trieb. Das verflixte siebte Jahr, in dem
die meisten Beziehungen kriseln sollen
- nicht in Tenna.

Das Biindner Dorf ist immer noch
gliicklich mit seinem Solarlift. Edi Schau-
felberger schaut aus dem Fenster des Pis-
tenbeizlis, eines kleinen Lokals unterhalb
des Skilifts. Von seinem Platz aus hat er
den Lift perfekt im Blick. Seine blauen
Augen blitzen: ,Wir haben unsere Ent-
scheidung noch keinen Tag bereut.”

Schaufelberger ist Prasident der Ge-
nossenschaft Skilift Tenna, die 2011 vor
einem groBen Problem stand. Die Kon-
zession fiir ihren alten Skilift lief aus. Der
groBte Touristenmagnet fiir das kleine
Bergdorf. Nur 122 Menschen wohnen
dort, die meisten leben von der Landwirt-
schaft. Tenna liegt im versteckten Safi-
ental in der Schweiz. Durch das Rheintal,
auf den Berg hinauf {iber enge Serpenti-
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nen. Ein Gasthof, eine Kirche, dann endet
Tenna im Wald. Eine Sackgasse.

Doch die Menschen dort haben fiir ei-
nen neuen Skilift gekdmpft. Allen voran
Edi Schaufelberger und zwei Mitstreiter.
In Zusammenarbeit mit der Projekthilfe
von Enjoy Switzerland und der Schweizer
Berghilfe entstand die 1dee: Der neue Lift
soll mit Solarenergie funktionieren.

Solarmodule zierten damals schon
zahlreiche Hausdicher in Tenna. ,Trotz
der Einschrankung durch die Berge kon-
nen wir hier mehr Strom produzieren
als eine Photovoltaikanlage in Sizilien®,
sagt Schaufelberger, ,wir haben zwar
nicht den ganzen Tag Sonne, aber wenn
sie mal da ist, ist sie sehr intensiv.“ Das
habe Professor Franz Baumgartner von
der ETH Ziirich festgestellt. Ein paar Ki-
lometer weiter hinten im Tal sehen die
Bewohner zwei Monate im Jahr keine
Sonne, der Skihang in Tenna aber liegt
glinstig.

Auch andere Skigebiete arbeiten be-
reits mit Solarenergie. Sie montieren die
Panels einfach an ihre groBen Talstati-
onen. Das kleine Holzhaus neben dem
Lifteinstieg in Tenna oder das Pisten-
beizli gaben die Flache allerdings nicht
her. Eine andere Option: In der Wildko-
gel Arena in Osterreich beispielweise steht
eine Photovoltaikanlage direkt am Berg,
neben Hiittenrestaurant und Skipiste

und versorgt die Seilbahnen mit Strom.
Diese Moglichkeit fiel fiir Tenna eben-
falls weg. Der Skihang verschmilzt land-
schaftlich zu einem Teil des Ortes. Ein
groBe PV-Anlage auf dem Hang hitte die
idyllische Szenerie gestért. Zudem wird
die komplette Fliche des Skigebietes in
der Sommersaison landwirtschaftlich ge-
nutzt.

Die Seilbahnfirma Bartholet bot eine
letzte Alternative an. Eine Solaranlage
direkt tGber dem Lift, integriert in das
Bauwerk des Skilifts. ,Auf einem Flip-



Bild 2: 2016 produzierte der Solarskilift 103.600 kWh. 2017 war sehr sonnig, die nichste

Zahl soll noch hoher ausfallen.

chart hat der Chef der Firma uns seine
1dee skizziert®, erzahlt Edi Schaufelhuber.
Soetwas hatte es vorher noch nicht ge-
geben. Eine Photovoltaik-Konstruktion
an Drahtseilen tiber einem Lagerplatz ja,
aber an einem steilen Hang, Uiber einem
Skilift?

Die 1dee hat funktioniert. Zum Gliick.
Mit etwa 1,4 Millionen Franken kostete
der Solarlift doppelt so viel wie ein nor-
maler Lift. Dafiir schreibt er aber jedes
Jahr schwarze Zahlen, ob viel Schnee
liegt oder nicht. Der Solarlift produziert
20 mal mehr Strom, als er verbraucht. Mit
dem Stromverkauf kann die Genossen-
schaft den Lift abbezahlen. Zehn Jahre

Bild 3: Die sogenannten Solar-Wings wur-
den in acht Metern Hohe iiber der Schlepp-
spur montiert.

Quelle Solarskilift, www.solarskilift.ch

braucht der Lift, um sich zu amortisieren.
»Der Lift wiirde sich sogar dann rentieren,
wenn wir keinen Tag Ski fahren, allein
durch den Verkauf des tiberschiissigen
Stroms*, sagt Schaufelberger. ,,Aber das
wollen wir natiirlich nicht, wir wollen Ski
fahren.”

Die Solaranlage produziert aber nicht
nur so viel Strom, weil in Tenna die Son-
neneinstrahlung so intensiv ist. 82 soge-
nannte Solarwings hat der Seilbahnbauer
auf Tragseilen Giber die Liftspur gespannt.
Die Wings bestehen aus jeweils drei Mo-
dulen. Sie sind 30 Grad Richtung Stiden
geneigt, bewegen sich aber im Lauf des
Tages mit dem Sonnenverlauf mit, so-
dass sie immer zur Sonne ausgerichtet
sind. Sollte es mal schneien, kann eine
Schneeabwurfposition eingestellt wer-
den. Bei Sturm kdnnen die Module eine
Sturmstellung einnehmen. Die Anlage ist
so konzipiert, dass sie die starksten Stiir-
me der letzten hundert Jahre problemlos
Uberstanden héatte. Ein bewdlkter Tag,
ganz ohne Sonne, ist fiir den Solarskilift
genauso wie fiir andere Photovoltaik-
Anlagen in Skigebieten kein Problem.
Schnee allein reflektiert genug, um Strom
zu erzeugen. Die Konstruktion in Tenna
profitiert auBerdem davon, dass sie frei
in der Luft hdngt und nicht an einem
Dach oder einer Hauswand klebt. So kann
sich im Sommer bei extremer Sonnenein-
strahlung kein Hitzestau bilden.

Ein bisschen Gliick war bei der immer
und immer wieder Uberpriiften Kons-
truktion aber auch dabei. Obwohl stin-
dig neue Auflagen zu allen Teilen des
Lifts eintrudelten, kam niemand auf die
1dee, dass von den Solarwings auch mal
Schnee oder tiber Nacht gefrorenes Eis
hinunterfallen konnte. Stichwort Eisplat-
ten auf Lkws. Durch die 30-prozentige

Quelle Solarskilift, www.solarskilift.ch

Neigung der Solarwings fallt aber zum
Gluck nichts auf Liftfahrer, sondern auf
die andere Seite, auf der die leeren Biigel
wieder nach unten fahren.

Nur Umweltverbidnde wollten den So-
larlift zu Beginn gerne verhindern. So ein
Drahtgestell wollten sie an einem freien
Hang, auBerhalb der Bebauungszone
nicht sehen. Edi Schaufelberger sieht es
gerne. Nicht nur vom Pistenbeizli aus:
slch seh den Lift den ganzen Tag - auch
von meinem Haus aus, das macht Freu-
de.” Schaufelberger ist stolz, dass ihr Pro-
jekt dazu beigetragen hat, den Ort voran-
zubringen. Der Solarlift ermdglicht acht
Teilzeitstellen im Winter, lockt Besucher
ins abgelegene Safiental. Auch die Ein-
heimischen sind im Skifieber. Durch einen
Deal mit der Gemeinde fahren Safientaler
Jugendliche bis 16 Jahren kostenlos mit.
In Tenna ist niemand beleidigt, wenn je-
mand ihren Skilift als Kinderlift bezeich-
net. Immerhin ist er nur 450 Meter lang.
Mit diesen 450 Metern hitten sie aber
viel erreicht, so der ehemalige Politiker.

Welches Bergdorf kann schon von sich
behaupten, dass Ingenieure aus Japan,
Siidkorea und Spanien angereist kamen,
um ihr Projekt zu bestaunen? ,Die Ex-
perten aus Siidkorea besuchten uns vor
drei Jahren, weil sie fiir die Olympischen
Winterspiele im Frithjahr 2018 einen 6ko-
logischen Beitrag leisten wollten“, sagt
Edi Schaufelberger. ,,lch weiB3 ja nicht, ob
daraus noch etwas geworden ist.” Bis da-
hin sind sie in Tenna zumindest nicht nur
die weltweit ersten mit einem Solarskilift,
sondern auch die einzigen.

Solarskilift

Anfahrt lber Chur, auf der A13 Aus-
fahrt Richtung Bonaduz oder von Ver-
sam mit dem Postauto bis Tenna.

Die Offnungszeiten des Lifts sind von
9.30 bis 12.00 und von 13.00 bis 16.00
Uhr.

Naheres unter www.solarskilift.ch

Abdruck mit freundlicher Genehmigung.
Dieser Artikel ist erstmals in der Ausgabe
02/2018 in der Zeitschrift ,ALPIN - Das
Bergmagazin® erschienen.
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GROSSE SOLARTHERMIE
IN GROSSER STADT

BIOTOP-SOLARTHERMIEANLAGE AUF DEM HAMBURGER AUTOBAHNDECKEL

»Es steht daher unwiderleglich fest, dass
unsere gegenwdrtige Energiewirtschaft
nur ein Provisorium sein kann und dass
wir trachten miissen, zu einem rationel-
len Definitorium zu kommen, welches,
wie dargelegt, in einer Ausnutzung der
Sonnenenergie bestehen kann.*
(Friedrich Uppenborn 1892) 1)

D ass die fossile Energiewirtschaftnicht
nachhaltig ist, und die Menschheit
ihren Energiebedarf nur durch Nutzung
der Sonnenkraft auf Dauer stillen kann,
war weitsichtigen Fachleuten schon vor
125 Jahren klar. Doch dieses Wissen hat
erst im Zuge des Klimawandels und der
Diskussion dariiber breitere Bevdlke-
rungsschichten erreicht - wenngleich es
bei einigen Zeitgenossen immer noch
nicht angekommen ist. Und so muss es
nicht verwundern, dass die Energiewen-
de in Deutschland nur schleppend voran
kommt: Wihrend man bei der Stromwen-
de die ersten Schritte getan hat und sich
bei der Verkehrswende langsam auf den
Weg macht, liegt die fiir eine Wéarme-
wende so wichtige Solarthermie immer
noch darnieder.

An dem Sonnenangebot kann es je-
denfalls nicht liegen: Deutschlands nord-
licher Nachbar Danemark errichtet seit
Jahrzehnten immer mehr und immer gro-
Bere  Freiflichen-Solarthermieanlagen,
die ganze Gegenden, Gemeinden, Inseln
tiber entsprechende Fern- und Nahwér-
menetze versorgen.

In Deutschland, so wird gern argu-
mentiert, fehlten entweder die Fernwir-
menetze oder/und in den Stiddten seien
die Bodenpreise so hoch, dass eine So-
larthermieanlage sehr teuer wiirde, was
wiederum zu hohen Warmekosten fiir die
Abnehmer fiihrt. Daher seien solche gro-
Ben Kollektorflachen hier nicht méglich,
schon gar nicht in groBen Stadten.

Mag dies auch in vielen Fillen nicht
ganz falsch sein, so finden sich doch im-
mer wieder Gegenbeispiele - gerade auch
in groBen Stidten, gerade auch in einer
Millionenstadt wie Hamburg, gar nicht
so weit von den danischen GroBanlagen
entfernt. Und es ware fiir die Energie-
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wende fatal, wenn man sich solche Chan-
cen entgehen lieBe.

Derzeit lauft auf Hamburger Gebiet der
Ausbau der Autobahn A7. 1m Zuge dieses
Ausbaus sollen verschiedene Autobahn-
Abschnitte zum Larmschutz iiberdeckelt
werden. Dabei mochte man zusétzliches
Bauland am Rande der Autobahntrasse
gewinnen, wo bisher aus Larmschutz-
grimden keine Wohnbebauung, sondern
nur Kleingérten betrieben wurden.

Der groBte dieser Deckel liegt mit ca.
2.230 m2 im Stadtbezirk Altona, begin-
nend bei der Behringstr. im Stiden, und
endend nordlich des Holstenkamps auf
Hdéhe der historischen SchieBplatzanla-
ge. Diesen Deckel plant man mit Stra-
Benverbindungen in Ost-West-Richtung,
mit Kleingartenanlagen fiir die aus den
Randbereichen der Autobahntrasse um-
gesiedelten Kleingértner, und auch mit
Parkanlagen zu bebauen. Letzteres,
obgleich es in unmittelbarer Ndhe mit
dem Volkspark, dem Lutherpark und
dem Bonnepark jede Menge qualifizierte
Park- und Griinflichen gibt. Ein Biotop
wurde hingegen nicht vorgesehen.

Alle kiinftig neu eingerichteten Park-
und Griinflichen, aber auch die Klein-
garten, werden darunter leiden, dass der
mit nur 1,20 m Erde ummantelte Deckel
keine hohen, Schatten spendenden Béu-
me zulésst, da diese mit ihren Wurzeln
das Bauwerk beschidigen konnten. Der
Bodenwert der Deckelfliche ist gering,
da hierauf schon aus statischen Griinden
keine Wohnbebauung mdoglich ist.

Das Konzept besteht darin, rund das
nordliche Drittel des Altonaer Deckels
fir eine eingezdunte Solarthermie-Anla-
ge zu reservieren, deren Zwischenrdume
naturbelassen als Biotop, Bienenwei-
de und Bodenbriiter-Refugium dienen.
Neben dem Wirmegewinn dienen die
Kollektoren als Beschattungs- und da-
mit Austrocknungs-Schutz der entspre-
chenden Flichen. Bei einer Nord-Std-
Ausdehnung der Anlage von rund 800
Metern und einer Breite von knapp iiber

30 Metern kdme man auf eine Anla-
genflache von 24.000 m2 und, nach der
40%-Regel bei aufgestdnderten Anla-
gen, eine Appertur-(/Kollektor-)Fliche
von 10.000 m2. Das Ganze ist praktisch
eine Mischnutzung aus Okologie und Er-
neuerbaren Energien, und zwar mitten in
einer Millionenstadt. Solche Anlagen sind
bisher nur in sehr viel kleineren Stadten
verwirklicht worden, z.B. in Crailsheim.

Da nur ein Drittel des Altonaer Deckels
mit Solarthermie belegt wird, bleiben fiir
die berechtigten Interessen der Kleingart-
ner und die ihnen versprochenen Flachen
die restlichen zwei Drittel des Deckels im
Siiden - also mehr, als in den bisherigen
Planungen fiir Kleingédrten vorgesehen
ist. Die Flachenreduktionen gegeniiber
den aktuellen Planungen?) betreffen da-
her ausschlieBlich die neu anzulegenden
Parks; die Ersatzflachen fiir die Kleingért-
ner sind sakrosankt.

Eine Reduktion der geplanten Parkfla-
chen ist hingegen unproblematisch, da in
unmittelbarer Nachbarschaft geniigend
Parkflachen existieren, darunter mit dem
143,21 ha groBen Altonaer Volkspark
auch Hamburgs gréBter Park. Zudem
entsteht weiteres Griin mit Rasenfla-
chen, Spiel- und Grillpldtzen zwischen
der Neubebauung am Rande des Deckels.

Bei der Biotop-Solarthermie-Anlage
geht es um die Schaffung eines relativ
hochwertigen Griins, auch weil wirkliche
Natur auf dem Deckel nicht machbar ist:
es ist nicht moglich, dort tief wurzelnde
Bidume und Striducher anzusiedeln. Die
Anlage passt sich damit gut in den Ham-
burger Griinachsenverbund ein, der sich
bis in die Innenstadt zieht. Selbst eine
Ost-West-Durchlassigkeit im Zuge der
bisher geplanten Landschaftsachsen ist
an einer bzw. zwei Stellen in Form eines
abgezdunten, nicht allzu breiten Weges
fur FuBginger und Radfahrer, durchaus
denkbar. Breite StraBen fiir Autoverkehr
sind hingegen wegen der Flachenver-
luste fiir die Biotop-ST-Anlage nicht
machbar. Sie passen auch nicht in das
Griinachsenkonzept. Und eine Zugangs-
beschrinkung zur Anlage in Form einer
Umziunung ist notwendig, damit weder
die Technik noch das Biotop durch FuB-



ganger, Vandalen oder frei laufende Hun-
de beschadigt werden. Nicht jedes Griin
muss auch begehbar sein.

Wohin mit der Warme?

Die Anlage liegt direkt neben den
Neubaugebieten und nur wenige 100
Meter von dem kiinftigen ,Zentrum fir
Ressourcen und Energie® (ZRE) der Ham-
burger Stadtreinigung in Stellingen ent-
fernt. Daher ergeben sich verschiedene
Einsatzmdoglichkeiten:

1. Nutzung als Warmequelle eines
Nahwirmenetzes fiir die Neubau-
ten in den Deckel-Randflichen:
Speicher wére in diesem Fall z.B.
ein E-Tank3), der im Sommer die
Wiérme aufnimmt, und dem man
sie im Winter mittels Warme-
pumpe entzieht. Da wir uns dort

ohnehin in einem Neubaugebiet
mit entsprechenden Erdaushiiben
befinden, wire der Bau relativ kos-
tengiinstig umzusetzen.

. Nutzung als Warmelieferant fiir

den Trocknungsprozess bei der
geplanten Herstellung von Fest-
brennstoffen aus Mull im ZRE, d.h.
als Prozesswirme: Die Speicherung
wirde quasi in den Festbrennstof-
fen bzw. in den bei der Brennstoff-
trocknung gesparten Mill- und
Biogas-Mengen bestehen. Dazu
wirde die Solarthermieanlage mit
einer Leitung unter der SchieB-
platzanlage und dem der Stadt ge-
horenden ,,Parkplatz Arenen Braun®
oder entlang des Autobahnrandes
und unter der Autobahnauffahrt
~Hamburg-Volkspark“ hindurch an
das ZRE angebunden.
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Bild 1: Der Plan des Autobahndeckels der Hamburger Behdrden zeigt: es sind unmittelbar
genug Griinflachen vorhanden. Oben im Bild die Ausfahrt HH-Volkspark, direkt links dane-

ben die kiinftige ZRE.

Quelle: Hansestadt Hamburg

3. Nutzung als ,Voraufwéarmer® des
aus dem Fernwirmenetz zum ZRE
zurlicklaufenden Wassers. Mehr ist
wegen des ,heiBen“ Hamburger
Wirmenetzes (bis zu 130°C) der-
zeit nicht méglich. Der Speicher
wire in diesem Fall das Fernwar-
menetz bzw. die im ZRE gesparten
Brennstoffe. Die Anbindung an die
ZRE wiirde wie bei 2. erfolgen.

Die Vorteile

a) okologisch

Die direkte Nutzung der Sonnenwirme
ist, anders als die erst herbei zu schaffen-
de Biomasse, im Betrieb praktisch CO,-
frei. Wie bei allen anderen Warmequel-
len ist natiirlich der Pumpenstrom fiir
das Netz zu beriicksichtigen. Auch in der
Gesamtbetrachtung sind die CO,-Emis-
sionen gering, da Kollektoren nicht aus
aufwendig zu gewinnenden Materialien
wie Seltenen Erden oder Spezialstéhlen
bestehen, sondern aus in der Industrie
verbreiteten Metallen und Glasern.

Dazu kommt die Funktion der Anla-
ge als innerstadtische ,Griilne Lunge“:
die zunehmende Industrialisierung der
Landwirtschaft mit ihren Monokulturen,
ihrem Pestizid- und Diingemitteleinsatz,
hat zu einem weitreichenden Verlust na-
turnaher Lebensraume und einem katas-
trophalen Insektensterben gefiihrt. Mitt-
lerweile sind verbleibende griine Lebens-
raume in den Stiadten (,Stadtnatur®) zu
einem Refugium fiir Insekten geworden,
wie z.B. die zunehmende Stadtimkerei
zeigt. Hier kann eine eingezdunte Bio-
top-Solarthermie-Anlage, die nicht als
Hundewiese, Grillplatz etc. missbraucht
werden kann, eine wichtige Unterstiit-
zung sein und zu einem &kologischen
Hotspot werden.

b) politisch

Eine Biotop-ST-Anlage mitten in einer
Millionenstadt héatte eine Beispiel- und
Leuchtturm-Funktion fiir die Energie-
wende weit liber Deutschland hinaus.
Hamburg wiirde seinem Titel ,Umwelt-
hauptstadt” endlich einmal gerecht wer-
den. Eine Nutzung solarer Warme wiirde
zudem die Warmewende als bisher ver-
nachldssigter, aber ebenso wichtiger Teil
der Energiewende wieder politisch in den
Focus riicken.

c) finanziell

Sonnenwirme ist und bleibt preissta-
bil, da nur die Ermnte- bzw. Auffang-Anla-
gen etwas kosten, der ,Brennstoff* selbst
aber kostenlos ist. Damit stabilisiert die
Solarthermie die Heizkosten, die sich
wegen der meist verwendeten fossilen
Brennstoffe inzwischen - und kiinftig
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noch mehr - zu einer ,zweiten Miete“
auswachsen und viele Biirger belasten.
Aber auch selbst nutzende Eigentiimer
profitieren von der Brennstoff-Ersparnis,
da ihnen mehr Geld z.B. fiir energetische
Modernisierungen verbleibt. SchlieBlich
profitiert auch die Wirmegesellschaft
und die Stadt, in diesem Falle Hamburg:
Wegen der groBen Kollektorflichen las-
sen sich die Kollektoren relativ giinstig
einkaufen, ben6tigen wegen des zentra-
len Standorts nur relativ kurze Netzan-
bindungen und relativ wenig Pumpen-
strom.

Dazu kann sich eine solche Biotop-
Solarthermie-Anlage zu einem Anzie-
hungspunkt fiir auswartige Fachbesucher
entwickeln.

In der direkten Umgebung des ZRE und
bisweilen nur durch eine StraBe von ihm
getrennt liegen die groBen Parkplétze des
Volksparkstadions (HSV) und der Barclay-
card Arena. Die Parkplédtze befinden sich
im Eigentum der Stadt Hamburg und sind
langfristig verpachtet. Diese Parkplatze
werden vor allem wihrend der Veran-
staltungen im Stadion und in der Arena
genutzt. In der sommerlichen Ferienzeit
und auch an vielen Wochentagen stehen
sie weitgehend leer, so dass dann dort
Arbeiten vorgenommen werden kénnen.

Das Erweiterungskonzept besteht nun
darin, dass man diese Parkpldtze mit
einer aufgestinderten  Solarthermie-
GroBanlage quasi tiberdacht. Diese muss
langst nicht so hoch sein wie bei der
durch hohe Landmaschinen genutzten
Agrophotovoltaik, sondern braucht zu-
meist nur eine Hohe fiir Pkw, in einem Fall
auch fir Busse. Bei einer solchen, quasi
energetischen Modernisierung, kdnnen
durch geschickte Planung Parkplatzver-
luste weitgehend vermieden werden. Die
Péachter gewinnen sogar noch, weil sie
nun {berdachten Parkraum vermieten
koénnen, auf dem Autos vor Hagelschlag
und die ein-/aus-steigenden Passagiere
vor Regen geschiitzt sind.

Zusammen mit den ebenfalls preislich
glinstigen Flachen auf dem Geldnde des
ZRE (ca. 20.000 m2), auf dem , Auge” der
BAB-Ausfahrt Hamburg-Volkspark (rund
15.000 m2) und auf den Dichern des
Bahnschuppens (ca. 20.000 m2) kommt
man insgesamt auf eine Gesamtfldche
von ca. 165.000 m2, woraus sich eine
Kollektorfldche von zumindest 66.000 m?
ergibt. Wahrscheinlich kann man in die-
sem Fall die Kollektorfliche sogar noch
héher ansetzen (bis 50% der Gesamtfla-
che), da die notwendigen Arbeits- und
Wartungswege wegen der Hochaufstdn-
derung unterhalb der einzelnen Kollek-
torreihen liegen und nicht dazwischen. In
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einem zukiinftig nicht mehr heiBen (90°
bis 130°C), sondern nur noch warmen
(65° Dbis 85°C) Hamburger Fernwirme-
netz kdnnen die Biotop-Solarthermie-
Anlage und die Erweiterungsanlagen mit
ihrer gemeinsamen Maximalleistung von
56 MW in den Sommermonaten einen
guten Teil der Hamburger Fernwérmever-
sorgung ibernehmen.

Das Konzept macht deutlich, dass un-
ter bestimmten Bedingungen auch groBe
Solarthermie-Anlagen in groBen Stidten
moglich sind, sofern ein Anschluss an
das Fernwidrmenetze vorhanden bzw.
herstellbar ist. In Hamburg gabe es auch
noch die Flichen der Elbinsel Kaltehofe,
verschiedene Deichflaichen und unge-
nutzte Kaianlagen, den geplanten Au-
tobahndeckel A26 Hafenpassage-Wil-
helmsburg, einige Autobahn-Auffahrten
sowie den Horner Autobahnkreisel plus
der groBen Abstandsflache zwischen den
A24-Fahrbahnen. In anderen Stiddten
kommen Spiilflichen, Abraumhalden, In-
dustriebrachen, Autobahnkreuze, ,Uber-
dachung*” von Klirbecken etc. in Frage.

Das primire Problem der Solarthermie
in der GroBstadt ist nicht der Mangel
an geeigneten Fldachen, sondern mehr
das Desinteresse bzw. die Indolenz von
Politik und Planungsbehorden, die in
ihrer Phantasielosigkeit z.B. eher Oko-
logisch minderwertiges Allerweltsgriin
favorisieren, als sich ernsthaft mit der
anspruchsvolleren Doppelnutzung von
Flachen auseinander zu setzen. Mogen
auch spitere Generationen, die unter den
massiven Folgen des Klimawandels zu
leiden haben, die heutigen Politiker und
Biirokraten ob ihrer Ignoranz, Langsam-
keit und Verhinderungspolitik schmédhen
- uns heutigen Akteuren der Energie-
wende hilft das nicht weiter. Wir miissen

vielmehr breite Bevdlkerungsschichten
fiir eine Energiewende gewinnen, indem
wir die Mdglichkeiten und Vorteile der
Erneuerbaren Energien noch deutlicher
machen. Und wir missen nachdriick-
licher auf die Gefahren des fossilen
Energiesystems hinweisen, das mit dem
Pliindern jahrtausendealter Lagerstatten
nicht nur Landschaften, sondern unser
ganzes Weltklima ruiniert, nur um die
gewonnene Energie vielfach sinnlos zu
verschwenden:

»Unvergleichlich schwerer wiegt der Raub,
den wir an den Energiewerten begehen.
Wir brauchen von der in Jahrtausenden
aufgespeicherten Sonnenenergie Jahr fiir
Jahr eine ungeheure Menge auf und trei-
ben mit derselben, weil es uns so bequem
ist, eine grenzenlose Verschwendung.*
(Dipl.-Ing. K. Laudien 1912) 4

FuBnoten

1) Aus seiner Schrift ,,Der gegenwirtige
Stand der Elektrotechnik und ihre
Bedeutung fiir das Wirtschaftsleben®

2) Siehe www.hamburg.de/contentblo
b/4031074/9b8533b4912dd40498a
3ff4a967438a6/data/10-09-28-de-
ckelaltona-staedtebauliches-konzept.
pdf und www.hamburg.de/contentbl
0b/6478262/9¢5c08e6ac531ad6a39
6585d6333f1be/data/16-06-22-jb-
umgebplalto 10ter.pdf

3) Siehe www.etank.de/etank-funktion/

4) Laudien, K.: Energieerzeugung und
-Verwertung, in: Dinglers Polytechni-
sches Journal, 1912
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Gotz Warnke
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kontakt@warnke-verlag.de

Bild 2: Google Earth zeigt die Flachen um die kiinftige ZRE; einige davon sind mit Quadra-
ten zur Abschitzung des Flichenpotentials iiberlegt.

Quelle: Google Earth



henden _Siromumarks integriert®. Die Regierungspoli-
ik habe .Ordnung” ins Wachstum der Erneuerbaren
gebracht. Denn die Oko produkucn habe die $i-
cherhet der Stromnet rdet. Deswegen set die
Deckelung des Ausbaus endiy gewesen, Merkel
hare das beim Neujahreempfang des BEE im januar
2014 mit dern Wort JAtempause” angekimndipt,

Emeuerbare spielen rweite Geige

Nachdem die Erneverbaren beim Strom gebandigr
seien. geht es nun wm Energieeffizienz und den
Warmeboreich. Vordergrandig schoint das weder nou
noch verdéchug, Der Begrifl verfuge sagar dber emn
positives Image, wie wir im ersten Tetl unserer Ari-
elserie vermerks harten. Schon seit 2014 wurde von
der Grofien Koalition die Energiewende als Finspa-
ren, Energieeffizienz und Ernevnerbare” heschriehen,
verbunden mit dem Hinweis, diese Reihenfolge sei
entscheidend. Dies war im Nationalen Aktonspro-
gramm Energiesffizienz NAFE® im Herbst 2014 fesige-
schrieben worden. Im neuen Grunbuch wird es deut-
lich modifiziert und gleichzemy in smgangge Thesen
und politikfahige Begrifflichkeiten gegossen. Das liest
sich dann so: JDentschland hat sich ambmomerte K-

Investitionen in Effizienziechnologien zu senken. Den
verbleibenden Energiebedarf decken grofrenteils Er-

euerhare Energien.” Zu den Effizienziechnologien
zihlen vor allem Selorkoppelung. Digitalisterung
und Effizienzdiensieismungen. Dafur sieht nun die
griffige Formel Efficiency First™. Friher gah es einen
Ronsens, dass dies vor allem mir dem Umstieg auf die
Erneverbaren erreicht werden konne.

Beim Dreikleng der Energiewende™- so die nachs-
te begriffliche Neuschopfung - .aus Energiceffizionz,
direkr genutzien Ernenerbaren Energien und der Nur-
2ung von Strom aus Erneverbaren Energien ist -
sami- tind betriehswirtschafiliche Kosteneffizi )
bertcksichtigen®. Es tauchr also niche nur ein newer
wDreiklang® auf, er wird quasi mathematisch in ein
Verhalmis geserzt, bet dem s Element .der Kaskade~
direkt vom anderen abhangt. Dieses Konstrukt wird
direkr mut Markr, Wirtschaft und Wachstum ver-
Imitpfr, nicht mehr mit Kliima. Der _ale* Dreiklang
samt Begrindung 151 passé, standessen mindetr dies
in eine necliberale These, Energiesifiziens bedeute
oChancen far Wachstum und Beschifugung”, (Effic
ency First” fuhre .zu einer Kostenopumierung der En-
ergiewende und verstarkt den Dekarhonisierungsel-
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nenerbaren Energien, der far diese Bereiche zwd
Verfigung gestellt werden muss, and dami die Kos
Ten, die hieraus emsiehen”,
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ABWARMEVERMEIDUNG
UND -NUTZUNG

INTERVIEW MIT DER KFW ZU DEM VOM BMWI GEFORDERTEN
ENERGIEEFFIZIENZPROGRAMMMEN ZUR ABWARMENUTZUNG

ei vielen Prozessen in Gewerbe und

Industrie entstehen Warmeverluste.
Diese werden allgemein als Abwirme
bezeichnet und kommen bei fast jedem
thermischen oder mechanischen Prozess
vor. Speziell die industrielle Abwarme
birgt herausragende Energieeffizienz-
potenziale fiir Unternehmen, da ein
hoher Anteil als ungenutzte Abwirme
verloren geht. Abwédrmequellen sind
beispielsweise Produktionsanlagen und
Motoren, Prozesswiarme und Abwis-
ser, aber auch Druckluft-, Kuhl- und
Klimaanlagen. Gleichzeitig wendet die
deutsche Industrie jahrlich 1.670 Peta-
joule bzw. 460 Terawattstunden Energie
auf, um Warme fir benotigte Produk-
tions- und Verarbeitungsprozesse zu
erzeugen.

Durch ein vom BMWi unterstiitzes
Forderprogramm der KfW sollen unver-
meidbare Abwidrmemengen wirtschaft-
lich sinnvoll direkt oder indirekt zunéchst
in Wirme benotigende Prozesse integ-
riert werden. Typische Abwirmesenken
in Industrie- und Gewerbebetrieben, fiir
die Warme benotigt wird und in denen
Abwirme genutzt werden kann, sind z.B.
Anlagen zur Raumheizung und Warm-
wassererzeugung oder zur Prozesswar-
meerzeugung. Aber auch auBerhalb des
Betriebs bestehen Nutzungsmdoglichkei-
ten - wie die Einspeisung in Nah- und
Fernwarmenetze oder die Versorgung
eines benachbarten Betriebs. Dariiber
hinaus kann {berschiissige Abwéirme
auch in andere Nutzenergieformen, wie
Kilte oder Strom, umgewandelt werden.
Es bieten sich also zahlreiche Abwirme-
nutzungstechnologien an und die Effizi-
enz der Prozesse kann deutlich gesteigert
werden.

DGS-Experte Gunnar Bottger hat fir
die Sonnenenergie mit der Senior Pro-
duktmanagerin, Frau Luise Thomas, von
der KfW Bankengruppe ein Interview ge-
fihrt, um dieses sehr sinnvolle Forder-
programm vorzustellen.

SONNENENERGIE: Welche Uberle-

gungen fiihrten dazu, neben den anderen
KfW Férderprogrammen zur effizienteren
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Nutzung von Energie, das Programm zur
Férderung von Abwirmevermeidung
(294, 494) zu entwickeln?

Thomas: Im industriellen Sektor wer-
den rund zwei Drittel des Energiever-
brauchs fiir Prozesswarme verbraucht.
Ein erheblicher Teil diese Energie fallt in
Form von Abwérme an. Im Rahmen der
,Offensive Abwirmenutzung” des Na-
tionalen Aktionsplans Energieeffizienz
der Bundesregierung hat die KfW daher
gemeinsam mit dem BMWi ein spezielles
Anreizprogramm entwickelt. Hierfiir wer-
den bis 2019 erhebliche Haushaltsmittel
zur Verfiigung gestellt.

SONNENENERGIE: Welches ist das
primére Ziel des Férderprogramms?

Thomas: Ziel ist es, durch Prozessop-
timierungen die erheblichen Energie-
einsparpotenziale zu heben, die in der
vielfach wirtschaftlichen Nutzung der
Abwirme liegen. Dies kénnen z.B. MaB-
nahmen zur Riickfiihrung von Abwirme
in den Produktionsprozess oder auch zur
auBerbetrieblichen Nutzung oder Ver-
stromung von Abwirme sein.

SONNENENERGIE: Welches sind die
Zielgruppen dieses Programms?

Thomas: Das Programm richtet sich
grundsétzlich an alle Unternehmen im
gewerblichen Bereich, wobei wir keine
GroBenbeschrankungen haben. Fiir klei-
ne und mittlere Unternehmen gibt es
noch eine besondere Férderung in Form
eines hoheren Zuschusses. Daneben sind
aber auch Unternehmen mit kommuna-
lem Gesellschafterhintergrund antrags-
berechtigt.

SONNENENERGIE: Wie wird das Pro-
gramm angenommen?

Thomas: Das Programm erfreut sich
einer sehr regen Nachfrage, wir sind ge-
meinsam mit unserem Auftraggeber, dem
BMWi, sehr zufrieden mit der Entwick-
lung. Zusiatzlich hat dabei auch das neue
Forderangebot des direkten Zuschusses
noch weitere Unternehmen angespro-
chen, ndmlich die, die aktuell keinen Fi-
nanzierungsbedarf haben.

SONNENENERGIE: Welche Branchen
nutzen es vorwiegend?

Thomas: Das Programm wird iber
alle Branchen hinweg genutzt: wir ha-
ben beispielsweise Projekte von Energie-
versorgern, aus dem Gastgewerbe, dem
Handel und natirlich dem verarbeiten-
den Gewerbe. Hier stechen insbesondere
die Backereien hervor, fiir die sich durch
den hohen Energieverbrauch der Back-
ofen hiufig Investitionen in die Abwér-
mevermeidung bzw. -nutzung, z.B. zu
Heizzwecken des Geschiftsgebdudes,
rentieren.

SONNENENERGIE: Welche Technolo-
gien werden am meisten beantragt?

Thomas: Da wir eine technologieoffe-
ne Forderung anbieten, kdnnen wir hier
keine speziellen Technogien benennen.
Als haufigste Verwendungszwecke sind
jedoch die Umstellung von Produktions-
prozessen zur Vermeidung von Abwarme
sowie die Rickfiihrung von Abwéirme in
den Produktionsprozess zu nennen.

SONNENENERGIE: Sie sagen techno-
logieoffen, was bedeutet dies genau?

Thomas: Wir geben keine Technolo-
gie vor, die zum Einsatz kommen muss.
Die meisten dieser Projekte bestehen aus
vielen konkreten EinzelmaBnahmen, die
in dem jeweiligen Produktionsprozess
umgesetzt werden miissen, um ein um-
fassendes Konzept zur Abwirmevermei-
dung oder - nutzung zu erarbeiten.

SONNENENERGIE: Was gibt es bei der
Antragsstellung zu beachten?

Thomas: Grundvoraussetzung in bei-
den Fordervarianten ist, dass ein Sach-
verstiandiger vorab ein Abwarmekonzept
erstellt. Zugelassen dafiir sind Experten
aus der Energieeffizienz-Expertenliste
fur Forderprogramme des Bundes, die
fir die Kategorie ,Energieberatung im
Mittelstand® freigeschaltet sind. Dariiber
hinaus sollte der Experte bereits tiber ab-
warmespezifisches Know-How verfiigen,
also schon Energieberatungsberichte mit
substanziellen Vorschlagen im Hand-
lungsfeld Abwirme oder Abwarmekon-



zepte flir Unternehmen erstellt oder Ab-
wirmeanlagen geplant haben.

Ubriges: Sofern das Unternehmen tiber
ein zertifiziertes Energiemanagementsys-
tem verfiigt, kann das Konzept auch un-
ternehmensintern erstellt werden.

SONNENENERGIE: Gibt es Unterschie-
de zwischen der Kreditvariante und der
Zuschussvariante?

Thomas: Die Hohe des Zuschusses ist
in beiden Fillen gleich. Auch die Ver-
wendungszwecke bzw. die forderfahigen
Investitionen sind in beiden Programmen
identisch. Vom Prinzip her unterscheiden
sich die beiden Varianten nur im Antrags-
verfahren. Wahrend bei der Kreditvarian-
te mit Tilgungszuschuss der Antrag liber
die Hausbank bei der KfW eingereicht
werden muss, kann der Zuschuss aus
dem Programm 494 direkt bei der KfW
beantragt werden.

SONNENENERGIE: Welche Punkte
gibt es bei Erstellung des Abwidrmekon-
zepts zu beachten?

Thomas: Das Konzept mussim Wesent-
lichen drei Teile umfassen: Erstens eine
Ist-Analyse als fundierter Uberblick iiber
die derzeitige Situation der Anlagentech-
nik. Zweites: die konkret geplanten MaB-
nahmen sollten beschrieben und anhand
der sogenannten Abwirmekaskade abge-
priift werden. Drittens diirfen natiirlich
Angaben zu den forderfahigen Kosten
der MaBnahme nicht fehlen. Einen Mus-
terbericht sowie ergidnzende Unterlagen
finden Sie im Internet unter www.kfw.
de/294. Die Kosten fiir die Erstellung des
Abwidrmekonzepts sind iibrigens auch im
Rahmen des Programms forderfahig.

SONNENENERGIE: Was ist unter der
Abwirmekaskade zu verstehen?

Thomas: Um die optimale Ausschop-
fung der anfallenden Energie zu priifen,
empfehlen Experten ein Vorgehen in
Priifschritten bzw. in Form einer Abwar-
mekaskade (siehe Kasten)

SONNENENERGIE: Was gibt es zu
beachten, wenn die beantragten MaB-
nahmen zur Abwirmevermeidung und
-nutzung umgesetzt wurden?

Thomas: Nach Umsetzung der MaB-
nahme bestdtigen der Sachverstindige
und der Unternehmer den bestimmungs-
gemaBen Einsatz der Mittel. Die KfW
priift die ,Bestitigung nach Durchfiih-
rung” und zahlt den Zuschuss aus: in der
Direktvariante unmittelbar an das Unter-
nehmen, beim Tilgungszuschuss wird der
Betrag auf die letzten félligen Kreditraten
angerechnet. Zu beachten ist, dass die in
der Zusage genannten Fristen und Ver-
wendungszecke einzuhalten sind. Von

daher ist es wichtig, die KfW friihzeitig
uber Verzogerungen oder Anderungen
im Projektablauf zu informieren.

SONNENENERGIE: Wie lange Ilduft
dieses sehr interessante und gute For-
derprogramm noch und sind Neuerungen
geplant?

Thomas: Das Forderprogramm ist bis
zum 31.12.2019 befristet. Die Férderung
in Form von Investitionszuschiissen ist
allerdings nur fiir Antrdge maglich, die
bis zum 31.12.2018 gestellt werden. Uber
Neuerungen wiirden wir dann rechtzeitig
informieren!

SONNENENERGIE: Nennen Sie doch
abschlieBend noch ein Best Practice Bei-
spiel, wie das Programm genutzt werden
kann:

Thomas: Das Backerhandwerk z&hlt
zu den energieintensivsten Handwerken.
Der groBte Teil der Energie wird dabei auf
das Betreiben der Ofen zum Backen der
Backwaren bendtigt.

In unserem Beispiel erfolgt bei vier
neu aufgestellten Backéfen die Warme-
nutzung durch die Montage von Fla-
chenwirmetauschern, die in die Back-
kammerwinde integriert sind. Eine Ab-
warmenutzung ist durch die Leitung der
Rauchgase und Backschwaden von den
Backdfen iiber Rauchgaswirmetauscher
und Schwadenkondensatoren gegeben.
Hierbei soll die erzeugte thermische
Energie zur Erwdrmung von Trinkwasser
von 10° auf 60° Giber zwei Frischwasser-
module geschaltet werden. Hiermit kann
der Warmwasserbedarf der Backerei fiir
die Reinigungsanlagen aber auch fiir die
Heizungsanlage genutzt werden. Geplant
sind Einsparungen von mehr als 40% des
Energieverbrauchs flir Warmwasser und
Heizung. Die Kosten der Investition be-
liefen sich auf ca. 100 TEUR.

Vielen Dank Frau Thomas fiir das um-
fangreiche Interview. Sie haben unseren
Lesern ein sehr gutes Forderprogramm
nédhergebracht, welches iiber die klassi-
sche eins zu eins Forderung wie z.B. ein
Austausch der Beleuchtung weit hinaus-
geht. Wir hoffen, dass es dem einen oder
anderen auch durch den hohen Forder-
satz in Hohe von bis zu 40% der Gesam-
tinvestitionen leichter fallt, in abwirme-
relevante Techniken zu investieren.

Infos: Sie haben Fragen zu diesem
Programm? Unsere Experten beraten
Sie gerne kompetent, produktneutral
und unverbindlich unter der Mailadres-
se energieeffizienz@dgs.de. Sie errei-
chen uns telefonisch kostenfrei unter
0911/37651630. Oder Sie wenden sich

Schritt 1: Vermeidung

Abwidrme kann aufgrund von Um-
wandlungs- und Transportverlusten
niemals komplett einer nachgela-
gerten Nutzung zugefiihrt werden.
Abwérmevermeidung kann beispiels-
weise durch technische MaBnahmen
wie Ddmmung von Komponenten und
Leitungen oder Einsatz hocheffizienter
Antriebe erfolgen, aber auch durch Pro-
zessoptimierung (beispielsweise Weg-
fall von Prozessstufen, Verringerung
der Ausfahrverluste, ablauforganisato-
rische Optimierung, Reduzierung von
Falschluft, Erh6hung des Durchsatzes,
Verminderung des Ausschusses).

Schritt 2: Prozessinterne Verwendung
Eine prozessinterne Verwendung (z.B.
Luftvorwdrmung) minimiert den Auf-
wand fir die EffizienzmaBnahme, tragt
zur Verbesserung der energetischen
Prozesse innerhalb eines Unterneh-
mens bei und vermeidet Verluste durch
Transport oder Umwandlung bei einer
auBerbetrieblichen Verwendung.

Schritt 3: Innerbetriebliche Verwen-
dung

Bei der innerbetrieblichen Nutzung
wird Abwdrme auf dem Unterneh-
mensstandort, aber in anderen Pro-
zessen genutzt; die Notwendigkeit der
zeitlichen Ubereinstimmung von Ab-
warmeverfligbarkeit und Warmebedarf
gewinnt an Bedeutung. Gleichzeitig
sind Transportwege und gegebenenfalls
Zwischenspeicher oder MaBnahmen zur
bedarfsgerechten Steuerung zu beriick-
sichtigen.

Schritt 4: AuBerbetriebliche Verwen-
dung

Bei der Abgabe von Warme an Dritte
fallen neben einer komplexeren Ver-
sorgungs- und Risikoabsicherung ge-
geniiber einer internen Verwendung
héhere Infrastrukturkosten (Verbin-
dungsleitungen zur Weitergabe der
Wiarme an Dritte) an. Warmesenken
missen infrastrukturell und organisa-
torisch erschlossen werden.

Schritt 5: Verstromung

Die Verstromung (zum Beispiel durch
Anwendung der ORC-Technologie) ist
bei heutigem Stand der Technik insbe-
sondere bei hoher temperierten Abwar-
mestromen sinnvoll.

direkt an das kfW-Infocenter kostenfrei
unter 0800 5399001.

ZUM AUTOR:
Gunnar Béttger
Leitung des FA Energieeffizienz der DGS
energieeffizienz@dgs.de
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ABWARMENUTZUNG IM UNTERNEHMEN

Der Grundsatz in punkto Abwirme lautet:
Erst vermeiden, dann nutzen!

ie Nutzung industrieller Abwidrme

birgt herausragende Energieeffi-
zienzpotenziale fiir Unternehmen in
Deutschland. So wendet die deutsche
Industrie jahrlich 1.670 Petajoule bzw.
460 Terrawattstunden Energie auf, um
Wirme fiir benétigte Produktions- und
Verarbeitungsprozesse zu erzeugen. Ein
hoher Anteil geht dabei jedoch als un-
genutzte Abwérme verloren. Diese Ener-
gieeffizienzpotenziale gilt es zu heben.

In Gewerbe und Industrie fallt pro-
zessbedingt eine bedeutende Menge
Abwirme an. Nur ein geringer Teil der
in der Produktion eingesetzten Energie
wird tatsdchlich in das Produkt aufge-
nommen, z.B. als gebundene chemische
oder physikalische Energie. Der GroBteil
der eingesetzten Energie wandelt sich
letztlich zu Warme und geht in Form
von Abwérme verloren. Ziel einer effizi-
enten Wirtschaftsweise ist es, die Ener-
gieeinsatze auf ein notwendiges MaB zu
beschrinken und daher anfallende Ab-
wirme nach Mdglichkeit zu nutzen: im
gleichen Produktionsprozess, an anderer
Stelle im Betrieb oder durch Einbezie-
hung externer Warmeabnehmer in der
Region.

Die  verschiedenen  Nutzenergien
(Strom, Druckluft, Beleuchtung, Dampf)
wandeln sich wihrend ihres Einsatzes
letztlich in Warme um. Damit die lau-
fenden Produktionsprozesse nicht durch
eine Uberhitzung behindert werden,
muss diese Energiemenge hiufig sogar
aufwendig abtransportiert werden. Riick-
kiihler, Warmetbertrager, Kihltiirme,
Abliifter und Leitungen zum Transport
der Abwidrme sind dafiir erforderliche
Komponenten. Mit der Abgabe von Ab-
wirme an die Umgebung (z.B. in die Luft
oder in das Flusswasser) verliert diese ih-
ren potenziellen Nutzen - sie wird ent-
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Quelle: http://www.abwaerme-leuchtturm.de

wertet. Es geht aber auch anders. Hiufig
gibt es Mdglichkeiten, Abwdrme durch
eine Warmeritickgewinnung aufzufangen
und im gleichen Prozess oder in anderen
innerbetrieblichen Bereichen wieder zu
nutzen. Auf diese Weise spart Abwédrme
den Einsatz von Energietrager, verbessert
die Umweltbilanz und hilft, die laufen-
den Energiekosten zu senken.

Fiir eine Bewertung von Abwérme wird
grundsétzlich zwischen diffuser und ge-
bundener Abwarme unterschieden.

Gebundene Abwédrmestrome sind an
Medien gebunden, in der Regel sind
dies Kiihlwasser, Abwasser, Abgase
und Abluft. Gebundene Warmestro-
me weisen in der Regel ausreichend
hohe Energiedichten auf und bieten
gute Chancen fiir eine wirtschaft-
liche Abwarmenutzung. Typische
gebundene Abwéarmestrome sind
Kihlkreisldufe von Produktionsan-
lagen, von Druckluft-, Raumluft-
technischen- und Kélteanlagen und
Verbrennungsmotoren (z.B. BHKW),
sowie warmes Abwasser, Abgase und
Abluft.

Diffuse Abwarmestrome zeichnen
sich dadurch aus, dass sie eine
geringe Energiedichte aufweisen
und i.d.R. mittels Strahlung und
Konvektion iiber eine groBe Flache
abgegeben werden. Diese Wirme
muss oft fiir eine Nutzung aufwen-
dig eingesammelt werden. Daher

ist es in der Regel wirtschaftlicher,
diffuse Abwirme maglichst zu
vermeiden, etwa durch verbesserte
Wiarmedammungen. Eine Ausnahme
bildet Luftungswarme. Mechanische
Liftungsanlagen wie sie zum Bei-
spiel in Produktionshallen sammeln
die von Maschinen und Anlagen
diffus abgegeben Abwérme ein und
biindeln diese erwdrmte Abluft. Hier
1asst sich haufig mit relativ geringen
Aufwendungen mittels Warmetiber-
tragern ein GroBteil der Warme zu-
riickgewinnen und beispielsweise fiir
die Erwdrmung der Zuluft nutzen.

Vor der Planung eines Abwarme-
Projektes sollten immer sinnvolle Ab-
warmevermeidungspotenziale in den
Produktionsprozessen oder den Neben-
einrichtungen festgestellt werden, siehe
Abwirmevermeidung.

Aus wirtschaftlichen wie auch aus
energetischen Betrachtungen sollte eine
Abwirmenutzung  grundsatzlich auf
einem maoglichst hohen Exergieniveau
angestrebt werden. Daneben lassen sich
Ansitze der Abwirmenutzung wie folgt
systematisieren:

Besonders vorteilhaft ist eine mog-
liche Abwarmenutzung im gleichen
Prozess

Daneben bestehen eine Reihe ande-
rer betrieblicher Nutzungsmaglich-
keiten, etwa zur Raumwarme- und
Warmwassererzeugung

Teilweise muss dazu die Abwirme
auch in andere nutzbare Energie-
formen umgewandelt werden (z.B.
zur Kiihlung und Verstromung von
Abwirme).

Ist eine innerbetriebliche Verwendung
nicht realisierbar, bieten sich ggf. Mog-
lichkeiten der externen Nutzung an, z.B.
durch andere Betriebe in rdumlicher Nihe
oder durch eine Einspeisung in Nah- und
Fernwidrmenetze, siehe Abwirme aulBer-
betrieblich.

Im giinstigsten Fall kann die Abwar-
me wieder direkt in den gleichen Pro-
zess eingespeist werden. In vielen Fillen
miissen aber erst durch vorbereitende
und begleitende Verfahren die Vor-
aussetzungen geschaffen werden. Zur
ErschlieBung von Wérmesenken ist es
nicht selten erforderlich das bestehende
Temperaturniveau der Prozesse zu priifen
und nach Méglichkeit abzusenken oder
auch eine Umstellung von Dampfpro-
zessen auf HeiBwasser oder Thermodl zu
uberpriifen.

Weitere begleitende MaBnahmen dazu
sind die Errichtung von Warmespeichern,
die Optimierung der Wirmeverteilung,
die Verbesserung von Wiarmedammun-
gen und die Installation groBerer Warme-
ubertrageflachen. Je nach Prozessen kann
es sinnvoll sein, mehrere Wirmequellen
und Verteilsysteme zusammenzufassen
und zu zentralisieren oder umgekehrt
diese zu trennen, um z.B. ungiinstige
Temperaturvermischungen zu vermeiden
oder Verteilverluste zu minimieren.

Text entnommen von der Deutschen
Energieagentur (www.dena.de).



TECHNOLOGIEN DER ABWARMEVERSTROMUNG

Quelle: http://www.abwaerme-leuchtturm.de

2o
Zur Erzeugung von elektrischer Leistung

wird mechanische Energie in einem Genera-
tor in Strom umgewandelt

E ine Verstromung erfolgt in der Re-
gel tber thermodynamische Kreis-
laufprozesse mit Strémungsmaschinen
(Dampfturbinen) oder Dampfmotoren,
welche die thermische Energie in me-
chanische Energie umwandeln, um elek-
trische Generatoren anzutreiben. Fiir die
Nutzung der Abwéirme in Abgasen muss
diese in der Regel zunéchst in Abgaswér-
metibertragern auf ein nutzbares Arbeits-
medium (z.B. Wasser) tibertragen werden.

Typische Abwirmequellen sind Ver-
brennungsabgase aus Stromerzeugung
oder von Ofen- und Brennprozessen,
wie z.B. Keramikdfen, Schmiededfen,
Schmelzéfen oder Glithofenanlagen in
der Metallverarbeitung. Die am Markt
verfligbaren Technologien unterscheiden
sich beziiglich der einsetzbaren Tempe-
raturen und Leistungen in ihren Einsatz-
gebieten:

Dampfturbinen

ORC-Anlagen (Organic Rankine
Cycle)

Dampfmotoren (Kolbendampfma-
schine)

Wihrend Dampfturbinen und -moto-
ren Wasser als Arbeitsmedium verwenden,
kommen in ORC-Anlagen organische
Fluide zum Einsatz, die bei geringeren
Temperaturen verdampfen. Ein spezielles
Einsatzgebiet ergibt sich, wenn der Druck
und das Temperaturniveau einer Dampf-
versorgung fiir Teilprozesse auf ein ge-
ringeres Druckniveau abgesenkt werden
muss. Hier kann eine Dampfturbine oder
ein Dampfmotor ein Reduzier- und Dros-
selventil ersetzen.

Bei Dampfprozessen zur Stromerzeu-
gung aus Abwarme wird Wasserdampf
zum Antrieb einer Dampfturbine ver-

wendet, die an einen elektrischen Gene-
rator gekoppelt ist. Dabei wird zunéchst
das Wasser durch eine Pumpe auf ein
hohes Druckniveau gebracht. Anschlie-
Bend wird es erwdrmt und verdampft.
Dieser Hochdruckwasserdampf kann an-
schlieBend in einer Dampfturbine oder
einem Dampfmotor entspannt werden,
wodurch dessen potenzielle Energie in
die kinetische Energie einer rotierenden
Welle umgewandelt wird. Zur Erzeugung
von elektrischer Leistung wird die me-
chanische Energie in einem Generator in
Strom umgewandelt.

Der Niederdruckwasserdampf, der
aus der Turbine austritt, muss am Ende
vollstindig kondensiert werden. Dafir
ist ein Kuhlkreislauf notwendig, dessen
Wiarme weiter genutzt werden kann. Bei
Abwirmetemperaturen ab etwa 350 °C
gelten Dampfprozesse als effizienteste
Losung zur Verstromung von Abwarme.
Mit niedrigeren Temperaturen steigt der
Platzbedarf der Anlagen und die Uberhit-
zung des Dampfes wird schwieriger.

In der Industrie kommen vorrangig
Gegendruckdampfturbinen zum Einsatz,
bei denen der Abdampf anschlieBend fiir
weitere Prozesse zur Verfligung steht.
Thr Anwendungsbereich betrdagt 75 kWel
(Mikro-Dampfturbinen) bis zu 250 MWel.
Dampfturbinen bendétigen fiir einen wirt-
schaftlichen Einsatz eine Abwarmequelle
mit einem Temperaturniveau von min-
destens 300°C. Der elektrische Wirkungs-
grad hingt von der Leistung sowie von
den Temperaturen des Einsatzgebietes ab
und liegt zwischen 15% und 25%. Die
erzielbare Stromausbeute steigt, je groBer
die Leistung, je hoher die zur Verfiigung
stehende Temperatur und je groBer das
nutzbare Temperaturgeféalle ist.

ORC-Anlagen kommen vor allem dort
zum Einsatz, wo das Temperaturni-
veau der verfligbaren Warmequelle oder
die Wirmestréme fiir den Einsatz von
Wasserdampf-Turbinen zu gering sind.
Der Prozess entspricht thermodyna-
misch dem Dampfturbinen-Prozess. Als
Arbeitsmittel kommen aber organische
Flissigkeiten mit niedrigen Siedetem-
peraturen zum Einsatz. ORC-Anlagen
kénnen bereits mit Abwarmetemperatu-
ren ab 80°C arbeiten, der Wirkungsgrad
schwankt zwischen 8% und 20%. Von
einer wirtschaftlichen Abwarmeverstro-
mung kann i. d. R. erst ab Temperaturen
von rd. 120°C ausgegangen werden. Der
verfiigbare Leistungsbereich dieser Tech-
nologie betrdgt von 20 kWel bis 5 MWel.

Dampfmotoren werden eingesetzt in
Anlagen mit kleineren bis mittleren Leis-
tungen, z.B. in Abhitzeverstromungsan-
lagen ab ca. 2,5 t/h Dampfmassenstrom.
Sie sind in einem Leistungsspektrum von
ca. 50 kWel bis 1,2 MWel verfiigbar. Ver-
einzelt kommen auch Stirling-Motoren
zur Abwdrmenutzung zum Einsatz. Stir-
lingmaschinen bendtigen fiir einen sinn-
vollen Betrieb Temperaturen von mindes-
tens 350°C, die Wirkungsgrade kdnnen
etwa 20% erreichen. Diese Technologie
hat sich jedoch zur Abwirmenutzung
noch nicht durchgesetzt und zeigt noch
Entwicklungspotenzial.

Das KWK-Gesetz (KWKG 2016) schlieBt
eine Nutzung von Abwéirme grundsitz-
lich ein. Eine Forderung tiber Zuschldge
auf die Stromerzeugung setzt voraus,
dass die verbleibende Abwédrme des
Verstromungsprozesses als Nutzwirme
Verwendung findet. Die Forderung in-
dustrieller KWK zur Eigenstromversor-
gung wurde mit der Novelle des Gesetzes
2016 auf kleine Leistungen bis 100 kWel
beschrinkt (Quelle: www.dena.de). Aller-
dings fallen Anlagen, die unter KWKG
forderfahig sind, aus der Forderung des
KFW Abwirmeprogramms 294/494 he-
raus.

Fir die Wirtschaftlichkeit einer Ver-
stromung der Abwidrme ist maBgeblich,
dass der erzeugte Strom zur Eigennut-
zung verwendet oder gut vermarktet
werden kann. Die betriebliche Eigen-
stromerzeugung fihrt zu einer Minde-
rung der Netz- und Leistungskosten und
leistet einen Beitrag zur Entlastung der
Stromnetze. Eine wirtschaftliche Ver-
stromung von Abwirme setzt ferner ein
moglichst hohes Temperaturniveau, eine
ausreichende Abwirmemenge und eine
kontinuierliche Verfuigbarkeit (hohe Voll-
benutzungsstunden) voraus.

Das Foérderprogramm Abwérme vermei-
den und nutzen (294/494) der KFW soll
die Entwicklung interessanter und ener-
getisch sinnvoller Projekte vorantreiben
und durch die hohen Férdersédtze von bis
zu 40% die Wirtschaftlichkeit erhdhen.

Text entnommen von der Deutschen
Energieagentur (www.dena.de).
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AUSNAHMEN UND
KREATIVE BUCHFUHRUNG

DIE ENERGIEEFFIZIENZ-RICHTLINIE DER EU: TOP ODER FLOP?

Foto: Hubert Beyerle

Bild 1: Effizienter Speicher fiir Sonnenwir-
me: Im erst teilweise er6ffneten Zukunfts-
museum Futurium in Berlin kommt ein
Paraffin-Latentwédrmespeicher zum Einsatz.
Je nach Ladephase wechselt die Farbe.

D ie Novellierung der Energieeffi-
zienz-Richtlinie der EU geht in die
heiBe Phase. Sie soll dazu dienen, die
Energieeffizienz in der Europdischen
Union zu steigern und den Energiever-
brauch zu senken. Dafiir legt sie schein-
bar genaue Einsparziele fiir die EU und
somit indirekt die Mitgliedstaaten fest.
Allerdings sind die Berechnungsmetho-
den intransparent und schwer nachvoll-
ziehbar. Der aktuelle Gesetzesentwurf
des EU-Parlaments sieht ein Einsparziel
von 35 Prozent vor. Mit statistischen
Tricks und umfangreichen Ausnahmen
werden die eigentlichen Absichten der
Richtlinie aber vdllig entwertet. Daran
diirfte auch die Novellierung wenig
andern.

Seit inzwischen rund zehn Jahren hat
sich die EU die Themen Energieeffizienz
und Energiesparen auf ihre Fahnen ge-
schrieben. Das einschldgige EU-Gesetz
dazu ist die Energieeffizienz-Richtlinie
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(Energy Efficiency Directive, EED) aus
dem Jahr 2012. Sie wird derzeit novel-
liert und auf den Zeitraum 2020 bis 2030
erweitert. Neben der Gebidudeeffizienz-
Richtlinie von 2010 und der Ecodesign-
Richtline von 2009 gehért sie zu den drei
wichtigen Energieeffizienz-Gesetzen der
EU. Seit November 2016 ist nun ein No-
vellierungsentwurf der EU-Kommission
fir die EED auf dem Tisch. Mitte Januar
2018 hat das EU-Parlament dariiber de-
battiert und eine Variante verabschiedet.
Voraussichtlich im Juni werden die EU-
Regierungschefs die neue EED endgiiltig
beschlieBen. Das Zerren und Feilschen
um die letzten Formulierungen und vor
allem die bislang groBziigigen Ausnah-
men geht in die heiBe Phase.

In die Nachrichten schafft es die No-
vellierung der EED aber allenfalls mit ei-
ner Zahl: So fordert das EU-Parlament
ein ,Einsparziel“ von 35 Prozent. Das ist
mehr als der Kommissionsvorschlag von
bindend 30 Prozent. Er war knapp héher
als die 27 Prozent, welche die EU-Mit-
gliedsregierungen urspriinglich nannten.
Das EU-Parlament hatte auch schon ein-
mal 40 Prozent gefordert, gibt also nun
etwas nach. Allerdings wird nirgends und
von niemandem erkldrt, was die Zahl
wirklich bedeutet. Dazu muss man tief
in die Methodologie der EED einsteigen.
Soviel vorab: Es bedeutet nicht, dass der
Energieverbrauch um 35 Prozent sinken
soll.

Das EU-Parlament hat eine Vielzahl
von Anderungswiinschen am Kommis-
sionsvorschlag. So miisse die Energiear-
mut beriicksichtigt werden, von der 50
Millionen Menschen in der EU betroffen
seien. Zudem kam eine Vielzahl von De-
tails, etwa zur Verbrauchsmessung, zum
so genannten Submetering, also zur Ab-
rechnung innerhalb eines Gebdudes hin-
zu. Auch sollen Linder einen Nachlass
bekommen, deren Pro-Kopf-Einkommen
unterhalb des EU-Schnitts liegt. Au-
Berdem soll der Primdrenergiefaktor fiir
Strom regelmiBig an den sich dndernden
Strommix angepasst werden.

Das politische Hauptaugenmerk liegt
vor allem auf dem allgemeinen Effizienz-
ziel: In der geltenden Fassung der EED
aus dem Jahr 2012 wird eine Einsparung
von 20 Prozent bis 2020 ,,gegeniiber den
Projektionen®, so die Formulierung im
Gesetzestext, festgelegt, was dann wie-
derum Grundlage fiir nationale ,indikati-
ve* Einsparziele war. Wie diese Aufteilung
ausgehandelt wurde und kiinftig werden
soll, ist offen.

Wichtig ist die Formulierung ,,gegen-
uber den Projektionen. Damit ist das
Simulationsmodell PRIMES gemeint,
das einen statistischen Zusammenhang
von Wirtschaftswachstum und Energie-
verbrauch beschreibt. Es ist einst von
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Bild 2: Einsparziele auBer Reichweite: Primdrenergieverbrauch in Deutschland
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Bild 3: Weiter so: Energieverbrauch in der EU

der National Technical University Athen
entwickelt worden und dient der EU-
Kommission seit langem fiir langfristi-
ge Energieprognosen. Das Einsparziel
von 20 Prozent bezieht sich somit auf
ein hypothetisches Szenario mit einem
als ,normal“ unterstellten Wirtschafts-
wachstum bis 2020. Das Ergebnis der Be-
rechnungen steht im EED-Gesetzestext
selbst: ,Der Energieverbrauch der Union
im Jahr 2020 darf nicht mehr als 1.474
Mio. t ROE Primarenergie V) oder nicht
mehr als 1.078 Mio. t ROE Endenergie
betragen.” In absoluten Zahlen ergeben
sich damit ganz andere Einsparungen:
So entspricht das ,,20-Prozent-Ziel* ge-
geniiber 2005 tatsdchlich einem Minus
von nur 13,4 Prozent beim Primirener-
gieverbrauch und 8,9 Prozent beim End-
energieverbrauch 2). Die Einsparung von
20 Prozent bezieht sich ndmlich nur auf
einen fiktiven, vom Modell PRIMES pro-
gnostizierten Verbrauch fiir 2020.

Entsprechendes gilt fiir das neue von
der EU-Kommission gewiinschte Ein-
sparziel von 30 Prozent bis 2030. In
absoluten Zahlen bedeutet es beim Pri-
marenergieverbrauch ein Minus von 23
Prozent und von 17 Prozent beim End-
energieverbrauch 3). Was ein nominelles
Minus von 35 Prozent gegeniiber 2005,
wie nun vom EU-Parlament gefordert,
effektiv bedeuten wiirde, kann man nur
tiberschlagsmiaBig sagen: Es diirften etwa
27 Prozent bzw. 20 Prozent sein.

Die Energieeffizienz-Richtlinie von
2012 formuliert aber ein zweites quan-
titatives Ziel. Art. 7 der EED benennt
,Energieeffizienz-Verpflichtungssyste-
me* (Energy Efficiency Obligation Sche-
mes, EEOS), mit denen Energieverteiler
und/oder  Energieeinzelhandelsunter-
nehmen zu ,neuen jihrlichen Energie-

einsparungen in einer Héhe von 1,5 Pro-
zent des jahrlichen Energieabsatzes an
die Endkunden*® verpflichtet werden. Das
ergibt von 2014 bis 2020 insgesamt eine
absolute Einsparung von 9 Prozent. Diese
EEOS sind beispielsweise in GroBbritan-
nien seit Mitte der 1990er Jahre iiblich.
Die EED erlaubt aber Alternativen zu den
EEOS, namlich so genannte ,strategische
MaBnahmen*. Insgesamt haben sich nur
vier EU-Staaten ausschlieBlich fiir diese
EEOS entschieden, zehn Lander fur ,stra-
tegische MaBnahmen® und 14 fiir eine
Kombination aus beiden.

Das entscheidende Manko des Artikels
7 der EED ist die Moglichkeit, den Ver-
kehrssektor auszunehmen. Hinzu kommt
aber eine absurde Einspar-Berechnungs-
methodik. So rechnete das Bundeswirt-
schaftsministerium in einer Meldung an
die EU-Kommission eine Vielzahl von
Einzelprogrammen (,strategische MaB-
nahmen®) zusammen, die aufsummiert
bis 2020 ein (,kumuliertes”) Einsparziel
von 1.758 PJ ergeben, darunter vor allem
die KfW-Forderprogramme, Energieeffi-
zienzprogramme und Energieberatung
4). Eine Einordnung dieser Zahl gibt es
nicht, dabei handelt es sich um eine reine
Brutto-, keine Nettorechnung, die etwa
durch zusitzlichen Neubau von Woh-
nungen sowie Reboundeffekten schnell
(iber-)kompensiert werden kann. Fiir die
Bewertung nationaler Anstrengungen ist
eine solche Rechnung ohne jede Aussa-
gekraft, da der Verkehrssektor ohnehin
ausgenommen wird.

Immerhin kdnnte es bei den Ausnah-
men nun doch einen Fortschritt geben.
Wihrend die EU-Kommission den Mit-
gliedstaaten weiterhin erlauben mdchte,
den Verkehrssektor auBen vor zu lassen,
fordert das EU-Parlament dessen Ein-
beziehung ab 2021, was wenigstens die
groBte Absurditit der EED korrigieren
wiirde.

Wihrend man lidngst iiber neue Zie-
le bis 2030 diskutiert, geht vollig unter,
ob die Ziele fiir 2020 iiberhaupt erreicht
werden. Besonders kritisch ist das fur
Deutschland. Das im Energiekonzept
der Bundesregierung von 2010 und im
Energieeffizienzplan NEEAP genannte
Ziel fur Deutschland lautet: Zwischen
2008 und 2020 soll die ,makrodkono-
mische Energieproduktivitit® (also die
Wirtschaftsleistung im Verhédltnis zum
Energieverbrauch) um jéhrlich 2,1 Pro-
zent steigen. Bis 2015 stieg die End-
energieproduktivitdt aber nur um 1,3
Prozent pro Jahr 5). Ein Jahresschnitt von
2,1 Prozent flir den gesamten Zeitraum
bis 2020 zu erreichen, ist unrealistisch,
er misste ab sofort auf 3,3, Prozent pro
Jahr steigen. Zudem hat sich die Bun-
desregierung ,indikativ verpflichtet*, d.h.
rechtlich ohne Konsequenzen, den deut-
schen Primérenergieverbrauch nach EU-
Definition von 13.159 PJ im Jahr 2008
auf 11.581 PJ im Jahr 2020 abzusenken
6), was einem Minus von 12 Prozent ent-
spricht. Darliber hinaus gibt es ein viel
ehrgeizigeres nationales Ziel der Einspa-
rung des Primirenergieverbrauchs bis
2020 um 20 Prozent gegeniiber 2008 7).

Laut Zahlen der AG Energiebilanzen lag
der Primérenergieverbrauch in Deutsch-
land 2008 bei 14.380 PJ und 2017 bei
13.525 PJ 8), Das ist ein Riickgang um 6,0
Prozent, oder 0,7 Prozent pro Jahr. In den
verbleibenden drei Jahren weitere sechs
Prozentpunkte zu erreichen, ist praktisch
unmaglich. Deutschland wird (neben
dem Treibhausgasminderungsziel) beide
Energieeffizienzziele bis 2020 verfehlen.
Das macht die Debatte um die Ziele fur
2030 nicht einfacher.

FuBnote

1) t ROE = Tonnen Rohéleinheiten

2) European Environment Agency,
Trends and Projections in Europe
2017, 2017

ebenda

Meldung des BMWi vom 4.12.2013
an die EU-Kommission

AG Energiebilanzen:
Energieeffizienzindikatoren 2017

6) BMWI: Nationaler Energieeffizienz-
Aktionsplan NEEAP 2017

BMWi: 5. Monitoringbericht zur
Energiewende 2016

AG Energiebilanzen: Daten und Fak-
ten, abgerufen Januar 2018
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EFFIZIENZ: LICHT LENKEN
UND LEITEN

PASSENDE SYSTEME SPAREN ENERGIE UND TRAGEN ZUM WOHLBEFINDEN BEI

Bild 1: Im Klinikum Garmisch-Partenkirchen werden 49 unterschiedlich groBe Oberlichter
in einem Neubau aus dem Jahr 2016 durch Tageslichtrohre versorgt. Das Licht wird dabei
durch eine hochreflektierende, eloxierte Aluminiumoberflache in den Raum geleitet. Das
Beleuchtungskonzept dafiir erstellte Bartenbach Lighting Design aus Aldrans in Tirol.

N atiirliches Tageslicht gilt zu Recht
als das hochwertigste Licht: Es
steigert das Wohlbefinden und die
Produktivitit, ist regelmaBig verfiigbar
und hilft nebenbei, Beleuchtungs- und
Heizkosten zu sparen.

Etwa ein Zehntel des gesamten heuti-
gen Stromverbrauchs in Europa muss fir
Beleuchtungszwecke aufgebracht wer-
den, so das Fraunhofer Institut fiir Bau-
physik. Neben klassischen Oberlichtern
wird am Markt ein breites Spektrum an
Tageslichtlenk- und leitsystemen ange-
boten, das jeden noch so entfernt gelege-
nen Raum zum Erstrahlen bringen kann.

Technologien fiir
Tageslichtnutzung

»Tageslichtsysteme sind in praktisch
jedem Gebdude einsetzbar - vom Wohn-
haus iiber Biirokomplexe und Schulen bis
hin zu Krankenhéusern®, erkléart Professor
Dr.-Ing. Helmut F.O. Miiller, der in Diissel-
dorf das Beratungsbiiro ,,Green Building
Research and Development* leitet und seit
vielen Jahren Erfahrungen auf dem Gebiet
der natiirlichen Beleuchtung sammelt.

1|2018 MARZ-MAI

In ausreichender Anzahl und passen-
dem Abstand angeordnet, kdnnen punk-
tuell angeordnete Lichtkuppeln, Licht-
pyramiden oder sogenannte Doppel-
klappen, also zu 6ffnende Lichtkuppeln,
eine flichige Ausleuchtung des darunter
liegenden Raumes ermdglichen. Lineare
Lichtbander in Sattel- oder Raupenform
dienen dazu, Produktionslinien oder
wichtige Wegeverbindungen innerhalb
einer Halle optimal mit Tageslicht zu
versorgen.

Tageslichtjalousien und
Lichtborde

Neben diesen einfachen Vorrichtungen
fur Déacher gibt es eine Vielzahl Fassa-
denl6sungen, die zur Lichtlenkung und
dem Lichttransport beitragen konnen.
Eine Mdglichkeit davon sind reflektierend
beschichtete Tageslichtjalousien, die das
Licht iber die Zimmerdecke tief in den
Raum lenken.

Nach einem dhnlichen Prinzip funkti-
onieren vor der Fassade montierte Licht-
borde: Von ihrer Position auf etwa drei-
viertel der Fensterhéhe kdnnen die GroB-
lamellen mit ihrer hoch reflektierenden
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Oberseite ganzjahrig fir eine optimierte
Ausleuchtung sorgen, wie ein Projekt an
einem Biirokomplex in Wiesbaden zeigt.

Fensterscheiben mit Mehrwert

Ein anderes System bietet Fensterglaser
mit integrierten Mikrostrukturen. Letzte-
re sind jeweils 50 bis 500 Nanometer grof3
und als diinne Schicht auf die mittlere
Scheibe des Isolierglases aufgebracht.

Sie werfen das Sonnenlicht nahezu
unbeeinflusst vom Einfallswinkel an die
Zimmerdecke und weit in den Raum. Po-
sitiv ist, dass hier kein zusitzlicher Son-
nen- und Blendschutz mehr notwendig
ist. Tageslichtexperte Professor Miller
hebt hervor: ,Ein weiterer Vorteil solcher
Systeme ist, dass sie anders als Jalousien
nicht nachgefiihrt werden miissen®

Prismensysteme verhindern
Uberhitzung

Blendschutz und Tageslicht fiir da-
hinter liegende Raume bieten auch so-
genannte Prismenplatten aus Acrylglas.
Sie weisen direktes Sonnenlicht ab und
lassen nur den diffusen Anteil durch. Da-
mit tragen sie zur Beleuchtung bei und
verhindern die sommerliche Uberhitzung
des Inneren.

Nachdem beispielsweise das Osram-
Tochterunternehmen Siteco Beleuch-

Foto: Siteco Beleuchtungstechnik GmbH/Peter Bartenbach

Bild 2: Bewegliche Prismenscheiben reflek-
tieren direktes Licht, hier dargestellt mit
rotem Laser. Schriger einfallendes diffuses
Licht - hier weiBes Licht von links — wird
gebrochen durchgelassen und kann zur
Beleuchtung dienen.



Bild 3: Die ,Light Pipes” am Bahnhof
Potsdamer Platz lenken auf aufféllige Weise
Tageslicht ins Untergeschoss.

tungstechnik den Plenarsaal des Bayeri-
schen Landtages mit 470 Quadratmeter
Prismenplatten ausgestattet hatte konn-
ten 60 Prozent bei der Beleuchtung und
der Klimatisierung eingespart werden.

Hologramme - nicht nur auf
Geldscheinen

Auch die nédchste Generation der Ta-
geslichttechnik steht bereits in den Start-
16chern: Es sind holographisch-optische
Oberflachen, die dinner und somit noch
leichter als die Prismenplatten sind. Da sie
sehr viel priziser das Licht lenken, miis-
sen sie aber besonders exakt der Sonne
nachgefiihrt werden, was momentan ihre
Einsatzmdglichkeiten begrenzt. Zudem
ist das Material noch sehr empfindlich
und kostspielig.

Lichtrohren et cetera

Viele Hauser haben Badezimmer oder
Treppenaufginge ohne natiirliches Ta-
geslicht. Hier kénnen Lichtréhren Abhilfe
schaffen. Als Lichteinlass dient eine Ac-
rylglaskuppel auf dem Dach. Lichtbiin-

Bild 4: Der Fassade vorgehidngte GroBla-
mellen oder Lichtborde beférdern Sonnen-
licht an die Innenraumdecken und dienen
als Sonnenschutz - hier ein Beispiel aus
Wiesbaden.

Foto: Heliobus AG

Foto: Martin Frey

delnde Linsen beférdern das Tageslicht
iiber eine verspiegelte Rohre zu einer
Streuscheibe, dem Lichtauslass — dhnlich
einer Deckenlampe.

Die Lichtmenge, die solch eine Réhre
transportiert, ist beachtlich: 30 Zenti-
meter Durchmesser reichen oft aus, um
einen 16 Quadratmeter groBen Raum
zu beleuchten. Bei Réhren einer Linge
von vier bis sieben Metern soll nahezu
die komplette Beleuchtungsintensitat
erhalten bleiben. Um ein Lichtband im
Flur des Rocky-Mountain-Institutes in
Snowmass/Colorado zu erhellen nutzt
US-Effizienz-Papst Amory Lovins zwei
Lichtréhren nebeneinander.

Licht fiir 6ffentliche
Einrichtungen

Ist mehr Licht gefragt, kommen auch
Lichtschdchte und Lichtkamine zum Ein-
satz. Ein aktuelles Projekt ist die Beleuch-
tung fiir einen Neubau des Klinikums
Garmisch-Partenkirchen: Dort sind 49
unterschiedlich groBe, runde Oberlich-
ter mit Tageslichtrohren verbunden. Das
Licht wird dabei durch hochreflektieren-
des, eloxiertes Aluminium in den Raum
geleitet. Das Beleuchtungskonzept hier-
fur erstellte das Biiro Bartenbach Ligh-
ting Design aus Aldrans in Tirol.

Heliostate als Spektakel

Schlagzeilentrdchtig sind immer auch
Anwendungen von Sonnenspiegeln oder
Heliostaten: ,In Viganella geht jetzt auch
die Sonne auf* titelte etwa der ,Stern“ als
das kleine Dorf inmitten der Berge nahe
des Lago Maggiore einen 40 Quadratme-
ter groBen Spiegel auf dem benachbarten
Hang in Betrieb nahm.

Wenn Viganella im Winter drei Monate
keinerlei direktes Sonnenlicht bekommt
wird nun immerhin der kleine Marktplatz
kiinstlich besonnt. Vor dem Deutschen
Technikmuseum in Berlin lenkt ebenfalls
ein Heliostat das Licht ins Innere eines
Ausstellungsgebdudes. Der Spiegel ist
zwar relativ klein, ermdéglicht es aber den-
noch, die direkte natiirliche Strahlung an
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Bild 5: Die Qualitat der Verspiegelung der
Lichtréhre entscheidet dariiber, wieviel
Tageslicht am Einsatzort ankommt und wie
lange der Kunde das System ohne Leis-
tungseinbuBen nutzen kann.

Experimentierstationen zu nutzen. Zur
Weiterverteilung des Tageslichtes von
Heliostaten kénnen auch mobileartig
aufgehingte Spiegel, sogenannte ,,Chan-
deliers“, dienen und so zu regelrechten
Lichtsystemen verbunden werden.

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Bei aller visiondrer Kraft sollten die
Mdoglichkeiten der Tageslichtnutzung
aber auch realistisch gesehen werden:
Heliostate und viele der anderen Syste-
me bendtigen direktes Sonnenlicht. Da
in Deutschland jahrlich von einer mittle-
ren Sonnenscheindauer von rund 1.500
Stunden auszugehen ist, sollte der Er-
trag daher genauestens durchgerechnet
werden.

Giinstige Tageslichtsysteme sind be-
reits fiir wenige hundert Euro erhiltlich
- fur aufwéndigere gehen die Kosten im-
merhin schnell in die Tausende. Neben
Montagekosten sind aber stets auch die
Folgekosten fiir Reinigung, Wartung und
Reparatur einzukalkulieren.

Wirtschaftlichkeit Giberzeugt

Immerhin helfen Tageslichtsysteme
Stromkosten fiir Beleuchtung einzu-
sparen und kénnen dazu beitragen, die
Kihllasten fiir Klimatisierung zu senken.
Der Gesamtenergiebedarf kann sich so
um 20 bis 40 Prozent verringern. Der
Fachverband Tageslicht und Rauchschutz
e.V. (FVLR) bietet zu dem Thema etliche
Materialien und Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen, etwa in seiner Tageslicht-
fibel, welche auf der Internetseite direkt
als Datei erhaltlich ist.

Fachverband Tageslicht und Rauch-
schutz e.V. (FVLR) (0.).): Tageslicht
kurz gefasst. Informationen fiir
Architekten, Planer und Errichter
(Tageslichtfibel), 16 S., Detmold.
Download: www.fvir.de/tageslicht.htm

ZUM AUTOR:
» Martin Frey
Fachjournalist
mf@agenturfrey.de

112018 MARZ-MAI SONNENENERGIE

ZN31Z144331943INT « 149Ny ‘



SOLAR ENERGIE FUR
PAPUA NEUGUINEA

TEIL 1: POTENZIAL VON SOLAR HOME SYSTEMEN

Bild 1: Solartraining in einer Frauenschule (Morobe Province)

apua Neuguinea (PNG), norddst-

lich von Australien gelegen, ist ein
seit 1975 unabhidngiger Inselstaat und
erstreckt sich tber eine Fliche von
462.840 km2. Tm Jahr 2016 Uberstieg
die Einwohnerzahl erstmals die Acht-
Millionen-Marke. Zusammen mit dem
zu Indonesien gehorenden Westpapua
bildet Papua Neuguinea mit seinen iiber
600 Inseln die zweitgroBte Inselgruppe
der Erde. 1,3 Millionen Haushalte haben
keinen Zugang zu Elektrizitat.

87 Prozent der Bevolkerung Papua
Neuguineas leben auf dem Land - vor-
wiegend in entlegenen und schwer zu
erreichenden Gebieten. Diese Tatsache
erklart, dass Papua Neuguinea auch
hinsichtlich der Stromversorgung vor
logistischen Herausforderungen steht.
Aktuell beschiftigt sich die Regierung
Papua Neuguineas mit der Formulierung
ehrgeiziger Ausbauziele von Stromnet-
zen fiir eine zentrale Stromversorgung.
Hauptpartner fiir die Umsetzung dieser
Ziele ist der australische Energieversor-
ger Ergon Energy in Kooperation mit dem
nationalen Energieversorger PNG Power
Ltd. Vergleicht man aber die Ist-Situation
mit den Ausbauzielen, so darf angezwei-
felt werden, ob die Umsetzung der an-
gestrebten Ziele realisierbar und sinnvoll
ist. Anschaulich wird dies, wenn man den
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prozentualen Anteil der Bevolkerung mit
Anbindung ans Stromnetz im zeitlichen
Verlauf betrachtet und gleichzeitig die
Ausbauplidne nebenan stellt.

W 1IST 1996: 12 %
m 1ST 2010: 13 %
H Plan 2020: 41 %
B Plan 2030: 70 %

In dem vom Department of National
Planning and Monitoring herausgegebe-
nen ,Papua New Guinea Development
Strategic Plan 2010-2030" wird zwar auf
die Wichtigkeit einer funktionierenden
Energieversorgung hingewiesen, aber ei-
nen konkreten Finanzierungs- oder MaB-
nahmenplan zur Umsetzbarkeit dieser
Entschliisse gibt es bis dato noch nicht.
Selbst wenn es zur Umsetzung der auf-
gezeigten Ausbauziele kommen sollte,
stellt sich die Frage, wie praktikabel und
zeitgemdB sich eine Realisierung dar-
stellt. Eine Analyse der Nutzerbediirfnis-
se der International Finance Corporation
(IFC) aus dem Jahr 2014 ergab, dass der
Hauptenergieverbrauch der Menschen
in Papua Neuguinea durch Beleuchtung
und dem Betreiben von Radios entsteht.
Eher neuartige Anforderung von Bewoh-
nern entlegener Gebiete bestehen in dem
Wunsch nach Kiihlgerdten und Ventila-

toren. Es ist jedoch moglich, alle diese
Bediirfnisse mit kleinen Solar Home Sys-
temen zu erfiillen.

Vergleichbar ist dieser Sachverhalt
beispielsweise mit der Entwicklung der
Telekommunikation in Drittweltlandemn.
Hier zeigte sich, dass der rasche Ausbau
eines Mobilfunknetzes eine Verbreitung
von Festnetzen iiberfliissig machte. Be-
kanntlich gibt es nun Entwicklungslan-
der, die modernen Industriestaaten in der
Qualitdt des Mobilfunknetzes in nichts
nachstehen. Diese ldee kann auch auf
den Ausbau von Stromnetzen respekti-
ve der Stromversorgung in Drittweltlan-
dern Uibertragen werden. Es lohnt sich,
mit dieser innovativen Denkweise an die
Problemstellung einer funktionierenden
Stromversorgung - speziell fiir Papua
Neuguinea - heranzugehen.

Technisch gesehen ist das Potenzial
fir Erneuerbare Energien in PNG enorm,
auch wenn es nur wenige offizielle Zah-
len gibt. Beispielsweise wurden 2015 in
der Hauptstadt Port Moresby 2.478 Son-
nenstunden gemessen. Der Durchschnitt
in Deutschland lag im selben Jahr bei-
spielsweise bei 1.723 Sonnenstunden. In
den Bergregionen fillt zwar die Anzahl
der Sonnenstunden pro Jahr, aber das
tut dem Potenzial von Solar Energie kei-
nen Abbruch. Die Technische Universitat
Papua Neuguinea (Unitech) hat bereits
einige Forschungsprojekte in diesem Be-
reich angestrebt - Erkenntnisse aus die-
sen Studien flieBen mit in die folgenden
Informationen ein.

Entsprechend des Schwerpunktthemas
liegt das Augenmerk auf dem Bereich So-

Definition Solar Home System

Allgemein handelt es sich um netzun-
abhingige, solarbetriebene Gleich-
spannungssysteme, die aus einem Solar
Panel und einer dazugehdrigen auflad-
baren Batterie bestehen. In der Regel
wird fiir die Energiespeicherung die
Lithium lonen Technologie verwendet.
Die Batterien verfligen liber verschie-
dene Inputs, an welche Verbraucher
angeschlossen werden konnen.
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Bild 2: Schulung von angehenden Verkédufern

larenergie. In den Jahren 1989 bis 1994
setzte die Unitech in PNG etwa 25 kleine-
re Forschungsprojekte im Solarenergiebe-
reich um. In den vergangenen 30 Jahren
hat sich die Solarenergie allmihlich in
PNG ausgebreitet, wobei kleine dezent-
rale Solaranlagen von privaten Anbietern
vermarktet und hauptséchlich fiir die Be-
leuchtung oder fiir die Kommunikation
verwendet werden. Seit dem Jahr 1998
werden pro Jahr etwa 1.000 Solar Home
Systeme an Einzelpersonen verkauft. Das
Telekommunikationsunternehmen PNG
Telecom verfligt ebenfalls tiber Hunder-
te von Solarstandorten mit einer instal-
lierten Leistung von tiber 200 kWp fiir
den Betrieb von Mobilfunksystemen im
landlichen Raum. Ein groBes Problem ist
jedoch der Schutz dieser Einrichtungen
gegen Vandalismus und Diebstahl.

Ahnlich wie im Fall von Fidschi hat
das Vorhandensein einer groBen Erzeu-
gungskapazitdt durch Wasserkraft die
Strompreise in PNG viel niedriger gehal-
ten als in den umliegenden Landern, die
ihren Strom mit Diesel erzeugen. Unter
diesen Umstdnden ist die Einsparung
durch den Netzanschluss von Solar und
Wind nicht so hoch. PNG Power ist daher
auch nicht unter Druck, die Solarsysteme
von privaten Anlegern an das vorhandene
Stromnetz anzuschlieBen.

Im Vergleich zu den 80’er Jahren hinkt
PNG nun in den meisten Bereichen ande-
ren Regionen hinterher. Zuriickzufiihren
ist dieser Riickschritt auf politisches Ver-
sagen. So war es in den letzten Jahren
hauptséchlich der private Sektor, der die
Verbreitung Erneuerbarer Energien vor-
angetrieben hat.

Fir einen erfolgreichen und nachhal-
tigen Einsatz erneuerbarer Energietrager
sind allerdings noch einige Barrieren zu
tiberwinden. Nicht zuletzt ist das daran
zu erkennen, dass ein hoher Anteil der

Quelle: Jonathan SchlieBer

PV-Anlagen in Wohngebieten und 6f-
fentlichen Gebduden nicht mehr betrie-
ben wird - gréBtenteils aus Mangel an
geeignetem Fachpersonal, das sich um
einen reibungsfreien Betrieb dieser Sys-
teme kiimmern konnte.

Der Ausbau des Stromnetzes in PNG
befindet sich seit nunmehr 20 Jahren auf
einem stagnierenden Niveau. An dieser
Stelle darf noch einmal bekriftigt wer-
den, dass eine Entwicklung des Strom-
netzausbaus, wie im ,Papua New Guinea
Development Strategic Plan 2010-2030*
vorgesehen, nicht den realen Gegeben-
heiten entspricht. Selbst in Stadten mit
Netzzugang sind tdglich Stromausfille
zu verzeichnen, die bis zu mehrere Stun-
den andauern. Ein Ausbau des Strom-
netzes in landlichen Gebieten ist noch
weitaus anspruchsvoller. Dies liegt zum
einen an der schwierigen Infrastruktur
mit Gber 4.000 m hohen Bergketten.
Zum anderen darf angezweifelt werden,
dass es — abgesehen von Steuereinnah-
men fir die Regierung - sinnvoll ist, den
Stromnetzausbau im ldndlichen Raum zu
forcieren. Die Bedirfnisse der Menschen
in entlegenen Gebieten bestehen viel
mehr in dem Wunsch nach einer quali-
tativ hochwertigen Beleuchtung und der
Moglichkeit Mobiltelefone aufzuladen.

Um auf die Dringlichkeit und Rele-
vanz fiir die Nutzerseite hinzuweisen, ist
es notwendig, Hintergriinde finanzieller
und umwelttechnischer Art zu kennen.

Beleuchtung

Eine Untersuchung der TFC im Jahr
2014 ergab, dass in PNG zwischen 110
und 140 Mio. EUR pro Jahr fiir Beleuch-
tung ausgegeben wurden. Und das aus-
schlieBlich fur Kerosin, Trockenbatterien
fur Taschenlampen, Kerzen und Feuer-
holz. Allein fiir Kerosin wurden 50 Mio.
EUR pro Jahr ausgegeben. Es kostet in
entlegenen Gebieten zwischen 3 und
5 EUR pro Liter und ist damit oft doppelt
so teuer wie in stadtnahen Gebieten. Zu-
dem stiegen die Kerosinpreise seit 2004
um 35 Prozent. Der Gebrauch von Kero-
sinlampen im Haus ist neben den hohen
Kosten auch sehr schidlich fiir die Atem-
wege und vor allem Kinder haben darun-
ter zu leiden. Neben Kerosin wird auch
eine beachtliche Zahl an Trockenbatte-
rien zur Verwendung in Taschenlampen
eingesetzt. Diese Batterien werden nach
Gebrauch weggeworfen und der toxische
Inhalt verteilt sich im Boden.

Mobiltelefon

Seit dem Jahr 2007 findet eine groBe
Verbreitung von Mobiltelefonen in Papua
Neuguinea statt. In den Jahren 2006 bis
2012 betrugen die jahrlichen Wachstums-
raten etwa 300 Prozent. Untersuchungen

des in PNG agierenden Mobilfunkanbie-
ters Digicel ergaben, dass 88 Prozent al-
ler Haushalte inzwischen mindestens ein
Handy besitzen, aber oftmals keine M6g-
lichkeit haben, den Akku zu Hause oder
in der nidheren Umgebung aufzuladen.
Analysen der 1FC haben ergeben, dass es
in entlegenen Gebieten umgerechnet bis
zu 2,50 EUR kostet, einen Handy-Akku
einmal aufzuladen. Diese hohen Kosten
ergeben sich beispielsweise durch das
Betreiben eines Dieselgenerators zum
Zwecke der Akkuaufladung oder etwa
durch kostspielige Fahrten in die nachst-
gelegene Stadt, falls es vor Ort gar keine
Maglichleiten zum Laden gibt. In Afrika
beispielsweise fithrten dhnliche Umstin-
de zu einer stark erhohten Nachfrage
nach Solar Home Systemen.

Positive Auswirkungen von Solar
Home Systemen

In PNG miissen viele Arbeiten bei Son-
nenuntergang beendet werden, da keine
ausreichende Beleuchtung vorhanden ist.
Dies ist in der Tat ein Problem fiir das
Kleingewerbe, wie Betreiber von kleinen
Verkaufsstanden. Zudem sind Kleinbau-
ern und Fischer in ihrer Produktivitit
eingeschrinkt, da sie oft keine Zeit ha-
ben, bei Tageslicht Verarbeitungsprozes-
se durchzufiihren. Bei Schiilern ist die
Situation dhnlich. Vormittags besuchen
sie die Schule und nachmittags miissen
sie ihren Eltern bei verschiedenen Auf-
gaben zur Bewiltigung des Alltags hel-
fen. Dazu gehdren Dinge wie Feldarbeit,
Wasserschopfen oder auch das Betreuen
kleinerer Geschwister. Wenn abends Zeit
ware, etwas zu lernen, fehlt das benétigte
Leselicht.

Bildung

Die letzte umfangreiche Erhebung,
die im Jahr 2010 im Auftrag der Regie-
rung durchgefiihrt wurde, ergab, dass
38 Prozent der Bevolkerung ab 8 Jahren
nicht lesen und schreiben kénnen - die
Anzahl von Analphabeten in den High-
lands (47 %) und Momase (40 %) ist
sogar noch hoher. Nur 23 Prozent der
landlichen Bevolkerung im Schulalter ist
in einer weiterfiilhrenden Schule einge-
schrieben. Nachforschungen in anderen
Liandern zeigen, dass Solar Home Syste-
me hiufig von Kindern fiir Hausaufgaben
verwendet werden. In Bangladesch zum
Beispiel wurde eine Studie durchgefiihrt,
die belegt, dass Schiiler, die Zugang zu
einer Beleuchtung haben, ldnger wach-
bleiben und fast die Hilfte der gewonnen
Zeit zum Lernen und Lesen verwenden.
Eine dhnliche Studie in Indien konnte be-
weisen, dass sich Schiiler mit einfachem
Zugang zu Beleuchtung pro Tag anstel-
le von 1,5 Stunden nun 2,7 Stunden zu
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Hause mit ihrer Schulbildung beschiftigt
haben. Dieses Verhalten wirkte sich po-
sitiv auf die schulischen Leistungen aus.

Ausgaben

Die Ausgaben eines Haushalts flir Be-
leuchtung betragen etwa 50 Prozent des
gesamten Einkommens. Mit stetiger Ver-
teuerung der fossilen Energietrdger, die
fur die Beleuchtung eingesetzt werden,
steigt dieser Prozentsatz kontinuierlich.
Das Aufladen von Handys ist dadurch
auch immer seltener méglich. Ein Solar
Home System kann auch hier zu einer
signifikanten Verbesserung beitragen.

Gesundheit

Die gesundheitlichen Folgen bei der
Beleuchtung mit fossilen Brennstoffen
wirken sich doppelt negativ aus. Zum
einen in Form von chronischen Erkran-
kungen der Lunge durch Verschmut-
zungen der Luft. Zum anderen besteht
aufgrund des offenen Feuers ein hohes
Risiko von Brandverletzungen. Kerosin-
lampen emittieren zum Beispiel feine
Partikel, die sich schnell im Bronchial-
system festsetzen und zu chronischen
Krankheiten oder auch zum Tod fiihren
kénnen. Beim Verbrennen von Kerosin
werden 51 Mikrogramm Feinstaub der
Kategorie PM10 pro Stunde emittiert.
Laut Weltgesundheitsorganisation sollte
die Konzentration von PM10 nicht tiber
50 Mikrogramm pro Kubikmeter liegen.
Der Feinstaub, der bei der Kerosinver-
brennung entsteht, kann aber meist nicht
entweichen und in den Hausern ldsst sich
ein Vielfaches dieses Wertes messen. So-
lar Home Systeme hingegen emittieren
keine Schadstoffe und es besteht auch
keine Verbrennungsgefahr. Der Vorteil
fir die Umwelt liegt auf der Hand. Im
Vergleich zu Kerosin oder Diesel generiert
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Bild 3: Vorstellung von Solar Home Systemen in der Wasu Primary School

Energie aus Sonnenlicht keine Emissio-
nen. An dieser Stelle sollte aber darauf
aufmerksam gemacht werden, dass nicht
Linder wie PNG fiir hohe Belastungen
der Umwelt verantwortlich sind, sondern
immer noch die Industrienationen dieser
Erde. Trotzdem ist es gut und wichtig,
auch in Entwicklungsldndern Lésungen
aufzuzeigen, wie verschiedene Bediirf-
nisse unter Beriicksichtigung der Um-
welt und der eigenen Gesundheit gedeckt
werden kénnen.

Alltagsbeispiele

Eine Situation, wie sie in PNG vorzu-
finden ist, kdnnen sich westlich gepragte
Menschen nur schwer vorstellen. Deshalb
soll anhand von drei anonym gehalte-
nen Beispielen aus dem Alltag die aktu-
elle Brisanz der Energieversorgung in den
Dorfern Papua Neuguineas dargestellt
werden.

Fahrt in die Stadt zum Aufladen
von Handys

»~Mein Dorf liegt an der Grenze von
zwei Clans mit einer Gesamtbevdélkerung
von 4.000 Menschen, die alle Mobiltele-
fone benutzen. Eines der groBten Pro-
bleme, die wir in den letzten 6 Jahren
hatten, besteht darin, eine Moglichkeit
zu finden, unsere Mobiltelefone aufzula-
den. Jetzt miissen wir in die Stadt fahren
und bezahlen 1 Kina (PGK) (ca. 0,26 EUR)
fir eine Aufladung. Allerdings miissen
wir 4 PGK (ca. 1,05 EUR) bezahlen, um
mit dem Bus in die Stadt zu fahren. Diese
Geldmenge kdnnen viele Menschen nicht
regelmiBig aufbringen.”

Aufladen von Handys mit
Dieselgeneratoren

,Ich bin ein Verkdufer von Digicel
Flex-Karten und seit Jahren denke ich

Quelle: Jonathan SchlieBer

dariiber nach, wie Menschen geholfen
werden kann, ihre Handys aufzuladen.
Die einzige bisherige Mdglichkeit in un-
serem Dorf ist der Betrieb eines Diesel-
generators. Dies kostet pro Aufladung 5
PGK (ca. 1,31 EUR). Oft ist es jedoch gar
nicht mdglich, da kein Treibstoff vorhan-
den ist.”

Kommunikationsprobleme in der
Landwirtschaft

,Ich bin Manager im Landwirtschafts-
ministerium in Lae und habe tiglich mit
vielen Landwirten zu tun. Nahezu alle
Landwirte sind mittlerweile im Besitz
eines Mobiltelefons, aber trotzdem oft
nicht erreichbar, da die Lademdglichkei-
ten von Handys in landlichen Regionen
sehr schlecht sind. Leider treten deshalb
hdufig Missverstdndnisse auf oder die
Landwirte bleiben auf ihrer Ernte sitzen.
Es wére ein groBer Traum von mir, wenn
sich diese Situation durch den Einsatz
von Solar Home Systemen vereinfachen
konnte.“

Der zweite Teil dieses Artikels erscheint
in der nédchsten Ausgabe der SONNEN-
ENERGIE. Er beschiftigt sich vor allem
mit solarbetriebenen Batterieladestatio-
nen.

Link

Institute for Decentralized Electrifica-
tion, Entrepreneurship and Education:
[1 http://id-eee.net/

ZU DEN AUTOREN:

P M.Sc. Jonathan SchlieBer

Hochschule Biberach
jonathan.schliesser@gmail.com

P Prof. Dr.-Ing. Alexander FloB

Institut fiir Gebdude- und Energiesyste-

me (IGE), Hochschule Biberach
floss@hochschule-bc.de

P Prof. Dipl.-Ing. Peter Adelmann

Institute for Decentral Electrification,

Entrepreneurship and Education
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Im Juni 2017 hat der Autor Jonathan
SchlieBer mit dem Verkauf von Solar
Home Systemen in Papua Neuguinea
begonnen. Fiir den Ausbau des Pro-
jekts werden noch weitere Investoren
gesucht. Bei Interesse und fiir ndhere
Informationen diirfen Sie sich gerne
an jonathan.schliesser@gmail.com
wenden.
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VOM MINI-GRID ZUM SCHWARM-NETZ

Die nachste Generation der netzunabhingigen Stromversorgung
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Bild 1: Eines der ersten Schwarmnetze im Schrebergarten Jona / Schweiz

D ass er einst ein eigenes Energiesys-
tem entwickeln wiirde, war dem
Erfinder des intelligenten Energiewiirfels
«Power-Blox» nicht bewusst, als er mitten
in Kenia eine Ranch mit Solarstrom aus-
riistete. Der heutige CTO und Griinder der
Power-Blox AG, Alessandro Medici, setzte
damals auf konventionelle Systeme. Die
Kombination aus Solarladeregler, Wech-
selrichter und Bleibatterien funktionierte
zwar sehr gut, erforderte jedoch viel tech-
nisches Fachwissen. Auch war das System
weder flexibel, noch erweiterbar.

Von der Schwierigkeit ein
einfaches System zu entwerfen

In der Folge entwarf und installierte
Medici mit seiner Firma zahlreiche netz-
unabhidngige Stromversorgungen auf
Basis unterschiedlicher Technologien.
Keines der Produkte iiberzeugte ihn,
auch wenn alle Systeme technologisch
ausgereift und qualitativ einwandfrei
waren. Jedoch setzten alle Produkte ein
hohes MaB an technischem Know-how
voraus. Doch dieses Know-how war in
den Projektlindern nur begrenzt ver-
fiigbar, ganz besonders in landlichen
Gebieten. Ein neuer Ansatz musste her:
Ein Produkt speziell auf die Bediirfnis-
se Afrikas zugeschnitten und nach dem
Plug-and-Play Prinzip.

Weg vom Master-Slave Prinzip

In den kommenden Jahren analysierte
Medici die Basis der Anforderungen solch
eines Systems. Das Resultat war ein voll-
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stindig neuer Ansatz: Das Verlassen des
bisher {blichen Master-Slave Prinzips.
Statt die Netzparameter wie Spannung
und Frequenz von einem zentralen Wech-
selrichter (Master) steuern zu lassen, setz-
te Medici auf das natiirliche Prinzip des
»Schwarms®. Ein Schwarmnetz besteht
dabei aus mehreren Wechselrichtern, wel-
che sich gegenseitig unterstiitzen. Dabei
gibt es im gemeinsam gebildeten Netz
keinen ,Master* welcher das Netz defi-
niert, sondern alle Wechselrichter bilden
das Netz gemeinsam. Was einfach klingt,
benotigte drei Jahre intensive Forschung
und Entwicklung, doch am Ende konnte
Medici auf dem letzten Phaesun-Work-
shop (sieche SONNENENERGIE 4|18) das
finale Produkte PBX-200 vorstellen.
Dieses Produkt der AG aus der Schweiz
besteht aus einem Lego-dhnlichen Wiir-

fel mit vierzig Zentimeter Kantenlange.
Er beinhaltet sowohl die rund 1.2 kWh
groBe Batterie, welche als Lithium- oder
als wartungsfreie Blei-Version erhiltlich
ist, wie auch die notige Elektronik mit
dem 200 Watt Wechselrichter, einem
MPP-Solarladeregler und Netz-Ladereg-
ler. So kann das System sowohl als Solar-
Home System eingesetzt werden, als auch
in Kombination mit weiteren Power-Blox
ein Schwarmnetz bilden.

Maximale Flexibilitdt im
Schwarm-Netz

Die Vorteile eines Schwarm-Netzes
gegeniiber einem konventionellen Mini-
Grid werden schnell ersichtlich. Eine Kon-
figuration ist nicht notig. Ein Schwarm-
netz wird einfach aus den Lego-dhnli-
chen Bausteinen ,zusammengesteckt®
Was dem westlichen Ingenieur ein Graus
sein mag, ist in vielen Gebieten Afrikas
der Standard. Da technisches Wissen
nicht verfiigbar ist, muss ein konventio-
nelles Mini-Grid System oft mit unzurei-
chendem Wissen aufgebaut werden, was
sehr oft in falschen Konfigurationen oder
Dimensionierungen endet. Das Resultat
ist ein gar nicht - oder nur ungeniigend
- funktionierendes Mini-Grid.

Selbst wenn das Mini-Grid mit genug
Fachwissen aufgebaut wurde, kann ein
Fehler nach den ersten Betriebsjahren die
Anlage zum vollstandigen Erliegen brin-
gen. So wurde an einer kiirzlich durch-
gefiihrten Tagung einer UN-Organisation
eine Studie zitiert, in welcher 80% der
installierten Mini-Grids in Fliichtlings-
camps schon nach zwei Jahren nicht
mehr funktionierten.

Ein Schwarmnetz bietet hier eine we-
sentliche Verbesserung: Das Mini-Grid
kann ganz ohne Fachwissen aufgebaut

Bild 2: Das erste Schwarm-Produkt welt-
weit, die PBX-200

Bild 3: Vier Power-Blox werden zum
«Schwarm" verschaltet



Transferigitung
2um nachsten Knoten

Schwarmnetz

Bild 4: Die ,,Schneeflocken"-Architektur des
Schwarmnetzes

werden. Dazu werden die einzelnen
LEnergiewiirfel“ einfach zusammenge-
steckt. Jeder Wiirfel verstarkt dabei die
Leistung, den Speicher und Energieertrag
des gebildeten Netzes. Es spielt dabei kei-
ne Rolle, ob die einzelnen Wiirfel zentral,
oder verteilt aufgebaut werden. Fillt ein
einzelner Wiirfel aus, wirkt sich dies nur
marginal auf das Gesamtnetz aus, da alle
anderen Wiirfel weiterhin das Netz bilden
und stabilisieren.

Die Schwarmgesetze im Mini-Grid

So komplex die Entwicklung eines
Schwarmnetzes war, so einfach sind die
»Gesetze“ hinter der Technologie. Sie fol-
gen dabei den gleichen Gesetzen, welche
die Natur vorgibt.

Ein Fisch in einem Schwarm folgt fol-
genden drei Gesetzen: 1. In den Mittel-
punkt des Schwarms zu gelangen. 2. Den
gleichen Abstand zum Nachbarn zu hal-
ten. 3. Sich etwa in die gleiche Richtung
wie die Nachbarn zu bewegen.

Bild 6: Power-Blox werden parallelgeschaltet

Diese Gesetze hat Power-Blox in sei-
nen Energiewiirfeln so umgesetzt, dass
damit ein elektrisches Stromnetz gebil-
det werden kann. Dabei werden sowohl
schnelle Leistungsschwankungen ausge-
glichen (spannungsgesteuert), als auch
die Gesamtmenge der Energie im Netz
geregelt (frequenzgesteuert). Der Trick
dabei ist, dass eine einzelne Power-Blox
kein ,hartes“ Netz bildet, sondern bei
einem Leistungs-Transienten die Span-
nung innerhalb der vorgegebenen Norm
leicht variiert. Dies gleicht dem Auswei-
chen eines Schwarm-Fisches vor einem
Hindernis.

Einsatzgebiete von
Schwarmnetzen

Schwarmnetze sind wie bereits erwdhnt
vor allem fiir Projekte in Schwellen- und
Entwicklungsldndern pradestiniert. Statt
sich mit komplexen technologischen He-
rausforderungen auseinanderzusetzen,
konnen lokale Partner sich auf die Gene-
rierung von nachhaltigen Geschéftsmo-
dellen konzentrieren. ,Fiir uns ist Strom
nur die Basis fiir die dadurch ermoglich-
ten Entwicklungen.“ erldutert Medici.
»Sei dies zum Aufbau eines Kleinbetriebs
welcher Mobiltelefone aufladt, Fische
kiihlt oder Getreide mahlt“ Auch Schu-
len, Krankenhiuser, Restaurants oder
Wildhiiter-Camps kénnen mit Schwarm-
netzen elektrisch versorgt werden. Da die
Netze ganz klein gestartet und beliebig
groB erweitert werden kénnen, folgt der
Ausbau dabei den finanziellen Mdéglich-
keiten der jeweiligen Projektpartner.

Ein weiterer wichtiger Anwendungs-
bereich liegt in der Katastrophenhilfe.
Schwarmnetze konnen hier eine schnelle,
mobile und leistungsfahige Stromversor-
gung bereitstellen, die auch von technisch
nicht versierten Einsatzkriften aufgebaut
werden kann. Schwarmnetze finden je-
doch nicht nur in Entwicklungslandern
Anwendung. Auch in westlichen Markten
ist die innovative Technologie durchaus
beliebt. Sei es um Alphiitten oder gan-
ze Inseln zu elektrifizieren. Die tragbare
Steckdose, die sowohl unterwegs als auch
stationdr verwendet werden kann, wird
auch in Schrebergérten, Weinbergen und
Imker-Héduschen eingesetzt.

Integration von Pay-as-you-go
und Blockchain

In vielen Elektrifizierungs-Projekten
in Entwicklungslandern spielt die Fi-
nanzierung des Projektes eine wichtige
Rolle. Um rasch ganze Dorfer oder Lan-
desteile elektrifizieren zu konnen, ist ein
Finanzierungsmodell nétig, welches die
Integration eines so genannten Pay-as-
you-go Systems ermdglicht. Power-Blox
werden dabei nicht gekauft, sondern ge-

Bild 5: Licht zum Lesen dank Power-Blox

mietet oder in einem Miet-Kauf Modell
iber mehrere Jahre abbezahlt. Dieses
System erfordert, dass die Power-Blox
ferntiberwacht und bei Nichtbezahlen
abgeschaltet werden kénnen. Bis Som-
mer 2018 integriert Power-Blox daher ein
Funk-gesteuertes Uberwachungssystem,
welches sowohl Leistungsdaten iibermit-
teln kann, als auch die ferngesteuerte
Deaktivierung und Aktivierung erlaubt.

Ein weiterer Schritt den Power-Blox
derzeit in Zusammenarbeit mit einem
Schweizer Energie-Unternehmen durch-
fihrt, ist die Integration eines Block-
chain-Handelssystems. Am Beispiel ei-
nes Schrebergartens im Schweizerischen
Jona, realisiert Power-Blox ein Peer-to-
Peer Handelssystem. Das bereits auf-
gebaute Schwarmnetz wird mit Block-
chain-fahigen Zahlern ausgestattet und
die Schrebergarten-Besitzer kénnen via
Smartphone-App die von ihnen generier-
te Energie handeln.

ZUM AUTOR:

P Alessandro Medici

CTO und Griinder der Power-Blox AG
info@power-blox.com

In dieser Rubrik stellen wir [hnen aktu-
elle Entwicklungen aus Wirtschaft und
Forschung vor: Neue Produkte und Ide-
en aus dem Bereich Erneuerbare Ener-
gien und Energieeffizienz.

Anregungen und Themenvorschlage

nimmt die Redaktion gerne entgegen:
redaktion@sonnenenergie.de
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DGS Mitgliedsunternehmen

Die DGS-Firmenmitglieder-Datenbank
online!

Interessenten kénnen [hr Unternehmen
Dank der Such- und Sortierfunktionen
deutlich schneller finden. Der Grundeintrag
ist fiir alle DGS-Mitglieder kostenfrei.
www.dgs.de/mitglieder/mitgliedsfirmen

Sie mdchten lhren Firmeneintrag
besonders hervorheben? - Folgende
Zusatzoptionen konnen Sie fiir einen
jahrlichen Pauschalpreis buchen:

Verdffentlichung lhres Firmenlogos
im jpg-Format

Nennung von 3 Produktbegriffen/
Keywords und Kurzbeschreibung

Ihrer Geschaftstétigkeit

Gerne senden wir Ihnen auf Anfrage ein
entsprechendes Angebot.
Wir freuen uns auf Ihre Nachricht!

bigbenreklamebureau gmbh
An der Surheide 29

28870 Fischerhude

+49 (0)4293-890 89-0
info@bb-rb.de
www.bb-rb.de

Elektro + Solar Matthias Fischer
Veteranenstr. 3, D 01139 Dresden

Tel. (0351) 8 48 87 59, Fax. (0351) 7 95 47 23
fischer@elektro-solar.de, www.elektro-solar.de

Umweltschutz u. Stromungstechnik GmbH
Postfach 2 40, D 02754 Zittau

Borngraber GmbH

Kiekebuscher Str. 30, D 03042 Cottbus

Tel. (0355) 72 26 75, Fax. (0355) 72 77 71
info@borngraeber.com, www.borngraeber.com

Maslaton RA GmbH

HinrichsenstraBe 16, D 04105 Leipzig

Tel. (0341) 1 49 50-0, Fax. (0341) 1 49 50-14
martin@maslaton.de

WAVELABS Solar Metrology Systems GmbH
Markranstédter Str. 1, D 04229 Leipzig

Tel. (0341) 49 24 48 31, Fax. (0341) 49 24 48 39
tbrammer@wavelabs.de,

www.wavelabs.de

AQUILA Ingenieurgesellschaft mbH
Baumeisterallee 32 - 36, D 04442 Zwenkau
Tel. (034203) 44 72 30
aquila.gmbh@t-online.de
www.aquila-leipzig.de

ESR GmbH energieschmiede - Rauch
WeinbergstraBe 21, D 04668 Grimma
Tel. (03437) 9 48 95 81

Fax. (0381) 2 07 40 39 99
harry.rauch@gmx.net
www.solargruppenord.com

Merseburger Innovations- und
Technologiezentrum GmbH

Fritz-Haber-Str. 9, D 06217 Merseburg

Tel. (03461) 2 59 91 00, Fax. (03461) 2 59 99 09
sekretariat@mitz-merseburg.de
www.mitz-merseburg.de

Elektro Wiirkner GmbH

Eislebener Str. 1 A, D 06279 Farnstadt
Tel. (034776) 91 91 20
info@elektro-wuerkner.de
www.elektro-wuerkner.de

Energiekonzepte-AL

Kuhtor 101, D 06493 Harzgerode
Tel. (039484) 79 98 11
ludwig@energiekonzepte-al.de
www.energiekonzepte-al.de

Ingenieurbiiro Bach

RoBbacher StraBe 5, D 06667 WeiBenfels
Tel. (03443) 20 04 90
a.bach@bach-ib.de, www.bach-ib.de

Universal Energy Engineering GmbH
NeefestraBe 82, D 09119 Chemnitz

Tel. (0371) 90 98 59-0, Fax. (0371) 90 98 59-19
info@universal-energy.de,
www.universal-energy.de

Heliotec Betriebs- und
Verwaltungsgesellschaft mbH

Am Steinberg 7, D 09603 GroBschirma
Tel. (037328) 89 80

info@heliotec.de, www.heliotec.de

Syrius Ingenieurlnnengemeinschaft GmbH
PalisadenstraBe 49, D 10243 Berlin

Tel. (030) 61 39 51-0

Fax. (030) 61 39 51-51
j-kroeger@syrius-planung.de
www.syrius-planung.de

Solandeo GmbH

Michaelkirchstr. 17-18, D 10179 Berlin
Tel. (030) 5 77 03 57 40

Fax. (030) 577 06 57 49
info@solandeo.com, www.solandeo.com

Technische Universitét Berlin
Fasanenstr. 88, D 10623 Berlin

Tel. (030) 31 47 62 19

Fax. (030) 31 47 62 18
zeitschriftenstelle@ub.tu-berlin.de
www.tu-berlin.de

Solar Asset Management GmbH
Cicerostr. 37, D 10709 Berlin

Tel. (030) 89 40 86-0, Fax. (030) 89 40 86-11
germany@geosol.com, www.geosol.com

Umweltfinanz AG

Berliner Str. 36, D 10715 Berlin

Tel. (030) 88 92 07-0, Fax. (030) 88 92 07-10
info@umweltfinanz.de,
www.umweltfinanz.de

Innowatt24 GmbH & Co. KG

Kurfiirstendamm 234, D 10719 Berlin

Tel. (030) 8 87 06 20 63, Fax. (0331) 23 54 91 94
info@innowatt24.com, www.innowatt24.com

ucair GmbH

AkazienstraBe 3a, D 10823 Berlin
Tel. (030) 6 06 33 18,
vasco.sommer-nunes@ucair.de
www.ucair.de

AZIMUT-Ingenieurbiiro fiir rationelle
Energietechnik

Hohenfriedbergstr. 27, D 10829 Berlin

Tel. (030) 78 77 46-0, Fax. (030) 78 77 46-99
buero@azimut.de, www.azimut.de

FGEU Forschungsges. fiir Energie u.
Umwelttechn. GmbH

Yorckstr. 60, D 10965 Berlin
hostmasters@fgeu.com, www.fgeu.de

LIFE Bildung-Umwelt-
Chancengleichheit e.V.
RheinstraBe 45/46, D 12161 Berlin
Tel. (030) 3 08 79 80
geier@life-online.de

WiederHolding GmbH & Co. KG

Proskauer StraBe 24, D 10247 Berlin

Tel. (030) 6 92 07 06 90
info@wiederholding.de, www.wiederholding.de

3E - Ingenieurbiiro fiir effiziente,
erneuerbare Energien

AhornstraBe 27, D 12163 Berlin

Tel. (030) 60 93 08-71

Fax. (030) 60 93 08-79
jjaeger@3e-berlin.de, www.3e-berlin.de
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Solarwerkstatt Berlin GmbH
Prinzessinnenstr. 4, D 12307 Berlin

Tel. (030) 62 40 93 94, Fax. (030) 62 40 93 95
info@richtung-sonne.de,
www.richtung-sonne.de

GNEISE Planungs- und
Beratungsgesellschaft mbH

Kiefholzstr. 176, D 12437 Berlin

Tel. (030) 5 36 01-0, Fax. (030) 5 36 01-333
info@gneise.de, www.gneise.de

Phonix SonnenWirme AG
OstendstraBBe 1, D 12459 Berlin
Tel. (030) 53 00 07-0,

Fax. (030) 53 00 07-17
info@sonnenwaermeag.de
www.sonnenwaermeag.de

skytron® energy GmbH

Ernst-Augustin-Str. 12, D 12489 Berlin

Tel. (030) 6 88 31 59-0, Fax. (030) 6 88 31 59-99
info@skytron-energy.com
www.skytron-energy.com

TECHNO SOLAR Solaranlagen GmbH
Am Studio 6, D 12489 Berlin

Tel. (030) 6 78 17 99-0

Fax. (030) 6 78 17 99-11
info@technosolar.de

WISTA-MANAGEMENT GMBH

Rudower Chaussee 17, D 12489 Berlin

Tel. (030) 63 92 21 96, Fax. (030) 63 92 23 40
saritas@wista.de, www.adlershof.de

degewo Technische Dienste GmbH
Mehrower Allee 52, D 12687 Berlin
gerald.gaedke@degewo-td.de

béhr ingenieure GmbH

Wallenroder StraBe 1, D 13435 Berlin

Tel. (030) 43 55 71-0, Fax. (030) 43 55 71-19
mail@baehr-ingenieure.eu
www.baehr-ingenieure.eu

Sol.id.ar Architekten und Ingenieure
RodensteinstraBe 6, D 13593 Berlin
Tel. (030) 36 28 53 60,

Fax. (030) 36 28 53 65
dialog@solidar-architekten.de
www.solidar-architekten.de

Solaritec GmbH

LindenstraBe 59, D 15295 Brieskow-Finkenheerd
Tel. (033609) 72 80 44

info@solaritec.de, www.solaritec.de

Energiequelle GmbH
HauptstraBe 44, D 15806 Kallinchen
www.energiequelle.de

AkoTec Produktionsgesellschaft mbH
Grundmiihlenweg 3, D 16278 Angermiinde
Tel. (03331) 29 66 88

info@akotec.eu, www.akotec.eu

SBU Photovoltaik GmbH

Kaufweg 3, D 16303 Schwedt

Tel. (03332) 58 10 44

Fax. (03332) 58 10 45
sbu-pv@t-online.de, www.sbu-pv.de

Lauchawind GbR
Birkenallee 16, D 16359 Biesenthal
lauchawind@gmx.de

aleo solar GmbH

Marius-Eriksen-StraBe 1, D 17291 Prenzlau
Tel. (03984) 83 28 13 01
sabine.grote@aleo-solar.de
www.aleo-solar.de

Okoblick AFL® UG (haftungsbeschrinkt)
Breesener StraBe 72, D 18299 Laage
info@oekoblick-afl.de

Alternativ Energie MV

Kaiseritz 5, D 18528 Bergen auf Rlgen
Tel. (03838) 25 22 50
info@alternativenergie-mv.de
www.alternativenergie-mv.de

Tyforop Chemie GmbH
Anton-Rée-Weg 7, D 20537 Hamburg
Tel. (040) 20 94 97-23

Fax. (040) 20 94 97-20
meyer@tyfo.de, www.tyfo.de

Dunkel Haustechnik GmbH
Julius-Ludowieg-StraBe 33, D 21073
Hamburg

Tel. (040) 77 40 60, Fax. (040) 77 34 26
info@dunkel-haustechnik.de
www.dunkel-haustechnik.de

VEH Solar- u. Energiesysteme
GmbH + Co. KG

Heidweg 16, D 21255 Tostedt
Tel. (04182) 29 31 69
info@veh-solar.de

addisol components GmbH

Im Kessel 3, D 21629 Neu Wulmstorf
Tel. (040) 4 1358 26 0

Fax. (040) 4 13 58 26 29
info@addisol.eu, www.addisol.eu

Michael Bischoff GmbH

Am Zuschlag 6, D 21769 Armstorf
Tel. (04773) 89 40 57
holz@zimmerei-bischoff.de,
www.zimmerei-bischoff.de

Okoplan Biiro fiir zeitgemiBe
Energieanwendung
Hummelsbitteler Weg 36,

D 22339 Hamburg

Tel. (040) 539 41 43

Fax. (040) 539 41 44
oekoplan@oekoenergie.de
www.oekoexergie.de

HELKRU GmbH
Silldorfer Brooksweg 92,
D 22559 Hamburg

Tel. (040) 74 04 14 52
www.helkru.de

Savosolar GmbH

Kiihnehdfe 3, D 22761 Hamburg

Tel. (040) 50034970,

Fax. (040) 040-50034974
info@savosolar.com, www.savosolar.com

REETech GmbH Renewable Energy &
Environmental Technology
Schimmelreiterweg 1, D 22846 Norderstedt
Tel. (040) 54 8100 13, Fax. (040) 60 92 51 74
sperner@reetech.de, www.reetech.eu

e-nel

Fuchsberg 10, D 23683 Scharbeutz
Tel. (0451) 69 39 16 25,
info@e-nel.de, www.e-nel.de

RegEnergy GmbH

Neustéddter StraBe 26 - 28, D 23758 Oldenburg
in Holstein

info@reg-energy.net, www.reg-energy.net

Solmotion GmbH
Schmiedekoppel 23, D 24242 Felde
Tel. (04340) 4 99 07 20

Fax. (04340) 4 99 07 22
info@solmotion.de

Paulsen und Koslowski Bad und Warme
GmbH

NordstraBe 22, D 24395 Gelting

Tel. (04643) 18 33-0

Fax. (04643) 18 33-15
s.clausen@badundwaerme.de
www.badundwaerme.de

MBT Solar GmbH &t Co. KG

RingstraBe 8, D 24806 Hohn b Rendsburg
Tel. (04335) 9 22 50-0

Fax. (04335) 9 22 50-29
info@mbt-solar.de

www.mbt-solar.de
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EWS GmbH & Co. KG
Am Bahnhof 20, D 24983 Handewitt
Tel. (04608) 67 81, Fax. (04608) 16 63
info@pv.de, www.pv.de

Solarreinigung + Service Nord
Niemark 1, D 24991 GroBsolt
duehrsen@srsnord.de, www.srsnord.de

Koster Professionelle Gebdudetechnik GmbH
& Co. KG

Robert-Koch-StraBe 46, D 25813 Husum

Tel. (04841) 77 53 30
d.koester@koester-husum.de
www.koester-husum.de

Solar-Energie Andresen GmbH
HauptstraBe 32, D 25917 Sprakebiill
Tel. (04662) 88 26 60
info@solar-andresen.de
www.solar-andresen.de

Oldenburger Energiekontor
Dragonerstr. 36, D 26135 Oldenburg
Tel. (0441) 9 25 00 75

Fax. (0441) 9 2500 74
info@oldenburger-energiekontor.de
www.oldenburger-energiekontor.de

WERNER ENGINEERING
Rotenbrande 3, D 27318 Hoyerhagen
Fax. (03212) 113 48 33
heinz.werner@werner-engineering.de
WWww.werner-ing.com

ad fontes Elbe-Weser GmbH

Drangstedter Str. 37, D 27624 Bad Bederkesa
Tel. (04745) 51 62, Fax. (0421) 51 64
elbe-weser@adfontes.de

www.adfontes.de

Broszio Engineering

Aumunder Feldstr. 47, D 28757 Bremen

Tel. (0421) 6 90 06 22, Fax. (0421) 6 90 03 83
office@broszio.eu, www.broszio.eu

Reinhard Solartechnik GmbH
Briickenstr. 2, D 28857 Syke

Tel. (04242) 8 01 06, Fax. (04242) 8 00 79
solar@reinhard-solartechnik.de
www.reinhard-solartechnik.de

Solarstrom Celle, Inh. Frank Helms e.Kfm.
WitzlebenstraBe 4 A, D 29223 Celle

Tel. (05141) 95 01 96, Fax. (05141) 95 01 97
info@solarstromcelle.de
www.solarstromcelle.de

Windwirts Sonne u. Wind GmbH & Co.
Betreiber KG

Hanomaghof 1, D 30449 Hannover

Tel. (0511) 12 35 73-330, Fax. (0511) 12 35 73-19
info@windwaerts.de,

www.windwaerts.de

Dipl. Ing. agr. Gerhard Schifer Steuerberater,
vereidigter Buchpriifer

LimmerstraBe 51, D 30451 Hannover

Tel. (0511) 27 90 05-0, Fax. (0511) 27 90 05-15
buero@GS-Steuerberater.de,
www.gs-steuerberater.de

Sonnentaler GmbH

Im Kampe 23, D 31008 Elze

Tel. (05068) 92 20, Fax. (05068) 92 92 50
info@sonnentaler.eu, www.sonnentaler.eu

cbe SOLAR

Bierstr. 50, D 31246 llsede [ GroB Lafferde
Tel. (05174) 92 23 45, Fax. (05174) 92 23 47
info@cbesolar.de, www.cbeSOLAR.de

TDZ Technische Dienstleistungen
Zimmermann

FriedhofsstraBe 10, D 31249 Hohenhameln
Tel. (05128) 40 04 92, Fax. (05128) 40 04 24
info@tdz-online.de, www.tdz-online.de

EE service GmbH

Eilveser HauptstraBe 56, D 31535 Neustadt
Tel. (05034) 87 94-0, Fax. (05034) 87 94-199
info@eeservice.de, www.eeservice.de

Block & Kirchhoff Elektrotechnik GmbH
Dunlopweg 2, D 32130 Enger

Tel. (05224) 9 37 45 53
info@bkelektrotechnik.de
www.bkelektrotechnik.de

Hilker Solar GmbH

Steinmasch 4, D 32369 Rahden, Westf

Tel. (05771) 9 14 99-0, Fax. (05771) 9 14 99-29
info@hilker-solar.de,
www.elektrotechnik-hilker.de

PHOENIX CONTACT Deutschland GmbH
FlachsmarktstraBe 8, D 32825 Blomberg
Tel. (052353) 3 07 48

joerg.hildebrand @phoenixcontact.de
www.phoenixcontact.com

Sachverstédndigenbiiro

An der Kirche 13, D 33181 Bad Wiinnenberg
Tel. (02953) 89 19
info@scholand-online.com

Epping Green Energy GmbH
Matthiusweg 12a, D 33332 Giitersloh
Tel. (05241) 47 07 51
info@epping-green-energy.de
www.epping-green-energy.de

Das dandern wir
schnell!

Auch Sie méchten auf den Seiten
der DGS-Firmenmitglieder einen
Eintrag buchen und sind noch kein
DGS-Mitglied?

Treten Sie der DGS jetzt bei und wir
ziehen lhren ersten Jahresbeitrag

i. H. v. 265,- EUR von den Kosten
flir Ihre Anzeigenbuchung ab.

DGS
DGS e.V.
Erich-Steinfurth-Str. 8
D-10243 Berlin
Telefon: +49 (0)30 29 38 12 60
Telefax: +49 (0)30 29 38 12 61
sonnenenergie@dgs.de
www.dgs.de

SOLADU energy GmbH ¢t Co. KG
Bokemiihlenfeld 30, D 33334 Gutersloh

Tel. (05241) 2 10 83 60, Fax. (05241) 2 10 83 61
info@soladue-gmbhcokg.de
www.soladue-gmbhcokg.de

Nova Solartechnik GmbH

Am Bahnhof 20, D 33397 Rietberg

Tel. (05244) 92 86 56, Fax. (05244) 92 86 57
info@nova-solar.de, www.nova-solar.de

BVA Bielefelder Verlag GmbH & Co. KG
Niederwall 53, D 33602 Bielefeld
service@bva-bielefeld.de, www.bva-bielefeld.de

Geoplex-PV GmbH

Osnabrticker StraBe 77a, D 33790 Halle
Tel. (05201) 84 94 32
fischer@geoplex.de, www.geoplex-pv.de

ewenso Betriebs GmbH

Griiner Weg 7, D 33449 Langenberg

Tel. (05248) 82 45 20, Fax. (05248) 824 52 22
info@ewenso.de, www.ewenso.de

Fraunhofer IWES

Konigstor 59, D 34119 Kassel

Tel. (0561) 7 29 43 53, Fax. (0561) 7 29 41 00
pwiebusch@iset.uni-kassel.de
www.iset.uni-kassel.de

prosumergy GmbH

GottschalkstraBe 22, D 34127 Kassel
Tel. (0561) 8 04 18 92
info@prosumergy.de, www.promergy.de

IKS Photovoltaik GmbH

An der Kurhessenhalle 16b, D 34134 Kassel
Tel. (0561) 9 53 80 50, Fax. (0561) 9 53 80 51
info@iks-photovoltaik.de
www.iks-photovoltaik.de

OkoTronik Solartechnik GmbH & Co. KG
Sélzerstr. 3a, D 34587 Felsberg

Tel. (05662) 61 91, Fax. (05662) 65 90
info@oekotronik.de, www.oekotronik.de

ENERGIEART

Wettenbergring 6, D 35396 GieBen
Tel. (0641) 97 05 90
info@energieart.de

Staatliche Technikakademie Weilburg
Frankfurter Str. 40, D 35781 Weilburg

Tel. (06471) 9 26 10

info@ta-weilburg.de, www.ta-weilburg.de

Fronius Deutschland GmbH

Am Stockgraben 3, D 36119 Neuhof
Tel. (06655) 9 16 94-647

Fax. (06655) 9 16 94-606
winter.ulrich@fronius.com
www.fronius.com

Solar Sky GmbH

Max-Planck-Str. 4, D 36179 Bebra

Tel. (06622) 507 600, Fax. (06622) 507 670
info@solarsky-gmbh.de,
www.solarsky-gmbh.de

Sachversténdigenbiiro Biirger

Biegenstr. 20, D 37235 Hessisch Lichtenau
Tel. (05602) 91 51 00, Fax. (05602) 91 51 01
info@solar-gutachten.com
www.solar-gutachten.com

Gast & Partner GmbH

PillmannstraBe 21, D 38112 Braunschweig
Tel. (0531)-29 06 15 10
info@gast-partner.de, www.gast-partner.de

SOLVIS GmbH

Grotrian-Steinweg-StraBe 12, D 38112
Braunschweig

Tel. (0531) 2 89 04 0, Fax. (0531) 2 89 04 100
info@solvis.de, www.solvis.de

MUTING GmbH

Rothenseer Str. 24, D 39124 Magdeburg
Tel. (0391) 25 61-100

Fax. (0391) 25 61-122
goeppel@muting.de, www.muting.de

Stadtwerke Burg GmbH

Niegripper Chaussee 38 a, D 39288 Burg
Tel. (03921) 91 83
alfred.kruse@swb-burg.de
www.stadtwerke-burg.de

SEC SolarEnergyConsult Energiesysteme
GmbH

Berliner Chaussee 11, D 39307 Genthin

Tel. (030) 39 33 82 21 60
info@solar-energy-consult.de
www.solar-energy-consult.de

Spirotech bv Niederlassung Deutschland
In der Steele 2, D 40599 Diisseldorf

Tel. (0211) 3 84 28-0, Fax (0211) 3 84 28-28
info@spirotech.de, www.spirotech.de

PHOTON SOLAR Energy GmbH
Niermannsweg 11 - 15, D 40699 Erkrath
Tel. (0211) 2 80 12 50

Fax. (0211) 28 0 12 529
kliesch@photon-solar.de
www.photon-solar.de

econ SolarWind Betrieb und Service GmbH
& Co. KG

GewerbestraBe Stid 63, D 41812 Erkelenz

Tel. (02431) 97 23 91 31
info@econsolarwind.de
www.econsolarwind.de

Groob-Dohmen GmbH

WeserstraBe 8, D 41836 Hiickelhoven

Tel. (02433) 52 47 0, Fax. (02433) 52 47 79
info@groob-dohmen.de
www.groob-dohmen.de

Solarwerkstatt

Friedrich-Ebert-Str. 143 d, D 42117 Wuppertal
Tel. (0202) 8 29 64, Fax. (0202) 8 29 09
info@solarwerkstatt-wuppertal.de
www.solarwerkstatt-wuppertal.de

AEOS Services GmbH

Mankhauser StraBe 7a, D 42699 Solingen

Tel. (0212) 64 59 70 0, Fax. (0212) 64 59 70 29
solar@aeos-energy.de, www.aeos-services.de

FOKUS Energie-Systeme GmbH
Rensingstr. 11, D 44807 Bochum

Tel. (0234) 5 40 92 10, Fax. (0234) 5 40 92 12
thiemann@fokus-energie-systeme.de
www.fokus-energie-systeme.de

Resol Elektronische Regelungen GmbH
Postfach 80 06 51, D 45506 Hattingen

Tel. (02324) 96 48-0, Fax. (02324) 96 48-55
info@resol.de, www.resol.de

SWB Sonnen- und Windenergie-Anlagenbau
GmbH

Karl-Hermann-StraBe 14, D 45701 Herten

Tel. (02366) 4 14 28

post@swb-herten.de

B & W Energy GmbH & Co. KG

Leblicher StraBe 27, D 46359 Heiden

Tel. (02867) 9 09 09 0, Fax. (02867) 9 09 09 19
info@bw-energy.de, www.bw-energy.de

ECOSOLAR e.K.

Am Handwerkshof 17, D 47269 Duisburg
Tel. (0203) 713533 0

Fax. (0203) 71 35 33 29
info@ecosolar.de, www.ecosolar.de

GrotepaBB GmbH

Im Miihlenwinkel 5, D 47506 Neukirchen-Vluyn
Tel. (02845) 2 88 45,

estoecker@grotepass.de

SolarfuxX GmbH

Ahornweg 5c¢, D 48653 Coesfeld

Tel. (02541) 9 68 97 88

Fax. (02541) 8 88 12 16
dirkferchland@gmx.de, www.solarfuxx.de

Knappmeier Elektrotechnik GmbH
Am Freibad 13, D 49324 Melle

Tel. (05422) 82 35
info@knappmeier-elektrotechnik.de,
www.knappmeier-elektrotechnik.de

Plump Ingenieurbiiro GmbH
KnappenstraBe 4, D 49479 lbbenbiren

Tel. (05451) 74 54 76, Fax. (05451) 74 55 13
info@pl-ibb.de, www.plump-ib.de

Elektrotechnik Griiter GmbH & Co. KG
Uhlenbrock 15, D 49586 Neuenkirchen b
Bramsche, Hase

Tel. (05465) 31 22-50,

Fax. (05465) 31 22-511
info@elektrotechnikgrueter.de
www.ElektrotechnikGrueter.de
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Rudolf Wiegmann Industriemontagen GmbH
Werner-von-Siemens-StraBe 1, D 49593
Bersenbriick

Tel. (05439) 95 03 33, Fax. (05439) 95 03 00
info@wiegmann-gruppe.de
www.wiegmann-gruppe.de

NW Technology GmbH Redpoint new energy
Auf dem Sattel 6, D 49757 Werlte, Emsl

Tel. (05951) 8 94 90 00
info@nordwestgruppe.de,
www.nordwestgruppe.de

Paulus Straub GmbH & Co. KG
Deutz-Milheimer-StraBe 227, D 51063 Koln

Tel. (0221) 1 68 91 05, Fax. (0221) 16 92 35 90
info@straub-partner.eu, www.straub-partner.eu

Versicherungsmakler Rosanowske
GmbH & Co. KG

AnnastraBe 35, D 51149 KéIn

Tel. (02203) 9 88 87 01,

Fax. (02203) 9 88 87 09
info@rosa-photovoltaik.de
www.rosa-photovoltaik.de

RWTH Aachen ISEA [ Institut fiir
Stromrichtertechnik

Jagerstr. 17/19, D 52066 Aachen
Tel. (02401) 8 09 22 03
post@isea.rwth-aachen.de

heizen-hoch-3 Fa. Joh. Ramm

In der Held 6, D 52372 Kreuzau

Tel. (02422) 90 10 02, Fax. (02422) 15 17
info@heizen3.de, www.heizen3.de

Murphy & Spitz Green Energy AG
RiesstraBe 2, D 53113 Bonn

Tel. (0228) 2 43 91 10
info@ms-green-energy.de

SolarWorld AG

Martin-Luther-King-StraBe 24, D 53175 Bonn
Tel. (0228) 5 59 20-0

Fax. (0228) 5 59 20-99
service@solarworld.de,

www.solarworld.de

Elektro Witsch GmbH & Co. KG
Carl-Bosch-StraBe 10,

D 53501 Grafschaft-Ringen

Tel. (02641) 2 67 33

wg@elektro-witsch.de, www.elektro-witsch.de

Bedachungen Arnolds GmbH

Zur Hofstatt 3, D 53819 Neunkirchen-Seelscheid
Tel. (02247) 24 62
arnolds@bedachungen-arnolds.de

F & S solar concept GmbH
Otto-Lilienthal-StraBe 34, D 53879 Euskirchen
Tel. (02251) 14 82-0, Fax. (02251) 14 82-111
gobbers@fs-sun.de, www.fs-sun.de

Jochen Steffens Solarfachberater
Udenbreth 93, D 53940 Hellenthal
Tel. (02448) 9197978
jochen-steffens@t-online.de

WES Green GmbH

BahnhofstraBe 30 - 32, D 54290 Trier

Tel. (0651) 46 28 26 00, Fax. (0651) 82 50 44108
info@bues-trier.de, www.bues-trier.de

Schwaab-Elektrik Solar Power Service
Fachbetrieb fiir Gebdude-Systemtechnik
Am Ehrenmal 10, D 54492 Erden

Tel. (06532) 9 32 46, Fax. (06532) 9 32 47
info@schwaab-elektrik.de
www.schwaab-elektrik.de

GEDEA-Ingelheim GmbH

Bahnhofstr. 21, D 55218 Ingelheim

Tel. (06132) 7 10 01-20, Fax. (06132) 7 10 01-29
w.haas@gedea-ingelheim.de

Paul Albrecht GmbH

Breitler StraBe 78, D 55566 Bad Sobernheim
Tel. (06751) 8 55 29-0, Fax. (06751) 8 55 29-29
marcusmetzler@paul-albrecht.de
www.paul-albrecht.de

EOS Neue Energien GmbH

HauptstraBe 14, D 55743 Hintertiefenbach
Tel. (06789) 8 06 59

Fax. (06950) 95 28 11 02
markidis@eos-neue-energien.de
www.eos-neue-energien.de

VIVA Solar Energietechnik GmbH
Otto-Wolf-Str. 12, D 56626 Andernach
Tel. (02632) 96 63 0
info@vivasolar.de, www.vivasolar.de

Rehl Energy GmbH

LessingstraBe 4, D 56626 Andernach

Tel. (02632) 495122

info@rehl-energy.de, www.rehl-energy.de

Sybac on power GmbH
Robert-Koch-Str. 1 -9, D 56751 Polch
Tel. (02654) 881 92 24 0
Andreas.schwerter@sybac-solar.de,
www.sybac-solar.de

G-TEC Ingenieure GbR
FriedrichstraBe 60, D 57072 Siegen
Tel. (0271) 338 83 152

Fax. (0271) 338 83 10
info@gtec.de, www.gtec.de

Lange Elektrotechnik

In der Rose 4a, D 57339 Erndtebriick
Tel. (02753) 59880
www.langeelektro.de

NORDWEST Handel AG

Berliner Str. 26-36, D 58135 Hagen
info@nordwest.com
www.nordwest.com

PV-Engineering GmbH
Hugo-Schultz-StraBe 14, D 58640 Iserlohn
Tel. (02371) 4 36 64 80

Fax. (02371) 4 36 64 89

info@pv-e.de, www.pv-e.de

ADIC Group

Stimbergstr. 22, D 58730 Frondenberg
Tel. (02373) 3 96 41-0

Fax. (02373) 3 96 41-79
ebbing@adic.eu, www.adic.eu

Bronk Handelsgesellschaft mbH

Auf dem Knuf 14a, D 59073 Hamm

Tel. (02381) 9 87 69 50

Fax. (02381) 9 87 69 580
info@bronk-handel.de, www.bronk-handel.de

Energiedienstleistungen Bals GmbH
SchimmelstraBe 122, D 59174 Kamen
Tel. (02307) 2 87 24 28
www.energie-bals.de

Braas GmbH

Frankfurter Landstr. 2-4, D 61440 Oberursel
Tel. (06171) 61 24 09, Fax. (06171) 61 23 30
info@braas.de, www.braas.de

RE-PMC Ltd.

GoethestraBe 18, D 63225 Langen (Hessen)
Tel. (06103) 3 76 98 38

info@re-pmc.com, www.re-pme.com

Lorenz Energie.de

Robert-Bosch-StraBe 20, D 63584 Griindau
Tel. (06051) 88 44 50

info@lorenzenergie.de, www.lorenzenergie.de

Densys PV5 GmbH

SaaléckerstraBe 2, D 63801 Kleinostheim

Tel. (06027) 4 09 71 51, Fax. (06027) 4 09 71 11
sbinzel@densyspvb.de, www.densyspvs.de
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HSL Laibacher GmbH

Im Gewerbegebiet 12, D 63831 Wiesen, Unterfr
Tel. (06096) 9 70 07 00

Fax. (06096) 9 70 07 29

info@hsl-solar.de, www.hsl-laibacher.de

Men @ Work GmbH & Co. KG
OstendstraBe 20, D 64319 Pfungstadt
Tel. (06151) 6 69 04 00,

Fax. (06151) 6 69 04 01
men@work-crew.de

Solare Energiesysteme

Buttelsgasse 5 A, D 64319 Pfungstadt

Tel. (06157) 95 54 81, Fax. (06157) 9 55 89 39
pv.energie@web.de

So kdnnte auch lhr
Firmeneintrag in der kommenden
Ausgabe aussehen.

Uber alle Formate und Preise
informieren wir Sie gern.

An der Surheide 29

D-28870 Fischerhude

T +49 (0)4293 890 890

F +49 (0)4293 890 8929
info@bb-rb.de - www.bb-rb.de

Energiegenossenschaft Odenwald eG
HelmholtzstraBe 1, D 64711 Erbach

Tel. (06062) 8 09 70
info@eg-odenwald.de
www.energiegenossenschaft-odenwald.de

Ingo Rodner Warme Strom Leben GmbH
AuBerhalb BeBheimer Hof 14, D 65468 Trebur
Tel. (06147) 9 31 32, Fax (06147) 9 31 42
energie@roedner.de,

www.roedner.de

ENATEK GmbH & Co. KG
BornstraBe 10, D 65589 Hadamar
Tel. (06433) 94 56 24,
info@enatek.de, www.enatek.de

swiptec ENGINEERING GmbH
SpringstraBe 24, D 65604 Elz

Tel. (06431) 2 17 27 03,
sven.nink@swiptec-engineering.de
www.swiptec-engineering.de

VOLTPOOL

HauptstraBe 105, D 65817 Eppstein, Taunus
Tel. (06198) 59 41 688, Fax. (06198) 59 41 686
jean.tiewa@voltpool.de,

www.voltpool.de

IZES gGmbH

Altenkesseler Str. 17 Geb. A1,

D 66115 Saarbriicken

Tel. (0681) 97 62-840, Fax. (0681) 97 62-850
izes@izes.de, www.izes.de/tzsb

SE-System GmbH & Co. KG

Haardter Weg 1 - 3, D 66663 Merzig
Tel. (06861) 7 76 92
info@se-system.de, www.se-system.de

Elektro Klein

Georg-Fleischer-Str. 8, D 66914 Waldmohr
Tel. (06373) 50 65 11, Fax. (06373) 50 65 12
meister-klein@t-online.de
www.meister-klein.de

Willer Sanitér + Heizung GmbH
Oppauer Str. 81, D 67069 Ludwigshafen
Tel. (0621) 66 88 90, Fax. (0621) 66 14 76
rw@oceo-consult.com,
www.willergmbH.de

Trauth & Jacobs Ingenieurgesellschaft mbH
Freinsheimer Str. 69A, D 67169 Kallstadt

Tel. (06322) 65 02 76, Fax. (06322) 65 02 78
hermann-josef.jacobs@trauth-jacobs.de
www.trauth-jacobs.de

SOLTECH Solartechn. Anlagen/Rieser GmbH
Tullastr. 6,0 67346 Speyer
reisinger@soltech.de

Damm-Solar GmbH

Pariser StraBe 248, D 67663 Kaiserslautern
mueller@damm-solar.de,
www.damm-solar.de

BEEGY GmbH

L 13,3 - 4,D 68161 Mannheim
Tel. (030) 2 55 97 44
norbert.juchem@beegy.com,
www.beegy.com

Mannheimer Versicherung AG
Augustaanlage 66, D 68165 Mannheim

Tel. (0621) 4 57 48 17, Fax. (0621) 4 57 80 08
service@mannheimer.de

www.Lumit.info

Schwab GmbH

Wilhelm-Filchner-Str. 1-3, D 68219 Mannheim
Tel. (0621) 89 68 26, Fax. (0621) 89 68 21
info@schwabsolar.de

SUN PEAK Vertrieb

Auf den Besendckern 17, D 69502 Hemsbach
Tel. (06201) 60 20 70,

Fax. (06201) 60 20 70

info@sunpeak.eu, www.sunpeak.eu

Solarenergie Zentrum
Krefelder Str. 12, D 70376 Stuttgart
info@sez-stuttgart.de

Elektro Giihring GmbH

Freihofstr. 25, D 70439 Stuttgart

Tel. (0711) 80 22 18, Fax. (0711) 80 22 29
thomas@elektro-guehring.de
www.elektro-guehring.de

Sika Deutschland GmbH
Kornwestheimer StraBe 103 - 107,

D 70439 Stuttgart

Tel. (0711) 80 09 04, Fax. 7125940763
kappelhoff.bjoern@de.sika.com
www.sika.com

Bickele und Biihler
St. Poltenerstr. 70, D 70469 Stuttgart

TRANSSOLAR Energietechnik GmbH
Curiestr. 2, D 70563 Stuttgart

Tel. (0711) 67 97 60
buchhaltung@transsolar.com

UnmiiBig GbR., Markus und Peter
KatzenbachstraBe 68, D 70563 Stuttgart
Tel. (0711) 7 35 57 10, Fax. (0711) 7 35 57 40
solar@unmuessig.info

Fa.Frieder Epple Solaranlagen -
Heizungsbau

Kirchstr. 47, D 70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel. (07151) 9 81 29 81
epple@solarespresso.de
www.keinewebsite.de
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Papendorf Software Engineering GmbH
Robert-Bosch-Str. 10, D 71116 Gértringen
Tel. (07034) 2 79 10-0

Fax. (07034) 2 79 10-11
patricia.gries@papendorf-se.de
www.papendorf-se.de

Raible GmbH & Co. KG
BergstraBe 4/1, D 71229 Leonberg
Tel. (07152) 3 1999 57

Fax. (07152) 3 19 99 58
s.raible@prinzip-plus.de,
www.prinzip-plus.de

Galicium Solar GmbH
BelthlestraBe 11, D 72070 Tiibingen
Tel. (07071) 77 24 84
de@galicium.de

www.galicium.de

Ritter Energie- und Umwelttechnik GmbH
& Co. KG

Kuchenécker 2, D 72135 Dettenhausen

Tel. (07157) 539 12 00

Fax. (07157) 53 59 12 09
info@ritter-gruppe.com, www.ritter-gruppe.
com

BayWa r.e. Solar Energy Systems GmbH
EisenbahnstraBe 150, D 72072 Tibingen
Tel. (07071) 98 98 70
solarenergysystems@baywa-re.com,
www.solarenergysystems.baywar-re.com/de

Biirgerenergie Zollernalb e.G.
Heuberghof 1, D 72351 Geislingen
info@be-zak.de

www.be-zak.de

Helmut Zink GmbH

KelterstraBe 45, D 72669 Unterensingen

Tel. (07022) 6 30 11, Fax. (07022) 6 30 14
info@zink-heizung.de, www.zink-heizung.de

Oelkrug Energietechnik GmbH

HaldenstraBe 2, D 73266 Bissingen an der Teck
Tel. (07023) 74 30 00

Fax. (07023) 74 30 01
oelkrug@oelkrug-energietechnik.de
www.oelkrug-energietechnik.e

BASTIZI Photovoltaik und Energieeffizienz
Breitwiesenweg 14, D 73269 Hochdorf

Tel. (07153) 95 85 48

mail@bastizi.de, www.bastizi.de

3X Bankprojekt GmbH
St.-Martinus-StraBe 3, D 73479 Ellwangen
(Jagst)

Tel. (07965) 90 09 10
info@3X-bankprojekt.de

Mangold Photovoltaik GmbH

Am Deutenbach 6, D 73525 Schwébisch Gmiind
Tel. (07171) 18 65 66, Fax. (07171) 18 92 12
michael_storch@mangold-photovoltaik.de
www.mangold-photovoltaik.de

Wolf GmbH

Bébinger Str. 52, D 73540 Heubach

Tel. (07173) 91 06-0

Tel. (07173) 91 06-17
info@wolf-gmbh.de, www.wolf-gmbh.de

BEG Biirgelnnen Remstal eG

KarlstraBe 8, D 73650 Winterbach

Tel. (07181) 4 82 33 54, Fax. (07181) 4 82 33 57
info@beg-remstal.de, www.beg-remstal.de

Elektrotechnik Beck

WasserfallstraBe 7, D 74211 Leingarten
Tel. (07131) 2032 93
matth.beck@t-online.de,
www.elektriker.org/leingarten/
matthias-beck-elektrotechnik-aULxVJ

Chalupa Solartechnik GmbH & Co. KG
PoststraBe 11, D 74214 Schéntal, Jagst

Tel. (07943) 9 44 98 0, Fax. (07943) 9 44 98 10
info@chalupa-solartechnik.de
www.chalupa-solartechnik.de

Blank Projektentwicklung GmbH
RingstraBe 28, D 74214 Schontal, Jagst

Tel. (07943) 94 38 09, Fax. (07943) 94 38 10
info@blankeenergie.de
www.blankenergie.de

KlarModul GmbH
WohImuth&user StraBe 24,
D 74670 Forchtenberg

Tel. (07947) 9 43 93 30
beck@klarmodul.de
www.klarmodul.com

Solar Promotion GmbH
Postfach 170, D 75101 Pforzheim
info@solarpromotion.com
www.solarpromotion.com

Regone GmbH &t Co. KG
FriedrichstraBe 11, D 75180 Pforzheim
Tel. (07231) 6 03 82 01
info@regone.de, www.regone.de

Ritter XL Solar GmbH

Ettlinger StraBe 30, D 76307 Karlsbad

Tel. (07202) 922-254, Fax. (07202) 922-125
m.willige@ritter-xI-solar.com
www.ritter-xI-solar.com

W-Quadrat Westermann & Worner GmbH,
Gernsbach

Baccarat-StraBe 37-39, D 76593 Gernsbach
Tel. (07224) 99 19-00, Fax. (07224) 99 19-20
info@w-quadrat.de, www.w-quadrat.de

SHK Einkaufs- und Vertriebs AG

Zeiloch 13, D 76646 Bruchsal

Tel. (07251) 9 32 45-0, Fax. (07251) 9 32 45-99
info@shknet.de, www.shknet.de

Naturwatt Technologie GmbH
BahnhofstraBe 8¢, D 76698 Ubstadt-Weiher
Tel. (07251) 4 40 34 00
info@naturwatt-tec.de, www.naturwatt-tec.de

Staudt GmbH

Unterdorfstr. 50a, D 76698 Ubstadt-Weiher
Tel. (07253) 9 41 20

email@staudt-hs.de, www.staudt-hs.de

Bau-Solar Siid-west GmbH

Kandeler StraBe 6, D 76768 Berg

Tel. (07240) 94 47 01, Fax. (07240) 94 47 02
helmut.rieger@bau-solar.de
www.bau-solar.de

Oldorff Technologie

Am Gixwald 8, D 76863 Herxheim

Tel. (07276) 50 23 30, Fax. (07276) 50 23 31
Olaf@Oldorff.de, www.Oldorff.de

Handwerk zum Festpreis

MetzgerstraBe 13, D 77652 Offenburg

Tel. (07821) 95 45 11, Fax. (07821) 95 45 12
kopp@derdienstleister.com

Kiefermedia GmbH

In der Spécek 1, D 77656 Offenburg

Tel. (0781) 9 69 16 31
km@pkiefermedia.de, www.kiefermedia.de

Krdmer Haustechnik GmbH
Einbacher Str. 43, D 77756 Hausach
Tel. (07831) 76 76, Fax. (07831) 76 66
info@kraemer-haustechnik-gmbh.de
www.kraemer-haustechnik-gmbh.de

Holzbau und Solar GmbH
EschbachstraBe 7a, D 77799 Ortenberg
Tel. (0781) 9 49 53 64
info@natural-energie.de
www.natural-energie.de

DANUBIUS Energy GmbH

HauptstraBe 101, D 78176 Blumberg, Baden
Tel. (07702) 47 96 80
info@danubius-energy.com
www.danubius-energy.com

Taconova GmbH

Rudolf-Diesel-Str. 8, D 78224 Singen

Tel. (07731) 98 28 80, Fax. (07731) 98 28 88
Alexander.Braun@taconova.com
www.taconova.com

Sanitdr Schwarz GmbH

ZeppelinstraBe 5, D 78239 Rielasingen-
Worblingen

Tel. (07731) 9 32 80, Fax. (07731) 2 85 24
info@sanitaer-schwarz.de
www.sanitaer-schwarz.de

VR Enbekon eG

Dauchinger StraBe 5, D 78652 DeiBlingen
Tel. (089) 21 54 71 80
a.martinec@vr-enbekon.de
www.vrenbekon.de

Ritter Elektrotechnik GmbH
Lise-Meitner-StraBe 12, D 79100 Freiburg im
Breisgau

Tel. (0761) 21 41 77 54
info@ritter-elektrotechnik.com,
www.ritter-elektrotechnik.com

ageff GmbH
EngelbergerstraBe 19, D 79106 Freiburg
info@agentur-energieeffizienz.de

Fraunhofer-Institut f. Solare Energiesysteme
Heidenhofstr. 2, D 79110 Freiburg

Tel. (0761) 45 88-0

Fax. (0761) 45 88-9000

info@ise.fraunhofer.de, www.ise.fraunhofer.de

Graf GmbH

Furtweg 10, D 79400 Kandern
Tel. (07626) 72 27,

Fax. (07626) 72 41
info@graf-bad-heizung.de
www.graf-bad-heizung.de

Consolar Solare Energiesysteme GmbH
GewerbestraBe 7, D 79539 Lorrach

Tel. (069) 6199 1128
anfragen@consolar.de,
www.consolar.com

Issler GmbH Bad & Heizung
Waldemar-Hellmich-StraBe 2,
D 79639 Grenzach-Wyhlen
Tel. (07624) 50 50 039

Fax. (07624) 50 50 25
info@issler.de, www.issler.de

Schiuble Regenerative Energiesysteme
Murgtalstr. 28, D 79736 Rickenbach

Tel. (07765) 91 97 02

Fax. (07765) 91 97 06
info@manfred-schaeuble.de
www.manfred-schaeuble.de

Ingenieurbiiro Pritzel

Giersbach 28, D 79737 Herrischried
Tel. (07764) 67 17, Fax. (07764) 67 71
info@pritzel.de

Binkert GmbH

Am Riedbach 3, D 79774 Albbruck / Birndorf
Tel. (07753) 92 10-0, Fax. (07753) 14 60
mail@binkert.de, www.binkert.de

KJV erneuerbare Energien

Pappelweg 3, D 79790 Kiissaberg

Tel. (07741) 67 10 26

Fax. (07741) 67 15 41
mail@kjv-online.de, www.kjv-online.de

Stefan Drayer Bereich Solarenergie und
Speichertechnik

Kiissnacher StraBe 13, D 79801 Hohentengen-
Lienheim

Tel. (07742) 53 24, Fax. (07742) 25 95
info@solarenergiezentrum-hochrhein.de
www.solarenergiezentrum-hochrhein.de

PLZ 8

Eness GmbH
GanghoferstraBe 68a, D 80339 Miinchen
n.schaefer@eness.de, www.eness.de

Sungrow Deutschland GmbH
BalanstraBe 59, D 81541 Miinchen
Tel. (089) 62 83 88 64
krauth@sungrow.cn
www.sungrowpower.com/de

Memminger Heizungsbau GmbH
BalanstraBe 378, D 81549 Miinchen
info@memminger-gmbh.de
www.memminger-gmbh.de

EURA.Ingenieure Schmid
Schwarzenbacher StraBe 28, D 81549 Miinchen
eura@eura-ingenieure.de

Carbon Integrity GmbH
LohengrinstraBe 41, D 82110 Germering
sven.kolmetz@carbonintegrity.de
www.carbonintegrity.de

Waldhauser GmbH & Co
Hirtenweg 2, D 82031 Griinwald
info@waldhauser.com, www.waldhauser.com

Caterva GmbH

Kirchplatz 9, D 82049 Pullach i. Isartal
Tel. (089) 79 89 34 60,

Fax. (089) 79 89 34 64
info@caterva.de, www.caterva.de

HaWe Engineering GmbH

Miihlthaler Weg 1, D 82131 Gauting

Tel. (089) 74 04 33 13, Fax. (089) 74 04 33 19
www.hawe-eng.com

Landkreis Starnberg

Strandbadstr. 2, D 82319 Starnberg

Tel. (08151) 148-442,

Fax. (08151) 148-524
umweltberatung@Ira-starnberg.de
www.landkreis-starnberg.de/energiewende

Kupper GmbH

NikolausstraBe 14, D 82335 Berg
Tel. (08151) 18 91 61

Fax. (09151) 1 89 51 20
ulrich.kupper@kupper-gmbh.de
www.kupper-gmbh.de

Ikarus Solartechnik
Zugspitzstr. 9, D 82399 Raisting
Tel. (08807) 89 40

Desonna UG

Am Schlageis 9, D 82418 Murnau a. Staffelsee
Tel. (08841) 99 99 90

info@desonna.de, www.desonna.de

UTEO Ingenieurservice GmbH
Hechtseestr. 16, D 83022 Rosenheim
Tel. (08031) 2 22 77 31
info@uteo.de

Walter-Energie-Systeme

Kirnsteinstr. 1, D 83026 Rosenheim

Tel. (08031) 40 02 46, Fax. (08031) 40 02 45
Iwalter1@aol.com
www.walter-energie-systeme.de

Solarreinigung Hohentinger GbR
GriinthalstraBe 21, D 83064 Raubling

Tel. (08035) 9 68 42 90, Fax. (08035) 9 68 42 92
solar.reinigung@icloud.com
www.solar-reinigung.info

Verband der Solar-Partner e.V.
Holzhauser Feld 9, D 83361 Kienberg
Tel. (08628) 9 87 97-0
info@solar-partner-sued.de

Schletter GmbH

AlustraBe 1, D 83527 Kirchdorf
Tel. (08072) 91 91-0, F

Fax. (08072) 91 91-9100
hans.urban@schletter.de,
www.schletter-group.com
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EST Energie System Technik GmbH
SchlachthofstraBe 1, D 83714 Miesbach
Tel. (08025) 49 94,

Fax. (08025) 87 71
info@energiesystemtechnik.de
www.energiesystemtechnik.de

IFF Kollmannsberger KG

Neustadt 449, D 84028 Landshut

Tel. (0871) 9 65 70 09-0

Fax. (0871) 9 65 70 09-22
info@thermosolar.de, www.thermosolar.de

iKaVau GmbH Erneuerbare Energien
IsarstraBe 42, D 84100 Niederaichbach
Tel. (08702) 9 47 43 24
info@ikavau.de, www.ikavau.de

Solarfeld Oberndorf GmbH
HauptstraBe 59, D 84155 Bodenkirchen
solarfeld.oberndorf@eeb-eg.de
www.eeb-eg.de/solarfeld-oberndorf.html

Solarklima e.K.

Leo-Fall-StraBe 9, D 84478 Waldkraiburg
Tel. (08638) 9 84 72 70
info@solarklima.com,
www.solarklima.com

Manghofer GmbH

Muhldorfer Str. 10, D 84539 Ampfing
Tel. (08636) 98 71-0
info@manghofer.de, www.manghofer.de

S-Tech-Energie GmbH
GewerbestraBe 7, D 84543 Winhdring
Tel. (08671) 88 63 20
k.gaensrich@s-tech-energie.de,
www.s-tech-energie.de

B & S Wiarmetechnik

ZeppelinstraBe 17, D 85399 Hallbergmoos
Tel. (0811) 99 86 25 80, Fax. (0811) 9 42 06
mail@waerme-wohnen.info

www @ waerme-wohnen.info

SolarEdge Technologies Inc.
Bretonischer Ring 18, D 85630 Grasbrunn
Tel. (089) 4 16 17 03-20

Fax. (089) 4 16 17 03-19
boris.h@solaredge.com, www.solaredge.de

Evios Energy Systems GmbH
Ernst-Heinkel-Ring 8, D 85662 Hohenbrunn
Tel. (08102) 80 53 00

pk@evios-energy.de, www.evios-energy.de

Knoll Dienstleistungen

Manhartsdorf 22¢, D 85456 Wartenberg
knoll josef@gmx.de
www.knoll-dienstleistungen.de

Josef & Thomas Bauer Ingenieurbiiro
GmbH

Max-Planck-Str. 5, D 85716 UnterschleiBheim
Tel. (089) 3 21 70-0

Fax. (089) 3 21 70-250

info@ib-bauer.de, www.ib-bauer.de

PRAML Energiekonzepte GmbH
GutenbergstraBe 10, D 85737 Ismaning
Tel. (089) 1 39 57 80-0

Fax. (089) 139 57 80-22
muc@praml.de, www.praml-led.de

Strobel Energiesysteme
Klinkertorplatz 1, D 86152 Augsburg
Tel. (0821) 45 23 12
info@ib-strobel.de, www.ib-strobel.de

Markus Makosch

Peter-Henlein-Str. 8, D 86399 Bobingen
Tel. (08234) 14 35

Fax. (08234) 17 71
info@shk-makosch.de,
www.shk-makosch.de

Heinz D. Pluszynski (Ingenieur-Biiro)
HohenstaufenstraBe 10, D 86830
Schwabmiinchen

Tel. (08232) 95 75 00
heinz.pluszynski@t-online.de

R. Héring Solar Vertriebs GmbH
Elias-Holl-StraBe 22, D 86836 Obermeitingen
Tel. (08232) 7 92 41, Fax. (08232) 7 92 42
solarhaering@solarhaering.de
www.solarhaering.de

W & L Energie GmbH

KreutstraBe 4 b, D 86899 Landsberg am Lech
Tel. (08191) 9 73 41 54

Fax. (08191) 94 18 06
lampart@weisensee-solar.de

Sonnen GmbH

Am Riedbach 1, D 87499 Wildpoldsried
Tel. (08304) 92 93 34 00
c.mayr@sonnenbatterie.de
www.sonnenbatterie.de

Solarzentrum Allgdu GmbH u. Co. KG
Gewerbepark 13, D 87640 Biessenhofen
Tel. (08342) 8 96 90

Fax. (08342) 83 42 89 69 28
bihler@solarzentrum-allgaeu.de

Phaesun GmbH

Briihlweg 9, D 87700 Memmingen

Tel. (08331) 99 04 20
info@phaesun.com, www.phaesun.com

Oko-Haus GmbH

Pfarrer-Singer-StraBe 5, D 87745 Eppishausen
Tel. (08266) 86 22 00

info@oeko-haus.com, www.oeko-haus.com

pro solar Solarstrom GmbH & Co. KG
Stettiner StraBe 7, D 88250 Weingarten

Tel. (0751) 3 61 58-0, Fax. (0751) 3 61 58-990
info@pro-solar.com

www.pro-solar.com

McCormick Solar GmbH

SieBener FuBweg 5, D 88348 Bad Saulgau
Tel. (07581) 4 87 37 80
info@mccormick-solar.de
www.mccormick-solar.de

Montagebau Hartmann UG

BachstraBe 8/3, D 88361 Altshausen

Tel. (07584) 92 31 13, Fax. (07584) 92 31 53
solarhartmann@t-online.de
www.HartmannMontagebau.de

Siegfried Dingler Solartechnik
Fliederstr. 5, D 88371 Ebersbach-Musbach
Tel. (07584) 20 68
dinglersolartechnik@t-online.de

nmc Insulation & Tube Systems GmbH
Niederlassung Ulm

Im Lehrer Feld 30, D 89081 Ulm, Donau
Tel. (0731) 9 32 92-50

Fax. (0731) 9 32 92-64
info@tubesystems.com
www.tubesystems.com

Galaxy Energy GmbH
SonnenstraBe 2, D 89180 Berghtilen
Tel. (07389) 12 90, Fax. (07389) 12 93
dieter@galaxy-energy.com
www.galaxy-energy.com

System Sonne GmbH

Grundlerstr. 14, D 89616 Rottenacker

Tel. (07393) 9 54 94-0

Fax. (07393) 9 54 94-30
info@system-sonne.de, www.system-sonne.de

Greenovative GmbH

BahnhofstraBe 11b, D 90402 Niirnberg

Tel. (0911) 13 13 74 70, Fax. (0911) 1313 74 71
info@greenovative.de, www.greenovative.de

Energiewende Gesellschaft fiir nachhaltige
Energiekonzepte mbH

Emmericher StraBe 17, D 90411 Nirnberg

Tel. (0911) 2 30 87 83
info@energiewende-gmbh.de
www.energiewende-gmbh.de

1|2018 MARZ-MAI

Solare Dienstleistungen GbR

Further StraBe 246¢, D 90429 Niirnberg

Tel. (0911) 37 65 16 30

Fax. (0911) 37 65 16 31
info@ee-gutachter.de, www.ee-gutachter.de

inspectis GbR Harald King & Thomas Konig
Neuseser StraBe 19, D 90455 Nirnberg

Tel. (0911) 50 71 68-101

Fax. (0911) 50 71 68-199

info@inspectis.de, www.inspectis.de

Elektro Schulze GmbH

Martin-Luther-Str. 5-7, D 90542 Eckental
Tel. (09126) 2 93 49-02

Fax. (09126) 2 93 49-10
info@schulze-solar.de, www.schulze-solar.de

www.ee—gutacht&.'d

Solare Dienstleistungen GbR
SACHVERSTANDIGENBURO
Photovoltaikanlagen und
Regenerative Energiesysteme

Further StraBe 246¢, 90429 Niirnberg
Tel. (09 11) 37 65 16-30, E-Mail info@ee-gutachter.de

SOLUWA GmbH

Haimendorfer Str. 54 a, D 90571 Schwaig

Tel. (0911) 3 78 40 90, Fax. (0911) 3 78 40 955
info@soluwa.de, www.soluwa.de

Umweltbiiro Schuhmann

Lindenweg 10, D 90587 Obermichelbach
Tel. (0911) 7 67 02-15

schuhmann @umweltbuero.com
www.schuhmann-umweltplanung.de

solid GmbH

Benno-StrauB-StraBe 7, D 90763 Fiirth
Tel. (0911) 8 10 27-0, Fax. (0911) 8 10 27-11
soehnle@solid.de, www.solid.de

Sonnen PV GmbH
Hannberger Weg 13, D 91091 GroBenseebach
info@sonnen-pv.de, www.sonnen-pv.de

sol aid GmbH

Leonie 5, D 91275 Auerbach

Tel. (09643) 30 07 95

Fax. (09643) 20 56 95
s.findeiss@solaid.de, www.solaid.de

Sunset Energietechnik GmbH
IndustriestraBe 8-22, D 91325 Adelsdorf
Tel. (09195) 94 94-0

Fax. (09195) 94 94-290
info@sunset-solar.com
www.sunset-solar.com

PROZEDA GmbH

In der Blig 5, D 91330 Eggolsheim

Tel. (0191) 61 66-0, Fax. (09191) 61 66-22
info@prozeda.de,

www.prozeda.de

iKratos Solar- und Energietechnnik
Bahnhofstr. 1, D 91367 WeiBenohe
Tel. (09192) 9 92 80-0

Fax. (09192) 9 92 80-28
kontakt@ikratos.de, www.ikratos.de

CET Technology GmbH

Hochstadter StraBe 5, D 91475 Lonnerstadt
Tel. (09139) 6 28 12 04
einkauf@cet-technology.de
www.CET-Technology.de

Mory GmbH &amp Co. KG
Nordring 8, D 91785 Pleinfeld
Tel. (09144) 9 29 40
bmory@mory-haustechnik.de,
www.mory-haustechnik.de

GRAMMER Solar GmbH
Oskar-von-Miller-Str. 8, D 92224 Amberg
Tel. (09621) 3 08 57-0

Fax. (09621) 3 08 57-10
d.dorschner@grammer-solar.de
www.grammer-solar.de

J.v.G. Thoma GmbH

Moningerberg 1a, D 92342 Freystadt, Oberpf
Tel. (09179) 9 46 06 80

Fax. (09179) 9 05 22

info@jvgthoma.de, www.jvg-thoma.de

ZENO GmbH

Rathausplatz 3, D 92685 FloB

Tel. (09603) 92 11 12, Fax. (09603) 92 11 50
info@zeno-energie.de, www.zeno-energie.de

sun.factory Deutschland GmbH
Franz-von-Taxis-Ring 30-32, D 93049
Regensburg

Tel. (0941) 39 64 70
elena.detert@sun-factory.eu
www.sun-factory.eu

Sonnenstrom Bauer GmbH & Co. KG

Am Kastlacker 11, D 93309 Kelheim

Tel. (09441) 1 74 97 70, Fax. (09441) 174 97 71
info@sonnenstrom-bauer.de
www.sonnenstrom-bauer.de

Elektro Technik Tiedemann

HauptstraBe 5, D 93455 Sattelpeilnstein
Tel. (09974) 90 36 73, Fax. (09974) 90 36 76
info@elektro-technik-tiedemann.de
www.elektro-technik-tiedemann.de

PRAML Energiekonzepte GmbH
Passauer StraBe 36, D 94161 Ruderting
Tel. (08509) 9 00 66 12

Fax. (08509) 9 00 66 13
sandy.schwarz@praml.de,
www.praml.de

solar-pur AG

Am Schlagerfelsen 2, D 94163 Saldenburg
Tel. (08504) 9579 97 0

Fax. (08504) 95 79 97 956
simmet@solar-pur.de, www.solar-pur.de

soleg GmbH

Technologiecampus 6, D 94244 Teisnach
Tel. (09923) 80 10 60,

Fax. (09923) 80 10 699

info@soleg.de, www.soleg.de

Michael Hausler PV-Service
Birkenweg 4, D 94262 Kollnburg
Tel. (09942) 80 11 25
michael.haeusler@raipro.de
www.m-haeusler.com

Sonnergy Bavaria Ltd

KiefernstraBe 5, D 94336 Hunderdorf
Tel. (09422) 4 01 29 65
info@sonnergy-bavaria.de
www.sonnergy-bavaria.de

GSW Gold Solar Wind Service GmbH
Otto-Hiendl-StraBe 15, D 94356 Kirchroth
Tel. (09428) 94 79 00

Fax (09428) 94 79 010
info@gold-solarwind.de
www.gold-solarwind.de

Snow Leopard Projects
Marktplatz 23, D 94419 Reisbach
Tel. (08734) 93 97 70
info@Strohvergaerung.de,
www.snow-leopard-projects.com

FENECON GmbH &camp Co. KG
Brunnwiesenstr. 4, D 94469 Deggendorf
info@fenecon.de, www.fenecon.de

Feneco GmbH

HochfeldstraBe 12, D 94538 Fiirstenstein
Tel. (08504) 91 84 24

info@feneco.de, www.feneco.de



DGS Mitgliedsunternehmen

caterva.bayern

Birkenanger 3, D 94544 Hofkirchen
Tel. (08541) 91 56 40
undso@gmx.de

eco.Tech neue Energien & Technik GmbH
BerneckerstraBe 15, D 95448 Bayreuth

Tel. (0921) 1512540
info@ecotech-energy.de,
www.ecotech-energy.de

Energent AG

Oberkonnersreuther Str. 6¢, D 95448 Bayreuth
Tel. (0921) 50 70 84-50, Fax. (0921) 50 70 84-51
michael.schmitt@energent.de
www.energent.de

Solwerk GmbH

PfisterstraBe 7, D 96050 Bamberg

Tel. (0951) 99 33 00 12, Fax. (0951) 99 33 00 11
info@solwerk.net

EBITSCHenergietechnik GmbH
Bamberger StraBe 50, D 96199 Zapfendorf
Tel. (09547) 87 05-0, Fax. (09547) 87 05-20
info@ebitsch-energietechnik.de
www.ebitsch-energietechnik.de

IBC Solar AG

Am Hochgericht 10, D 96231 Bad Staffelstein
Tel. (09573) 92 24-0, Fax. (09573) 92 24-111
info@ibe-solar.de,

www.ibe-solar.com

r.con GmbH

Am Klausberg 1, D 96450 Coburg

Tel. (09561) 6 75 16 22
mr@rcon-gmbh.com, www.rcon-gmbh.com

ZAE Bayern e.V.

Magdalene-Schoch-StraBe 3, D 97074 Wiirzburg
Tel. (0931) 7 05 64-352

Fax. (0931) 7 05 64-600

info@zae-bayern.de, www.zae-bayern.de

Elektro Engelhardt GmbH+Co.KG
Rothenburger StraBe 35, D 97285 Réttingen
Tel. (09338) 17 28, Fax. (09338) 99 33 44
b.engelhardt@engelhardtelektro.de
www.engelhardtelektro.de

Dettelbacher Energiesysteme GmbH

Am Dreistock 17, D 97318 Kitzingen

Tel. (09321) 3 87 03 00,
g.dettelbacher@dettelbacher-energiesysteme.de

NE-Solartechnik GmbH & Co. KG
Rudolf-Diesel-StraBe 17, D 97440 Werneck
Tel. (09722) 9 44 61 0, Fax (09722) 9 44 61 20
info@ne-solartechnik.de
www.ne-solartechnik.de

energypoint GmbH

Heckenweg 9, D 97456 Dittelbrunn

Tel. (09725) 70 91 18, Fax. (09725) 70 91 17
m.windsauer@energypoint.de
www.energypoint.de

Innotech Solar GmbH

Oberwerrner Weg 34, D 97502 Euerbach

Tel. (09726) 9 05 50 0, Fax. (09726) 9 05 50 19
info@innotech-solar.de, www.innotech-solar.de

BSH GmbH €& Co. KG

Bamberger StraBe 44,

D 97631 Bad Kénigshofen

Tel. (09761) 3 95 67-0

Fax. (09761) 3 95 67-11
info@bsh-energie.de, www.bsh-energie.de

ALTECH GmbH

Am Mutterberg 4-6, D 97833 Frammersbach
Tel. (09355) 998-34, Fax. (09355) 998-36
rudi.freitag@altech.de, www.altech.de

Kensys GmbH &t Co, KG

Neulehen 8, D 98673 Eisfeld

Tel. (03686) 39 15-0, Fax. (03686) 39 15-50
info@k-ensys.de, www.k-ensys.de

Unsere Neumitglieder Dezember 2017 - Februar 2018

IngenieurBiiro Dr. Bergmann

In den Folgen 23 a, D 98704 Langewiesen

Tel. (03677) 4 66 98 90, Fax. (03677) 46 34 35
info@ibb-ilmenau.de, www.ibb-ilmenau.de

Ingenieurbiiro Andreas Gerlach
LeesenstraBe 12, D 99867 Gotha
Tel. (03621) 8 82 03 59
a.gerlach@tunsolar.com
www.tunsolar.com

maxx-solar & energie GmbH & Co. KG
Eisenacher LandstraBe 26,

D 99880 Waltershausen

Tel. (03622) 4 01 03-210

Fax. (03622) 4 01 03-222
info@maxx-solar.de

www.maxx-solar.de

International

Logotherm Regelsysteme GmbH
Lehmhdusl 4, A 3261 Steinakirchen

Tel. (0043) 7 48 87 20 72

Fax. (0043) 7 48 87 20 72-4
Office@logotherm.at, www.logotherm.at

SOLARFOCUS GmbH

Werkstr. 1, A 4451 St. Ulrich bei Steyr
Tel. (0043) 7 25 25 00 02-0

Fax. (0043) 7 25 25 00 02-10
s.krumbein@solarfocus.at
www.solarfocus.at

Eco-Haus Beat Ackermann
EnergieXpert

Metzgergasse 8B, CH 5034 Suhr

Tel. (0041) 6 28 42 70 91
info@eco-haus.ch, www.eco-haus.ch

Euro Photovoltaik AG
Platz 3, CH 6039 Root

Tel. (0041) 0 87 35 314
info@euro-photovoltaik.ch
www.euro-photovoltaik.ch

ABZ-SUiSSE GmbH
Wiggermatte 16, CH 6260 Reiden
Tel. (0041) 6 27 58 48 00

Fax. (0041) 6 27 58 48 01
kaspar.bolzern@abz-suisse.ch
www.abz-suisse.ch

Philosolaire - Solutions Thermique Solaire et
CO2-neutre

3 rue de bHirondelle, F 34090 Montpellier

Tel. (0033) 6 79 75 20 47
spitzmuller@pbhilosolaire.fr,

www.philosolaire.fr

ECRE France

58, Rue des Fayssonnes, F 83136 Rocbaron
Tel. (0033) 4 94 72 44 15
leon.hamus@wanadoo.fr, www.ecreag.com

Jung Air Technics Co Ltd

Rm 831, Hyundai Etrebeau Bldg.,

852 Janghang-dong,llsandong-Ku,Goyang-City,
Korea (Nord) 410-837 Kyungki-Do

Tel. (0082) 3 1903 30 71

Fax. (0082) 3 19 03 30 72

jat@nuri.net

inter

connecting solar business | EUROPE

C. Gundert, Hamburg

D. Ludwig, Kassel

T. Siese, Leopoldshéhe

P. Wassmer, Waldshut-Tiengen
J. Eglseder, Bad Birnbach

B. Schwartz, Ratekau

D. Schuch, Dresden

A. Schmidt, Moosburg

C. Kettl, Landau Mettenhausen

www.langeelektro.de

Auf lhren Beitrag kommt es an

Die DGS begriiBt folgende Neumitglieder in lhren Reihen:

0. Radauscher-Weidinger, Simb am Inn
C. Schlarb, Buch a. Erlbach

U. Kneilling, Moosburg

G. Eiblmeier, Wallersdorf

R. Merod, Trier

D. Knoll, Heilbronn

J.L. Gerbl, Velden

M. Hoffmann, Rockenhausen

U. Schmidt, Mihlacker

Als Unternehmen sind neu eingetreten:

Block & Kirchhoff Elektrotechnik GmbH, 32130 Enger, www.bkelektrotechnik.de
Jochen Steffens, Solarfachberater, 53940 Hellthal

Eco.Tech Neue Energien & Technik GmbH, 95448 Bayreuth, www.ecotech-energy.de
Energiequelle GmbH, 15806 Kallinchen, www.energiequelle.de
Energiedienstleistungen Bals GmbH, 59174 Kamen, www.energie-bals.de

Lothar Seifert, 91475 Lonnerstadt Lange Elektrotechnik, 57339 Erndtebriick,

Unsere Unterstltzerinnen und Unterstiitzer garantieren, dass wir auch in Zukunft unabhangig und kritisch arbeiten kénnen.
Als éltester Fachverband fiir Erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und Energiewende (gegriindet 1975) ist die DGS
mittlerweile seit mehr als 40 Jahren als Deutschlands mitgliederstérkste, technisch-wissenschaftliche Fachorganisation aktiv.
Nur durch Unterstlitzung ist es uns méglich auch in Zukunft unabhéngig und kritisch arbeiten zu kénnen.

Ohne Zuwendungen ist unsere Arbeit jedoch immer starker gefahrdet.

B. Medred, Vellmar

T. Hirsch, Stuttgart

P. Wimmer, Moosthenning Ottering
E. Euker, Lahntal

K. Huber, Karlsruhe

H. Fitschen, Berlin

N. Ueberham, Ruderting

J. Knecht, Mainhausen

M. Selch, Parsberg - Herrnried

McCormick Solar GmbH, 88348 Bad Saulgau, www.mccormick-solar.de
Rehl Energy GmbH, 56626 Andernach, www.rehl-energy.de

Aleo Solar GmbH, 17291 Prenzlau, www.aleo-solar.de

Eness GmbH, 80339 Miinchen, www.eness.de

Solar-Energie Andresen GmbH, 25917 Sprakebiill, www.solar-andresen.com
Sonnen PV GmbH, 91091 GroBenseebach, www.sonnen-pv.de

Prosumergy GmbH, 34127 Kassel, www.prosumergy.de

F. Buchauer, Reisbach

B. Petersen, Dessau

J. Schiitz-Schindler, Moosthenning
0. Feldmeier, Mengkofen

M. Luckhaus, Weiler-Simmerberg
W. Reitz, Lonsheim

J. Popien, Berlin

H. Koslowski, Herne

ich wende
die Energie

)
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Globalstrahlung — November 2017

Monatssummen in kWh/m2

(0153 kWh/m?2 (0153 kWh/m?2
Aachen 25 Lubeck 19
Augsburg 25 Magdeburg 22
Berlin 22 Mainz 23
Bonn 24 Mannheim 23
Braunschweig 19 Miinchen 29
Bremen 20 Minster 19
Chemnitz 23 Nirnberg 25
Cottbus 23 Oldenburg 19
Dortmund 21 Osnabriick 18
Dresden 22 Regensburg 24
Dusseldorf 25 Rostock 19
Eisenach 18 Saarbriicken 24
Erfurt 21 Siegen 16
Essen 23 Stralsund 18
Flensburg 21 Stuttgart 24
Frankfurt a.M. 22 Trier 21
Freiburg 26 Ulm 25
Giessen 20 Wilhelmshaven 20
Géttingen 15 Wiirzburg 23
Hamburg 19 Ludenscheid 18
Hannover 18 Bocholt 23
Heidelberg 22 List auf Sylt 20
Hof 21 Schleswig 19
Kaiserslautern 23 Lippspringe, Bad 14
Karlsruhe 24 Braunlage 18
Kassel 16 Coburg 17
Kiel 20 Weissenburg 24
Koblenz 22 Weihenstephan 27
KéIn 24 Harzgerode 21
Konstanz 31 Weimar 21
Leipzig 23 Bochum 22

Globalstrahlung — Dezember 2017

Monatssummen in kWh/m2

Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen " Lubeck 1
Augsburg 22 Magdeburg 14
Berlin 13 Mainz 12
Bonn 10 Mannheim 14
Braunschweig " Miinchen 25
Bremen 1 Miinster 9
Chemnitz 16 Niirnberg 19
Cottbus 15 Oldenburg 1
Dortmund 9 Osnabriick 9
Dresden 17 Regensburg 18
Dusseldorf 10 Rostock 12
Eisenach 13 Saarbriicken 14
Erfurt 17 Siegen 10
Essen 10 Stralsund 12
Flensburg il Stuttgart 20
Frankfurt a.M. 12 Trier 1
Freiburg 21 Ulm 23
Giessen 1 Wilhelmshaven 10
Gottingen 10 Wiirzburg 16
Hamburg 10 Ludenscheid 10
Hannover 1 Bocholt 10
Heidelberg 14 List auf Sylt 10
Hof 16 Schleswig 10
Kaiserslautern 13 Lippspringe, Bad 8
Karlsruhe 14 Braunlage 13
Kassel 10 Coburg 14
Kiel 1 Weissenburg 19
Koblenz 10 Weihenstephan 23
KéIn 10 Harzgerode 15
Konstanz 20 Weimar 17
Leipzig 16 Bochum 10




Globalstrahlung - Januar 2018

Monatssummen in kWh/m2

Ort kWh/m? Ort kWh/m?2
Aachen 19 Libeck 15
Augsburg 27 Magdeburg 20
Berlin 16 Mainz 19
Bonn 19 Mannheim 19
Braunschweig 17 Miinchen 32
Bremen 17 Miinster 16
Chemnitz 22 Nirnberg 22
Cottbus 19 Oldenburg 16
Dortmund 17 Osnabriick 15
Dresden 19 Regensburg 24
Dusseldorf 18 Rostock 16
Eisenach 16 Saarbriicken 19
Erfurt 20 Siegen 15
Essen 18 Stralsund 15
Flensburg 14 Stuttgart 25
Frankfurt a.M. 19 Trier 17
Freiburg 25 Ulm 26
Giessen 17 Wilhelmshaven 16
Gaéttingen 16 Wiirzburg 23
Hamburg 15 Ludenscheid 15
Hannover 16 Bocholt 18
Heidelberg 19 List auf Sylt 14
Hof 18 Schleswig 14
Kaiserslautern 19 Lippspringe, Bad 13
Karlsruhe 20 Braunlage 15
Kassel 17 Coburg 16
Kiel 15 Weissenburg 24
Koblenz 17 Weihenstephan 27
Koin 19 Harzgerode 18
Konstanz 31 Weimar 19
Leipzig 20 Bochum 18

Globalstrahlung = 2017

Jahressummen in kWh/m?2

(0133 kWh/m?2 (0133 kWh/m?2
Aachen 1078 Libeck 1003
Augsburg 1218 Magdeburg 1037
Berlin 1040 Mainz 1130
Bonn 1068 Mannheim 1154
Braunschweig 1009 Miinchen 1234
Bremen 971 Miinster 1000
Chemnitz 112 Nirnberg 178
Cottbus 1108 Oldenburg 975
Dortmund 1010 Osnabriick 990
Dresden 1102 Regensburg 1180
Dusseldorf 1078 Rostock 1044
Eisenach 1033 Saarbriicken 174
Erfurt 1069 Siegen 985
Essen 1051 Stralsund 1036
Flensburg 973 Stuttgart 1192
Frankfurt a.M. 1108 Trier 1101
Freiburg 1222 Ulm 197
Giessen 1053 Wilhelmshaven 979
Gottingen 991 Wiirzburg 1139
Hamburg 982 Ludenscheid 988
Hannover 1000 Bocholt 1044
Heidelberg 1156 List auf Sylt 1042
Hof 1087 Schleswig 963
Kaiserslautern 1145 Lippspringe, Bad 947
Karlsruhe 1185 Braunlage 1008
Kassel 977 Coburg 1101
Kiel 1008 Weissenburg 1182
Koblenz 1084 Weihenstephan 1231
Kéln 1063 Harzgerode 1044
Konstanz 1246 Weimar 1058
Leipzig 1023 Bochum 1030
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Marktanreizprogramm

Stand: 01.03.2018

Forderiibersicht Solar

(Basis-, Innovations- und Zusatzférderung)

MaBnahme Basisforderung Innovationsférderung Zusatzférderung
Kombinationsbonus . - .
Gebiudebestand Gebaudebestand Neubau Biomasseanlage, - Geba“ggﬁf.fs‘z'w" O%rg‘ne;ﬁpnges-
Errichtung einer Solarkollektoranlage zur .. Warmepumpenaniage | Warmenetz | Kesseltausch
3 bis 10 m2 Bruttokollektorflache 500 €
. . ) . 50 €/m? - -
ausschhethhen 11 bis 40 m# Bruttokollektorfliche Bruttokollektorflache e E T
Warmwasserbereitung 0Ee 75 el
i 2 5 _ m m
20bis 100 m* Bruttokollektorflache Bruttokollektorfliche | Bruttokollektorfliche 10 der Netto-
bis 14 m? Bruttokollektorflache 2.000 € .
... kombinierten Warmwasser- 2 = = ¢
! I . 2 . 140 €/m 0,5 x Basis- oder
bereitung und Heizungsunter- 15 bis 40 m* Bruttokollektorfléche Bruttokollektorflache 500 € 500 € 500 € Imovationse | ~========~ _
stlitzung, solare Kélteerzeugung 3 2 forderung
oder Warmenetzzufihrung 90 bis 100 m? Bruttokollektorfliche = 200l g IEner
Bruttokollektorfldche | Bruttokollektorflache TR
iAI\/t\/ezaryrwn;tei-ve(}der Kelteerzeugung 20 bis 100 m? Bruttokollektorfldche - 0,45 € x jéihrlich;r‘rﬂektorertrag x Anzahl W & A
- ertragsabhangige Forderung - SlEAEIED 100 bis max. 200 €
2 e

Erweiterung einer bestehenden Solarkollektoranlage g?uet:{gnkoﬁgi?gflllécipﬁe' - -

Forderiibersicht Biomasse

(Basis-, Innovations- und Zusatzforderung)

e Innovationsforderung Zusatzforderung
MaBnahme Basisforderung : = P—r
Brennwertnutzung Partikelabscheidung Kombinationsbonus . - .
- - ‘ i i § Nachrisstung | Solarkollektoranlage, Gebaudeeffizienz- Optimierungs-
Anlagen von 5 bis max. 100,0 kW Nennwérmeleistung Gebiudebestand | Gebdudebestand | Neubau | Gebiudebestand | Neubau Wérmepumpenanlagé Wairmenetz bonus maBnahme
kW bis 25,0 kW 2.
Pelletofen mit Wassertasche 5 - bis 250 000 - - 3.000 € 2.000 € .
25,1 kW bis max. 100 kW 80 €/kW mit Errichtung:
5 kW bis 37,5 kW 3.000 €
Pelletkessel - 4500 € 3.000 € 4500 € 3.000 € 10 % der Netto-
37,6 kW bis max. 100 kW 80 €/kW 2usiitzlich investitionskosten
Pelletkessel 5 KW bis 43,7 kW 3.500 € 0,5x Basis-oder | __________ _
mit einem Pufferspeicher - 5.250 € 3.500 € 5.250 € 3.500 € EDE HE0E =W Innovations-
von mind. 30 I/kW 43,8 kW bis max. 100 kW 80 €/kwW forderung L
Hackschnitzelkessel hal 3.500 € nachtraglich
ackschnitzelkesse! pauschal 3. (nach 3-7 Jahren):
mit einem Pufferspeicher von mind. 30 I/kW je Anlage BANE $E SA0E qEE
Scheitholzvergaserkessel pauschal 2.000 € 100 bis max. 200 €
mit einem Pufferspeicher von mind. 55 I/kW je Anlage 5250 € 3.500 € 3000€ 2000 €

Fordertibersicht Warmepumpe

(Basis-, Innovations- und Zusatzférderung)

MaBnahme Basisforderung Innovationsforderung Zusatzférderung
- . Kombinationsbonus Gebiudecffizi Optimi
L . 5 . i = astmanagement- eoauaeetrizienz- ptimierungs-
Warmepumpen (WP) bis 100 kW Nennwarmeleistung Gebdudebestand | Gebaudebestand Neubau e Solarkollektoranlage, PVI- Warmenets b e el
Biomasseanlage Kollektoren
N 40 €/kW
Elektrisch betriebene Luft/ Mindestférderbetrag bei mit Errichtung:
Wasser-WP leistungsgeregelten und/ | 1.500 € (bis 37,5 kW)
oder monovalenten WP 10 % der Netto-
JAZ 235 Mindestférderbetrag bei investitionskosten
" anderen WP 1300€(is325kW) | B
Elektrisch betriebene Wasser/ - 100 €/kW stalich ntréglich
Wasser- oder Sole/Wasser-WP, Mindestférderbet " et zuséitzlic nachtréglic
Sorptions WP und alle Arten l)lieSSorO{ioenrs-EUr;g 4500 € (6 45,0 kW) zusqtz!}ch 0,5 x Basisfijprdsrung im 500 € 500 € 500 € 500 € 0,5 x Ba5|_s— oder | (nach 3-7 Jahren):
von gasbetriebenen WP betrcbenen Wp | ' Basisforderung | Gepdepestand Innovations-
gasbetriebenen forderung 100 bis max. 200 €
JAZ Wohngebaude: Mindestforderbetrag | b —
gasbe_trieben > 1,25 bei elektr. Sole-WP mit | 4.500 € (bis 45,0 kW)
elektrisch > 3,8 Erdsondenbohrungen nachtraglich
i ] . h 1 Jahren):
fRAaZul\:r\]mm%Zr;.gebaude N_Imdestfﬁrderbe?rag (nachi1Jahren)
gasbetrieben > 1,3 bei ang:{ﬁzbeelﬁlétr:%g 4,000 € (bis 40,0 kW) bis 250 €
elektrisch > 4,0

Fordertibersicht Prozesswarme

MaBnahme

Anreizprogramm Energieeffizienz:

Wirmewende im Heizungskeller

Férderung von Prozesswarme im Neubau und Gebaudebestand

Thermische Solaranlage zur Prozesswarmebereitstellung
Forderfahige Solarkollektoranlage ab 20 m? Bruttokollektorfléche

Anlage zur Verbrennung von Biomasse zur Prozesswarmebereitstellung . . . . 1)
" - . X N . bis zu 30 % der nachgewiesenen Nettoinvestitionskosten, max. 12.000 €
Forderfahige Biomasseanlage von 5 bis 100 kW Nennwarmeleistung

Effiziente Warmepumpenanlage zur Prozesswirmebereitstellung . . . -
. . N . N . bis zu 30 % der nachgewiesenen Nettoinvestitionskosten, max. 18.000 €
Forderfahige Warmepumpenanlage bis 100 kW Nennwérmeleistung 2)

bis zu 50 % der nachgewiesenen Nettoinvestitionskosten Gefordert wird

wenn ineffiziente Altanlagen mit fossilem
Brennstoff durch moderne Biomassean-
lagen oder Warmepumpen ausgetauscht
werden bzw.

wenn eine heizungsunterstiitzende So-
larthermieanlage in bestehende Anlage
integriert wird.

Die Optimierung der gesamten Heizungsanlage
ist notwendig. Die Forderhohe betragt 20%
des in der MAP-Richtlinie bewilligten Zuschuss
(ohne Optimierungbonus). 600 Euro Zuschuss
erhdlt man zusatzlich fiir die notwendige
Effizienzsteigerung des Heizungssystems.

Forderiibersicht Visualisierung

MaBnahme Forderung von VisualisierungsmaBnahmen

MaBnahmen zur Visualisierung des Ertrages von Anlagen zur
Nutzung erneuerbarer Energien oder zur Veranschaulichung
dieser Technologie auf 6ffentlichen Gebauden

nachgewiesene Nettoinvestitionskosten, max. 1.200 €

Aktuelle Informationen: www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien
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erprogramme

Stand: 01.03.2018
Programm Inhalt

PHOTOVOLTAIK

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Information

Je nach Anlagenart (Freifliche, Aufdach, Geb4udeintegration oder Lirmschutz- www.energiefoerderung.info
wand): Einspeisevergiitung in unterschiedlicher Hohe, Vergiitung tiber 20 Jahre

Errichtung, Erweiterung und Erwerb einer PV-Anlage und Erwerb eines Anteils www.energiefoerderung.info
an einer PV-Anlage im Rahmen einer GbR, Finanzierungsanteil bis zu 100 %
der forderfahigen Kosten, max. 50.000,- €, Laufzeit bis zu 20 Jahre

Gefdrdert werden stationdre Batteriespeichersystemen in Verbindung mit

Solarstrom erzeugen - Investitionskredite fiir
Photovoltaikanlagen

Programm zur Férderung von PV-Batterie- Forderprogramm (Programm Nr. 275) und geltende Zinssitze:

speichern Photovoltaik-Anlagen, die nach 31.12.2012 in Betrieb gingen. Zinsgiinstiger www.kfw.de/batteriespeicher
Kredit der KfW und Tilgungszuschuss
WINDKRAFT bis zu 10%

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergiitung nach Anlagentyp. Kann aufgrund eines im Voraus zu
erstellenden Gutachtens an dem geplanten Standort nicht mind. 60 % des

Referenzertrages erzielt werden besteht kein Vergiitungsanspruch.

www.energiefoerderung.info

BIOENERGIE

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergiitung je nach GroBe, Typ der Anlage und Art der Biomasse,
Vergiitungszeitraum 20 Jahre. Welche Stoffe als Biomasse anerkannt werden,

regelt die Biomasseverordnung.

www.energiefoerderung.info

GEOTHERMIE

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergiitung fiir Strom aus Geothermie, je nach AnlagengroBe, tiber

www.energiefoerderung.info
einen Zeitraum von 20 Jahren

QUERSCHNITTSTECHNOLGIE

Neues Forderprogramm

niheres dazu auf Seite 42/43 in dieser SONNENENERGIE www.bafa.de/bafa/de/energie/querschnittstechnologien/index.html

KfW ENERGIEEFFIZIENZPROGRAMM KfW ENERGIEEFFIZIENT SANIEREN (Nr. 430, 151, 152, 167, 431)
(Nr. 242,243,244)

Was wird gefordert?
Gefordert wird die energetische Sanierung zum
m KfW-Effizienzhaus
B EinzelmaBnahmen
Forderfahige Gebaude
B Fiir das zu sanierende Gebaude wurde vor dem 01.01.2002 der Bauantrag gestellt oder die Bauanzeige erstattet.

Investitionskredite fiir EnergieeinsparmaBnal in
Unternehmen
B energieffiziente SanierungsmaBnahmen (wie z.B.
Dammung, Heizungserneuerung, Fensteraus-
tausch, Liftungseinbau, Anlagentechnik, Beleuch-
tung, Motoren, Klimatissierung)

B TOP-Konditionen: Zinssatz ab 1,21% effektiv pro Antragsberechtigt

Jahr bei Kreditvariante mit Tilgungszuschuss (Nr. 151, 152)
B bis zu 25 Mio. Euro Kreditbetrag m Alle Trager von InvestitionsmaBnahmen an selbst genutzten oder vermieteten Wohngebéuden sowie Eigentumswoh-
® besonders giinstiger Zinssatz fiir kleine Unterneh- nungen

men (KU)
B 3 Jahre tilgungsfreie Anlaufzeit

KfW ENERGIEEFFIZIENT BAUEN
(Nr. 153)

Was wird gefordert?
B Die Errichtung, Herstellung oder der Ersterwerb
von KfW-Effizienzhdusern. Als Herstellung gilt
auch die Erweiterung bestehender Gebaude durch

W Ersterwerber von sanierten Wohngebauden oder Eigentumswohnungen
bei Zuschussvariante (Nr. 430)
B Eigentiimer (natiirliche Personen) von
- selbst genutzten oder vermieteten Ein- und Zweifamilienhdusern mit maximal zwei Wohneinheiten
- selbst genutzten oder vermieteten Eigentumswohnungen in Wohneigentiimergemeinschaften
B Ersterwerber (natiirliche Personen) von neu sanierten Ein- und Zwei familienhdusern sowie Eigentumswohnungen
Wohneigentiimergemeinschaften mit natiirlichen Personen als Wohneigentiimer
Forderung
m Neu: Zinsverbilligtes Darlehen mit Tilgungszuschuss (7,5 % bei EinzelmaBnahmen)
W Basis: 100 % der forderfahigen Investitionskosten
H max. € 100.000,- pro Wohneinheit bei Sanierung zum KfWEffizienzhaus
abgeschlossene Wohneinheiten sowie die Umwid- B max. € 50.000,- pro Wohneinheit bei EinzelmaBnahmen
mung bisher nicht wohnwirtschaftlich genutzter Forderfahige KfW-Effizienzhduser Tilgungszuschuss bei Kreditvarianten

Gebzude zu Wohngebzuden. ® EinzelmaBnahmen 7,5 %
KfW-Effizienzhaus 115

Zuschuss
10,0 % (max. € 5.000,- pro WE)

Antragsberechtigt

 Alle Trager von InvestitionsmaBnahmen an neuen
selbst genutzten oder vermieteten Wohngebéu-
den sowie Eigentumswohnungen

W Ersterwerber von neu errichteten Wohngebauden
oder Eigentumswohnungen

Forderung

B Zinsverbilligte Kredite (mit Tilgungs zuschuss)

B Finanzierungsanteil: 100 % der Bauwerks kosten
(Baukosten ohne Grundstiick), max. € 50.000,- pro
Wohneinheit

Forderfahige KfW-Effizienzhduser Tilgungszuschuss

m KfW-Effizienzhaus 70 -

u KfW-Effizienzhaus 55 5%
W KfW-Effizienzhaus 55 (Passivhaus) 5%
m KfW-Effizienzhaus 40 10%

m KfW-Effizienzhaus 40 (Passivhaus) 10%

Antragsstellung, Durchfiihrung und Nachweis einer
energetischen Fachplanung und Baubegleitung durch
einen Sachverstandigen erforderlich

[ |

u KfW-Effizienzhaus Denkmal
m KfW-Effizienzhaus 100

u KfW-Effizienzhaus 85

m KfW-Effizienzhaus 70

m KfW-Effizienzhaus 55

Antragsstellung, Durchfiihrung und Nachweis einer energetischen Fachplanung und Baubegleitung durch einen Sachver-

standigen erforderlich

Antragstellung vor Vorhabensbeginn

12,5 % (max. € 12.500,- pro WE)
12,5 % (max. € 12.500,- pro WE)
15,0 % (max. € 15.000,- pro WE)
17,5 % (max. € 17.500,- pro WE)
22,5 % (max. € 22.500,- pro WE)
27,5 % (max. € 27.500,- pro WE)

B Kredit und Tilgungszuschiisse: tiber eine Hausbank lhrer Wahl

B Zuschuss: direkt bei der KfW

Energieeffizient Sanieren - Baubegleitung (Nr. 431)
In diesem Rahmen wird folgende MaBnahme gefordert:

B die energetische Fachplanung und Baubegleitung durch einen Sach verstandigen mit einem Zuschuss in Hohe von
50 % der forderfahigen Kosten, aber max. € 4.000,- je Antragsteller und Investitionsvorhaben

Energieeffizient Sanieren - Ergénzungskredit (Nr. 167)

B Das Forderprogramm dient der Finanzierung von Heizungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien und kann in
Ergénzung zu Zu schiis sen aus dem Marktanreizprogramm zur ,Férderung von MaB nahmen zur Nutzung erneuer-

barer Energien” des BAFA genutzt werden

15,0 % (max. € 15.000,- pro WE)
15,0 % (max. € 15.000,- pro WE)
17,5 % (max. € 17.500,- pro WE)
20,0 % (max. € 20.000,- pro WE)
25,0 % (max. € 25.000,- pro WE)
30,0 % (max. € 30.000,- pro WE)

Kombination mit anderen Forderprogrammen

MaBnahme

Energieeffizient Bauen (Nr. 153)
Errichtung/Herstellung eines KfW-Effizienzhauses

EnergieEffizient Sanieren (Nr. 430, 151)
Sanierung zum KfW-Effizienzhaus

EnergieEffizient Sanieren (Nr. 430, 152)
EnergieEffizient Sanieren (Nr. 430, 152)

EnergieEffizient Sanieren (Nr. 167)

Heizungserneuerung als EinzelmaBnahme erneuerbarer Energien

Heizungserneuerung als EinzelmaBnahme konventioneller Energietrdger in Kombination mit erneuerbarer Energie

Ergdnzungskredit fiir Heizungserneuerung als EinzelmaBnahme mit erneuerbaren Energien

KfW-Férderung
ja
ja?
ja?
nein

ja

BAFA Forderung
ja"
ja?
ja?
ja

ja

) nur Innovationsforderung, 2 gleichzeitige Férderung tiber KFW und BAFA ist nicht moglich
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DGS

DGS Ansprechpartner

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie eV.
International Solar Energy Society, German Section

StraBe / PLZ Ort Tel / Fax / Mo eMail [ Internet
DGS-Geschiftsstelle Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381260 info@dgs.de
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. 10243 Berlin 030/29381261 www.dgs.de
Présidium (Bundesvorstand) Bernhard Weyres-Borchert, Jorg Sutter, Vivian Bliimel, Dr. Peter Deininger, Bernd-Rainer Kasper
Landesverbande
LV Berlin-Brandenburg e.V. Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381260 dgs@dgs-berlin.de
Geschiftsstelle und SolarSchule Berlin® Ralf Haselhuhn 10243 Berlin 030/29381261 www.dgs-berlin.de
LV Franken e.V. Fiirther StraBe 246¢ 0911/37651630 vogtmann@dgs-franken.de
Michael Vogtmann 90429 Niirnberg www.dgs-franken.de
LV Hamburg/Schleswig-Holstein e.V. Zum Handwerkszentrum 1 040/35905820 weyres-borchert@dgs.de
Geschéftsstelle Hamburg im Solarzentrum Hamburg 21079 Hamburg 040/35905825 www.solarzentrum-hamburg.de
LV Mitteldeutschland e.V. Breiter Weg 2 03462/80009 dipl.-ing.steffen.eigenwillig@t-online.de
Steffen Eigenwillig c/o Biiro fiir regenerative Energien 06231 Bad Diirrenberg 03462/80009
LV Mitteldeutschland e.V. Fritz-Haber-StraBe 9 03461/2599326 sachsen-anhalt@dgs.de
Geschiftsstelle im mitz 06217 Merseburg 03461/2599361
Landesverband NRW e.V. 48149 Miinster 0251/136027 nrw@dgs.de
Dr. Peter Deininger Nordplatz 2 www.dgs-nrw.de
LV Oberbayern e.V. KienbergerstraBe 17 08624/8790608 elektronikentwicklung-ramsauer.de
Herrmann Ramsauer jun. (Elektronikentwicklung Ramsauer GmbH) 83119 Obing
LV Rheinlandpfalz e.V. Im Braumenstiick 31 0631/2053993 hheinric@rhrk.uni-kl.de
Prof. Dr. Hermann Heinrich 67659 Kaiserslautern 0631/2054131
LV Thiiringen e.V. RieBnerstraBe 12b 03643/211026 thueringen@dgs.de
Antje KlauB-Vorreiter 99427 Weimar 03643/519170 www.dgs-thueringen.de
Sektionen
Arnsberg Auf der Haar 38 westerhoff@dgs.de
Joachim Westerhoff 59821 Arnsberg 0163/9036681
Augsburg/Schwaben Triebweg 8b 08232/957500 heinz.pluszynski@t-online.de
Heinz Pluszynski 86830 Schwabmiinchen 08232/957700
Berlin-Brandenburg Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381260 rew@dgs-berlin.de
Rainer Wiist 10243 Berlin www.dgs-berlin.de
Braunschweig Lohenstr. 7 05333/947644 matthias-schenke@t-online.de
Matthias Schenke 38173 Sickte 0170/34 44 070
Bremen-Weser/Ems Kissinger Str. 2a 0172/920 94 74 kprietzel@web.de
Klaus Prietzel 28215 Bremen 0421/371877
Cottbus Saspower Waldrand 8 0355/30849 cottbus@dgs.de
Dr. Christian Fiinfgeld 03044 Cottbus 0175/4043453
Frankfurt/Siidhessen Hasselstr. 25 06196/5259664 laemmel @fb2.fra-uas.de
Prof. Dr. habil. Joachim Lammel 65812 Bad Soden
Freiburg/Stidbaden Berlinger StraBe 9 0163/8882255 alex7468@gmx.de
Alexander Schmidt 78333 Stockach
Hamburg Achtern Sand 17 b 040/813698 (Fon + Fax) kontakt@warnke-verlag.de
Dr. Gotz Warnke 22559 Hamburg
Hanau/Osthessen Theodor-Heuss-StraBe 8 06055/2671 norbert.iffland @t-online.de
Norbert Iffland 63579 Freigericht
Karlsruhe/Nordbaden Gustav-Hofmann-StraBe 23 0721/465407 boettger@sesolutions.de
Gunnar Bottger 76229 Karlsruhe 0721/3841882
Kassel/AG Solartechnik WilhelmsstraBe 2 0561/4503577 h.wersich@t-online.de
Harald Wersich ¢/o Umwelthaus Kassel 34117 Kassel
Liineburg Borgwardstr. 9b 04131/2233 990 lueneburg@dgs.de
Robert Juckschat 21365 Adendorf
Mittelfranken Frther StraBe 246¢ 0911/37651630 huettmann@dgs-franken.de
Matthias Hiittmann c/o DGS, Landesverband Franken e.V. 90429 Niirnberg
Miinchen-Stidbayern Winthirstr. 35a 089/161632 Volkmann.Muenchen@t-online.de
Rainer Volkmann (kommisarisch) 80639 Miinchen 0176/43181860
Miinster Nordplatz 2 0251/136027 deininger@nuetec.de
Dr. Peter Deininger c/o Niitec e.V. 48149 Miinster
Niederbayern Haberskirchner StraBe 16 09954/90240 w.danner@t-online.de
Walter Danner 94436 Simbach/Ruhstorf 09954/90241
Stuttgart/Nord-Wiirttemberg Ludwigstr. 35 07268/919557 emueller.oeko@t-online.de
Fritz Miiller 74906 Bad Rappenau
Rheinhessen/Pfalz Im Kiichengarten 11 06302/983281 info@rudolf-franzmann.de
Rudolf Franzmann 67722 Winnweiler 0175/2212612
Rheinland Am Ecker 81 02196/1553 witzki@dgs.de
Andrea Witzki 42929 Wermelskirchen 0177/6680507
Saarland AltenkesselerstraBe 17 C1 0681/5869135 saarland@dgs.de
Dr. Alexander Dérr c/o InnovationsCampus Saar 66115 Saarbriicken 0171/1054222
Sachsen-Anhalt PoststraBe 4 03461/213466 isumer@web.de
Jiirgen Umlauf 06217 Merseburg 03461/352765
Tiibingen/Stid-Wiirttemberg Pfarrgasse 4 07584/927843 dr.vollmer@sonne-heizt.de
Dr. Friedrich Vollmer ¢c/o SONNE HEIZT GMBH 88348 Bad Saulgau
Thiringen RieBnerstraBe 12b 03643/211026 thueringen@dgs.de
Antje KlauB-Vorreiter 99427 Weimar 03643/519170 www.dgs-thueringen.de
Fachausschiisse
Aus- und Weiterbildung Kaiser-Wilhelm-Ring 23 09621/4823340 f.spaete@oth-aw.de
Prof. Frank Spite c/o OTH Amberg-Weiden - FB Maschinenbau / Umwelttechnik = 92224 Amberg
Biomasse Marie-Curie-StraBe 6 0178/7740000 dobelmann@dgs.de
Dr. Jan Kai Dobelmann 76139 Karlsruhe 0721/3841882
Biogas Marktplatz 23 08734/939770 w.danner@strohvergaerung.de
Walter Danner c/o Snow Leopard Projects 94419 Reisbach 78734/9397720
Energieberatung Triebweg 8b 08232/957500 heinz.pluszynski@t-online.de
Heinz Pluszynski 86830 Schwabmiinchen 08232/957700
Energieeffizienz Kathe-Kolwitz-StraBe 21a 0721/3355950 energieeffizienz@dgs.de
Gunnar Bottger (kommissarisch) 76227 Karlsruhe 0721/3841882 www.dgs.de/energieeffizienz.html
Hochschule 0561/8043891 vajen@uni-kassel.de
Prof. Dr. Klaus Vajen c/o Uni GH Kassel - FB Maschinenbau 34109 Kassel 0561/8043893
Holzenergie Kéthe Kollwitz StraBe 21a 0721/3355950 boettger@dgs.de
Gunnar Béttger c/o sesolutions 76227 Karlsruhe 0721/3841882
Photovoltaik Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381260 rh@dgs-berlin.de
Ralf Haselhuhn 10243 Berlin 030/29381261
Simulation SchellingstraBe 24 0711/89262840 juergen.schumacher @hft-stuttgart.de
Dr. Jiirgen Schumacher c/o Hochschule fiir Technik Stuttgart 70174 Stuttgart 0711/89262698
Solare Mobilitit Achtern Sand 17b 040/813698 warnke@emobility-future.com
Dr. Gotz Warnke 22559 Hamburg
Solares Bauen Strahlerweg 117 0721/9415868 buero@reyelts.de
Hinrich Reyelts 76227 Karlsruhe 0721/9415869
Solarthermie Zum Handwerkszentrum 1 040/35905820 weyres-borchert@dgs.de, brk@dgs-berlin.de
Bernd-Rainer Kasper, Bernhard Weyres-Borchert c/o SolarZentrum Hamburg 21079 Hamburg 040/35905825 www.solarzentrum-hamburg.de
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DGS

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e\V.
International Solar Energy Society, German Section

DGS-SolarSchulen

Kurse und Seminare an DGS-SolarSchulen

Die DGS SolarSchulen bieten seit 1996 in Deutschland Solar(fach)berater-Kurse an, aktuell an 10 Standorten. Seit 2006 hat die DGS Berlin-
Brandenburg die Koordination aller SolarSchulen tibernommen. Die DGS bietet neben den Solar(fach)berater-Kursen auch weiterbildende
Kurse zum Thema Erneuerbare Energien und Energieeffizienz an. Unsere Referenten verfiigen liber langjéhrige praktische Erfahrung in

Deutschland sowie in Entwicklungslandern. Jede/r Teilnehmer/in erhélt zum Abschluss eine Teilnahmebestitigung. Zudem kann eine Priifung

abgelegt werden, um bei erfolgreicher Teilnahme ein allgemein anerkanntes DGS Zertifikat zu erhalten.

12.03. bis 15.03.2018

17.04. bis 20.04.2018

05.06. bis 08.06.2018

10.07. bis 13.07.2018

26.11. bis 29.11.2018

03.12. bis 06.12.2018

Kurse und Seminare an DGS-SolarSchulen

DGS SolarSchule Berlin
DGS SolarSchule Niirnberg/Franken
DGS SolarSchule Niirnberg/Franken
DGS SolarSchule Niirnberg/Franken
DGS SolarSchule Berlin

DGS SolarSchule Niirnberg/Franken

> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik **
> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik **
> DGS Photovoltaik Eigenstrommanager *
» DGS Solar(fach)berater Photovoltaik **
» DGS Solar(fach)berater Photovoltaik **

» DGS Solar(fach)berater Photovoltaik **

680 € + Leitfaden PV *

640 € + Leitfaden PV *

800 €

640 € + Leitfaden PV *

680 € + Leitfaden PV *

640 € + Leitfaden PV *

** Die Priifungsgebihr fiir DGS Solar(fach)berater PV + ST, DGS Fachkraft PV + ST und fiir den DGS Eigenstrommanager betrégt 59 €.

Bundesland

Berlin

Niedersachsen

Schleswig Holstein

Nordrhein-Westfalen

Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg

Bayern

Hamburg

Thiiringen

Hessen

DGS-SolarSchule

DGS SolarSchule Berlin,
DGS LV Berlin Brandenburg e.V.
Erich-Steinfurth-Str. 8, 10243 Berlin

DGS-SolarSchule Springe
Energie- und Umweltzentrum am Deister
31832 Springe-Eldagsen

DGS-Solarschule Gliicksburg

artefact, Zentrum fiir nachhaltige Entwicklung

DGS-SolarSchule Unna/Werne
Freiherr von Stein Berufskolleg
Becklohhof 18, 59368 Werne

DGS-SolarSchule Karlsruhe

Verein der Forderer der Heinrich-Herz-Schule e.V.

Berufsfachschule fiir die Elektroberufe
Siidendstr. 51, 76135 Karlsruhe

DGS-SolarSchule Freiburg/Breisgau
Richard-Fehrenbach-Gewerbeschule
Friedrichstr. 51, 79098 Freiburg

DGS-SolarSchule Niirnberg/Franken
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie,
Landesverband Franken e.V.

Further StraBe 246¢, 90429 Niirnberg

SolarSchule Hamburg
SolarZentrum Hamburg
Zum Handwerkszentrum 1
21079 Hamburg

DGS-SolarSchule Thiiringen
RieBnerstraBe 12b, 99427 Weimar

DGS-SolarSchule Weilburg
Staatliche Technikakademie Weilburg
Frankfurter StraBe 40, 35781 Weilburg

Ansprechpartner

Eva Schubert

Sabine Schneider

Werner Kiwitt

Dieter Frondt

Reimar Toeppell

Detlef Sonnabend

Stefan Seufert

Bernhard Weyres-Borchert

Antje KlauB-Vorreiter

Werner Herr

* Leitfaden Photovoltaik 5. Auflage: 98 €

Kontakt

Tel: 030/293812-60, Fax: 030/293812-61
eMail: solarschule@dgs-berlin.de
Internet: www.dgs-berlin.de

Tel: 05044/975-20, Fax: 05044/975-66
eMail: bildung@e-u-z.de
Internet: www.e-u-z.de

Tel: 04631/61160, Fax: 04631/611628
eMail: info@artefact.de
Internet: www.artefact.de

Tel: 02389/9896-20, Fax: 02389/9896-229
eMail: froendt@bk-werne.de
Internet: www.bk-werne.de

Tel.: 0721/133-4848 (Sek), Fax: 0721/133-4829
eMail: karlsruhe @dgs-solarschule.de
Internet: www.hhs.ka.bw.schule.de

Tel.: 0761/201-7964
eMail: detlef.sonnabend @rfgs.de
Internet: www.rfgs.de

Tel. 0911/376516-30, Fax. 0911/376516-31
eMail: info@dgs-franken.de
Internet: www.dgs-franken.de

Tel.: 040/35905820, Fax: 040/3590544821
eMail: bwb@solarzentrum-hamburg.de
Internet: www.solarzentrum-hamburg.de

Tel.: 03643/211026, Fax: 03643/519170
eMail: thueringen@dgs.de
Internet: www.dgs-thueringen.de

Tel.: 06471/9261-0, Fax: 06471/9261-055
eMail: herr@ta-weilburg.de
Internet: www.ta-weilburg.com

Weitere Informationen finden Sie auf der Homepage der jeweiligen Bildungseinrichtung
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Wie kamen Sie zur DGS?

Das war irgendwann im letzten Jahrtau-
send. Anfang der 1990er-Jahre habe ich
als Promotionsstudent an der TU Ber-
lin begonnen, im Bereich Photovoltaik
meine Doktorarbeit zu schreiben. Ein
Kollege empfahl mir, in einem engagier-
ten Solarverein Mitglied zu werden, der
auch eine spannende Mitgliedszeitschrift
hatte.

Warum sind Sie bei der DGS aktiv?

Ich habe in der DGS phantastische Men-
schen kennen gelernt, die mit Herzblut
fir eine schnelle Energiewende kdmpfen
und dabei auch einiges erreicht haben.
Dieses Engagement will ich weiterhin so
gut es geht unterstiitzen.

Was machen Sie beruflich?

Ich bin Professor an der Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft HTW Berlin und
Sprecher fiir den Studiengang Regenera-
tive Energien. An der HTW Berlin lehre
und forsche ich in den Bereichen Pho-
tovoltaik, Batteriespeicher und Energie-
wende allgemein. Daneben betreibe ich
auch ein Internetportal, schreibe Bilicher
und mache viel geklickte YouTube-Vi-
deos. Mit meinen Vortragen versuche ich,
moglichst viele Menschen von der Dring-
lichkeit des Klimaschutzes und der dafiir
notigen Schritte bei der Energiewende zu
iberzeugen.

1|2018 MARZ-MAI

In meiner Freizeit...

...mache ich auch recht viel fiir die Ener-
giewende und den Klimaschutz und
halte unser Energiesparhaus mit Solar-
anlage und Elektroauto in Schuss. An-
sonsten verbringe ich moglichst viel Zeit
mit meiner Frau, meinen Kindern sowie
Freunden und der Familie.

Wann haben Sie zuletzt die Energie ge-
wendet?

Eigentlich tédglich - leider noch nicht er-
folgreich genug, sonst wiirde die Ener-
giewende nicht nur noch mit voll ange-
zogener Handbremse vorangehen.

Wenn ich etwas dndern kénnte wiirde ich...
...daflir sorgen, dass nicht so viele Men-
schen ihre Augen vor der drohenden
Klimakatastrophe verschlieBen und sich
endlich auch fiir das Wohlergehen der
kiinftigen Generationen interessieren
und fiir eine bessere und gerechtere Welt
engagieren.

Die SONNENENERGIE ist ...

...die erste Fachzeitschrift, die ich im Be-
reich erneuerbarer Energien gelesen habe
und nach wie vor eine echte Perle.

Die DGS ist wichtig, weil ...
...5000 viel in der Politik schief 1auft und
irgendjemand da sein muss, der aufklaren
und sich einmischen muss.

Prof. Dr. Volker Quaschning

Langjéhriges DGS-Mitglied
Kontakt:
volker.quaschning @htw-berlin.de

Auch andere sollten bei der DGS aktiv
werden, weil ...

... wir die Welt nur gemeinsam verdndern
konnen.

Mit wem sprechen Sie regelméssig tiber
die direkte Nutzung von Sonnenener-
gie?

...mit 500 Studierenden an der HTW Ber-
lin, vielen hundert Menschen mit meinen
Vortrdgen und tiber zehntausenden mit
meinem YouTube-Kanal.

Persénliche Anmerkung:

Heute ist ein guter Tag, um die Welt zu
retten. Gemeinsam kdnnen wir es schaf-
fen, dass wir bis zu meiner Rente unsere
Energieversorgung nur mit erneuerbaren
Energien decken und damit die globale
Erwdrmung erfolgreich stoppen.

Die DGS ist regional aktiv, viel passiert
auch auf lokaler Ebene. Unsere Mit-
glieder sind Aktivisten und Experten,
Interessierte und Engagierte.

Die Bandbreite ist groB. In dieser Rubrik
mdchten wir uns vorstellen.

Die Motivation Mitglied bei der DGS zu
sein ist sehr unterschiedlich, aber lesen
Sie selbst ...



Preisentwicklung

Stand: 13.02.2018

Olpreisentwicklung in US $ - Weltmarkt

Preisentwicklung - Holzpellets, Heizdl, Erdgas
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Entwicklung von Energiepreisen und Preisindizes in Deutschland

Energiedaten des Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
Einheit ~ 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Rohol 1) $/b 2312 2436 2810 3605 5064 6108 69,10 9410 6086 7738 10744 109,50 10594 96,19 49,52 40,68
Einfuhrpreise:

- Rohdl €/t 201,60 191,36 190,13 221,74 31447 379,01 38924 484,14 32422 44600 592,68 64271 61142 55494 35593 28637
- Erdgas €T 3875 3238 3401 3288 4479 5926 5550 7450 5794 5726 7.133 8067 7.656 6538 5618 4275
- Steinkohlen €/t SKE 53,18 4457 3987 5536 6502 6176 6824 11248 7881 8533 10680 9302 7909 7274 6795 67,07

Verbraucherpreise:
Haushalte (einschl. MWSt):

- Heizél leicht €/1001 3845 3514 3646 40,60 53,59 59,30 58,63 7713 53,47 65,52 81,62 8884 8348 76,92 59,20 49,21

- Erdgas 2) ct/kWh 4,84 4,53 4,76 4,82 534 6,33 6,51 7,10 6,98 6,36 6,66 7,03 713 7,14 7,06 6,86

- Strom 3) ct/kWh 15,44 16,08 16,86 17,51 18,23 1891 20,15 21,43 22,72 23,42 25,08 25,76 28,83 29,37 29,16 29,33

- Fernwirme €/GJ 15,69 15,78 15,94 15,96 1715 19,27 20,50 21,73 22,95 2138 2285 2483 25,62 2546 2482 23,60

Industrie (ohne MWSt)

- Heizol schwer 4 €/t 168,57 184,42 18734 17503 242,64 296,13 288,64 39446 30565 39550 512,68 56733 50620 451,63 27840 231,43

- Erdgas 5) ct/kWh 2,14 1,95 2,16 2,12 2,46 291 2,77 3,36 3,15 2,93 3,12 3,37 3,40 3,09 2,95

- Strom ct/kWh 4,89 515 579 6,19 6,76 7,51 795 8,82 10,04 9,71 10,50 10,70 11,58 11,66 10,99

Verkehr (einschl. MWSt)

- Normalbenzin €/l 1,00 1,03 1,08 1,12 1,20 127 1,33 1,40 1,28

- Dieselkraftstoff ©) €/l 0,82 0,84 0,89 094 1,07 112 117 1,34 1,09 1,23 1,43 1,49 1,43 1,36 1,19 1,10

Preisindizes

- Lebenshaltung 2010=100 87,4 88,6 89,6 91,0 92,5 939 96,1 98,6 989 100,0 102,1 104,1 105,7 106,6 106,9 107,4

- Einfuhr 2005=100 93,0 91,0 88,9 89,9 929 97,0 97,6 102,1 934 100,0 106,4 108,7 105,9 103,6 100,9 97.8
1) OPEC Korb

2 pei einer Abgabemenge von 1.600 kWh pro Monat inkl. aller Steuern und Abgaben

3) Tarifabnehmer (bei einer Abgabemenge von 325 kWh pro Monat), inkl. aller Steuern und Abgaben

4) Durchschnittspreis bei Abnahme von 2.001 t und mehr im Monat, ab 1993 bei Abnahme von 15 t und mehr im Monat und Schwefelgehalt von maximal 1%.
5) Durchschnittserlgse

6) Markenware mit Selbstbedienung

Quellen: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, Statistisches Bundesamt, Eurostat, Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Mineralélwirtschaftsverband,
Stand: 05.05.2017
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Energiewende vor Ort

BIOGAS

Weitermachen mit Flexibilisierung — auch ohne EEG

zum Einsatz.

D ie Investitionen sind groB. Den-
noch rechne sich die fiinffache
Uberbauung des bestehenden Biogas-
motors fiir den Flex-Betrieb, so der
Anlagenbetreiber. Garant dafiir sind
eine maximale Wirmenutzung sowie
ein optimales Zusammenspiel von Mo-
toren, Einspeisemanagement und Gas-
bzw. Wirmespeichern.

Eine der wenigen sonnigen Tage im
August auf Gut Rixdorf. Nach vielen Re-
gentagen ist es im Ort zwischen Kiel und
Ploner See endlich mal wieder trocken.
Die Méahdrescher riicken aus den Maschi-
nenhallen aus, sind auf den Feldern im
Einsatz. Die Ernte nimmt wieder Fahrt
auf, Raps und Weizen werden auf dem
1.600 Hektar groBen Betrieb von Agri-
cola gedroschen. Unterdessen lauft die
gutseigene Trocknungsanlage auf Hoch-
touren.

Nur ein paar hundert Meter entfernt
befindet sich das Schwesterunterneh-
men, die Biogasanlage der Bioenergie
Lebrade-Rixdorf. Anlagenfahrer Stefan
Bern schlieBt die Tiir des groBen Contai-
ners auf, in dem seit Sommer 2016 ein
2 MW Gasmotor untergebracht ist. Kein
Motorenldrm ist zu horen. Stattdessen
Stille. Das Aggregat steht. ,Der Motor lief
heute Morgen von sieben bis zehn Uhr,

SONNENENERGIE 1[2018 MARZ-MAI
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Bild 1: Photovoltaik, Holzhackschnitzel und Biogas kommen auf dem Gut Rixdorf kombiniert

jetzt bleibt er bis zum spédten Nachmittag
abgestellt, dann wird er wieder hochge-
fahren®, erklart Bern den Flex-Betrieb.

Flexible Warmeerzeugung fiir
eigene und benachbarte Gebiude

Der beeindruckende Motor ist eine von
mehreren Investitionen, die notwendig
waren, um die im Jahr 2011 mit einem
550 kW groBen BHKW gestartete Bio-
gasanlage fiir einen zukunftsgewandten
Flex-Betrieb fit zu machen. Dabei ging es
nicht nur um die netzkompatible Strom-
produktion, sondern zugleich auch um
eine bedarfsgerechte Warmeerzeugung
sowohl fiir die gutseigenen Gebidude in
Rixdorf und im benachbarten Lebrade, so
dass inzwischen mehr als 90 Gebaude in
der Gemeinde mit der Abwarme der Bio-
gasanlage sicher versorgt werden.

All das erforderte eine vollstindige
Neukonzeptionierung der bestehenden
Anlage. Neben dem 2 MW Motor und
einem neuen Trafo mussten auch ein
neuer Warme- und ein neuer Gasspeicher
mit einem génzlich neuen Rohrsystem
errichtet werden. Als Berater fiir die Po-
sitionierung des Stromverkaufs kauften
sich die Rixdorfer zusitzlich Fachleute
von der GesamtBetriebsBeratung Land-
wirtschaft ein. Ganz abgesehen erforder-
te die fimffache Uberbauung der alten

Anlage ein aufwindiges Genehmigungs-
verfahren, auBerdem musste die Software
komplett neu konfiguriert werden. Fiir all
dies mussten die Rixdorfer Biogaserzeu-
ger tief in die Tasche greifen. Rund zwei
Millionen Euro Investitionssumme stehen
zu Buche, rund 180.000 Euro flossen fiir
das Pilotprojekt aus staatlichen Toépfen.

Trotz dieses hilfreichen Fordergeldes
ist das eine Stange Geld, das sieht Wil-
ken von Behr, Agricola-Betriebsleiter und
zugleich Chef der Biogasanlage, ohne
Umschweife ebenso. ,Aber wir wollten
unbedingt dabei bleiben, nicht nur 20
Jahre®, bekennt sich Behr in seinem Biiro
im historischen Gutshaus zu einer lang-
fristigen Biogas-Perspektive. Dabei sei
der Motor mit der Flexprdmie von jahrlich
130 Euro pro kW {iber eine Laufzeit von
zehn Jahren schon nach sieben Jahren
bezahlt, rechnet er vor. Die iibrige Mil-
lion fiir die Peripherie nimmt dagegen
eine langere Laufzeit in Anspruch. Sein
Credo deshalb: ,Die Zukunft liegt nicht
in der Flexibilisierung, sondern in der
bleibenden Flexibilisierung!* Wihrend
er dies sagt, wandern seine Augen auf
das Display seines Smartphones das auf
dem Arbeitstisch liegt, die ihm Gber eine
App einen genauen Einblick ins Gesche-
hen der Biogasanlage bietet. ,Der Umbau
hin zu einer flexiblen Fahrweise und einer
neuen Software und moderner Kommu-
nikationstechnik bringt uns neben allen
wirtschaftlichen Vorziigen noch einen
groBen Vorteil“, raumt von Behr frank
und frei ein, ,wir sind friiher bei Stor-
meldungen immer aus dem Biiro gerannt,
waren permanent in Stress, das ist jetzt
nicht mehr der Fall.*

Biogas 4.0 in Rixdorf?
Stellvertretend dafiir steht der groBe
Gasspeicher mit 15.500 m3 Fassungs-
vermodgen. Jorg Prii, Blirgermeister von
Lebrade, steht dazu und begriiBt die
Griindung die Grindung der Bioener-
gieversorgung Lebrade ausdriicklich. Die
Genossenschaft besteht aus mittlerweile
mehr als 70 Hausbesitzern, die von der
benachbarten Biogasanlage insgesamt
rund 1,2 Millionen MWh Wéarme im Jahr
bezieht. In eigener Regie plante und bau-
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ten die Genossen ein Warmenetz, wofiir
sie 600.000 Euro EU-Mittel einwerben
konnten. Bei der Verlegung der Wirme-
rohre wurde huckepack ein Breitband-
kabel eingegraben; damit brachten die
Entrepreneure flir Biogaswidrme schnel-
les Internet nach Lebrade. ,Die Biirger
sind dabei“, freut sich Sozialdemokrat
PruB iiber eine Zweidrittel-Anschlussrate.
Dies ist sicherlich auch dem giinstigen
Hausanschluss inklusive Warmetauscher
fir eine Einmalzahlung von 750 Euro
geschuldet. Darliber hinaus ist der War-
mepreis von acht Cent pro kWh, den die
Wirmeabnehmer an die Genossenschaft
zu entrichten haben, {iberzeugend, zu-
mal Kosten fiir Schornsteinfeger, War-
tung und Riicklagen weggefallen. ,Wir
haben die Klimaziele von 2050 schon
heute erfillt“, stellt der Biirgermeister
zufrieden fest. Nur die Kirche im Ort hat
sich nicht beteiligen wollen, weil Biogas
aus Energiepflanzen nicht in ihr ethisches
Konzept passe, bedauert er, stattdessen
hat sich die Lebrader Kirchengemeinde
fiir eine neue 15.000 Euro teure Olhei-
zung fir ihr Gotteshaus entschieden.
,Oh, mein Gott“, méchte man den ost-
holsteinischen Protestanten entgegen
halten, geht so irdische Energiewende?

Auf dem Strommarkt aktiv

Wihrend hier und da offenbar noch
Widerspriiche herrschen, sind die Betrei-
ber der Bioenergie Lebrade-Rixdorf mit
einer Jahresproduktionsmenge von rund
4,8 Mio. m3 Biogas bereits in den hoch-
flexiblen und preisvolatilen Strommarkt
eingestiegen. Sie leisten Netzstabilitat
und kommen obendrein im ersten Be-
triebsjahr auf eine Warmenutzung von
83 Prozent. ,Wir wollen noch besser
werden, unser Ziel ist es, auf tber 90
Prozent zu kommen®, blickt von Behr
ehrgeizig auf die nachsten Jahre und
hofft auch, dass auf der Stromseite noch
hohere Erldse als bisher winken. So hat er
die Vermarktung des Stroms in die Han-
de des Stromhindlers Neas gelegt, der in
der dinischen Stadt Aalborg seine Ge-
schifte abwickelt. Neas hat im virtuellen
Kraftwerk nach eigenen Angaben Kraft-
Wirme-Koppelungsanlagen im Volumen
von 6.000 MW gebiindelt und vermarktet
diese an der Borse.

So gibt Neas auch den Erzeugungs-
fahrplan fiir das BHKW in Rixdorf vor.
Dabei spielt der groBdimensionierte
Gasspeicher hinsichtlich einer tatsich-

lich wirtschaftlichen Flexibilisierung eine
entscheidende Rolle. ,Unsere Altanlage
mit 500 kW, unsere Bemessungsgrund-
lage, erzeugt pro Stunde rund 275 m3
Biogas. Wir konnen dieses Gas rund 56
Stunden lang speichern, ohne dass wir
Strom erzeugen®, verrdt von Behr und
verweist auf ein Wochenende hin, das ge-
nau diese Zeitspanne abdeckt. Aber nicht
nur die richtigen Dimensionen der Spei-
cher sind bedeutsam, sondern auch die
technischen Detail-Innovationen, die in
den Schnittstellen zwischen Gasspeicher,
Motor und Wérmespeicher umgesetzt
worden sind, tragen zum wirtschaftlichen
Gelingen bei, so von Behr weiter.

Aber nicht nur die Technik und die Fle-
xibilisierung haben Behr & Bern im Blick.
Ebenso versuchen sie, die Garbiologie
noch weiter zu verbessern. Gegenwartig
werden die Fermenter téglich mit rund
vier Tonnen Hithnertrockenkot, zehn m3
Giille und 22 Tonnen Mais gefittert.
Der Methan-Gehalt im Biogas liegt aber
bei bescheidenen 52,5 Prozent. Das sei
durchaus steigerungsfahig, wissen der
62-jahrige Betriebsleiter und sein Anla-
genfahrer, der als Bauernsohn und ge-
lernter Heizungsbauer ein Versténdnis fiir
alle Aspekte der Biogasproduktion mit-
bringt. Beide sind daher offen gegeniiber
neuen Fitterungsmethoden, die even-
tuell fir noch hohere Methan-Ertrage
sorgen. Darliber hinaus schielt von Behr
nach noch giinstigeren Inputstoffen.

Energiewirt seit 2006

Doch mag er Langzeitprognosen nicht
mehr abgeben, zu oft schon sind diese
durch plotzliche Wechsel in der Politik
oder auch globalen Verwerfungen wi-
derlegt worden. Dabei kann von Behr
auf einen langen Erfahrungsschatz als
Energiewirt zuriickblicken. Denn schon
weit vor dem Bau der Biogasanlage be-
schéftigte er sich mit nachhaltiger Ener-
gieerzeugung aus eigener Kraft. Sein
Fokus lag aber zu Beginn gar nicht auf
Biogas, sondern viel mehr auf holzige
Biomasse, genauer gesagt auf Holzhack-
schnitzel. So baute der Betriebsleiter des
Rixdorfer Gutes im Jahr 2006 ein Holz-
hackschnitzelkessel, in dem ein Teil des
anfallenden Schnittholzes von rund 80
Kilometer Feldbaumreihen (in Schleswig-
Holstein ,Knicks“ genannt) und die Bio-
masse von 36 Hektar schnellwachsendes
Geholz eingefahren wird. Frither beheizte
der Holzhackschnitzelkessel die Getreide-

Bild 2: Betriebsleiter Wilken von Behr neben
dem neuen Gasspeicher, der im Zuge der
Flexibilsierung notwendig wurde

trocknung und die Gebiude des Gutes,
das urkundlich zum ersten Mal im 14.
Jahrhundert erwdhnt wurde und heute
im Eigentum von Graf von Westphalen
und Kithe Hirschberg ist. Heute liefert
die Biogasanlage die Wirme, wahrend
der Holzhackschnitzelkessel fiir die Last-
spitzen zustdndig ist. Zudem trocknet
die Abwédrme der Biogasanlage die vom
landwirtschaftlichen Betrieb erzeugten
Holzhackschnitzel in einer groBen, mit
Photovoltaik bedachten Lagerhalle. Von
dort wird das getrocknete Brennmaterial
zum 15 Kilometer entfernten Kessel eines
Krankenhauses in Bad Malente transpor-
tiert. Zwar funktioniert die Warmeliefe-
rung mit fester Biomasse, doch sieht von
Behr fiir den Anbau von schnellwachsen-
dem Geholz im groBeren Stil - entgegen
einst gehegter Hoffnungen - keine groBe
Zukunft mehr, wenngleich sie eine nicht
wegzudenkende GroBe in der Wirme-
wende seines Betriebes und der Gemein-
de Lebrade spielt.

Trotz einiger Riickschldge, es besteht
kein Zweifel: Wenn von Behr in einigen
Jahren die Verantwortung fiir Landwirt-
schaft und Energieerzeugung an Jiingere
abgeben wird, dann hat er sich in Sa-
chen Energiewende nichts vorzuwerfen:
Er hat die auBerordentlichen Chancen,
die ihm der begiiterte Betrieb bot, voll
ausgeschopft. Er hat vielen demonstriert,
wie ein Zusammenspiel von Photovoltaik,
feste Biomasse und Biogas zukunftsfahig
funktionieren kann.

ZUM AUTOR:

P Dierk Jensen

arbeitet als freier Journalist und

Buchautor in Hamburg
www.dierkjensen.com
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Als Mitglied der DGS sind Sie Teil eines starken Netzwerkes
mit ber 2.500 Fachleuten, Wissenschaftlern, Firmen und en-
gagierten Personen. Der grundlegende Vorteil einer DGS Mit-
gliedschaft ist u.a.:

Mitgliedschaft in dem gr6Bten Solarverband Deutschlands

Zugang zu bundesweiten Netzwerken und Experten der
Solarbranche und somit auch Mitsprache bei der Energie-
wende

Wir setzen uns als Solarverband sowohl fiir die kleineren, biir-
gernahen Losungen als auch fiir einen Mix aus dezentralen und
zentralen Losungen ein, in denen die KWK wie auch die War-
mepumpe neben der Solartechnik ihren Platz finden werden.
Um noch stérker fiir die Erneuerbaren Energien kdmpfen zu
kdnnen und gemeinsame Ziele zu erreichen, kooperieren wir
auch mit Interessenvertretern und Industrie- und Branchen-
verbanden. Schnittmengen sind vorhanden. Hermann Scheer
sprach von der Sonnenenergie als ,der Energie des Volkes"
Sonnenenergienutzung ist pure Demokratie. Als DGS-Mitglied
sind Sie Teil der Mission , 100% Erneuerbare Energien bis 2050"!

Bezug der SONNENENERGIE, Deutschlands dlteste Fachzeitschrift
fiir Erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und Energiewende

Sie erhalten vergiinstigte Konditionen bei vielen DGS-Tagungen,
Kongressen und Seminaren sowie bei zahlreichen Veranstaltungen
mit DGS-Medienpartnerschaften.

An Schulungen der bundesweiten SolarSchulen der DGS gelten
erméaBigte Teilnahmegebiihren.

Unsere bekannten Publikationen wie den Leitfaden Solarthermi-
sche Anlagen, Photovoltaische Anlagen oder auch das Fachbuch
+Modern heizen mit Solarthermie” gibt es giinstiger.

Anmerkung: DGS-Mitglieder konnen diese Rabatte personlich
nutzen, Firmenmitglieder erhalten alle Vergiinstigungen fiir die
Weiterbildung auch fiir ihre Mitarbeiter.

DGS SolarRebell
Mit Hilfe dieser kostengiinstigen Kleinst-PV-Anlage kann jeder seine
kleine Energiewende selbst starten. Mit einem groBziigigen Rabatt fiir
ihre Mitglieder wird eine 250 Watt-Anlage angeboten, die gute 200 kWh
Solarstrom im Jahr erzeugt und diesen direkt in das Hausnetz einspeist.
Vor allem DGS-Mitglieder - und solche, die es werden wollen - kénnen
davon profitieren. Die Kleinst-PV-Anlage zur direkten Einspeisung in das
Hausnetz gibt es fiir DGS-Mitglieder zu einem Sonderpreis.

Immer wenn die Sonne auf das Modul scheint und Solarstrom produziert
wird, kann dieser direkt von den eingeschalteten Elektrogeraten im
Haushalt genutzt werden: Egal ob Wasserkocher, Kiihlschrank oder
Laptop, der Solarstrom fiihrt dann zu vermindertem Netzbezug. Optimal
ausgerichtet kann sich die eigene Stromrechnung damit jahrlich
reduzieren, bei steigenden Stromkosten erhéht sich die Einsparung.

Auf diese Art und Weise kann man sich zumindest zu einem Teil von
zukiinftigen Strompreisentwicklungen unabhingig machen.

So einfach geht's
Starten Sie jetzt Ihre personliche Energiewende und nehmen Kontakt mit
der DGS auf: sekretariat@dgs.de. Es gibt keinen Grund mehr, damit zu
warten!
Broschiire, Datenblatt und Infos
www.dgs.de/service/solarrebell
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Angebotscheck (Solarwérme und Solarstrom)
Sie erhalten Unterstlitzung bei der Bewertung folgender Aspekte:

Passt das Angebot zu lhrem Wunsch?

Ist das Angebot vollstandig?

Liegt der Angebotspreis im marktiiblichen Rahmen?
Wie ist das Angebot insgesamt zu bewerten?

Die Kosten liegen fiir DGS-Mitglieder bei 50 Euro, Nichtmitglie-

der erhalten ihn fiir 75 Euro. Fiir Mitglieder von verbiindeten

Verbanden gilt eine ErmaBigung von 20%.
www.dgs.de/service/angebotscheck

DGS-Gutachter
Wir untersuchen Ihre Solaranlage, finden Fehler und Bauméngel
sowie bieten Unterstutzung bei der Problemlsung. Auch im
Vorfeld eines Rechtsstreits oder im Zuge einer Investitionsent-
scheidung helfen wir bei der Bewertung und bieten auch Un-
terstutzung bei Anlagenabnahmen, einer Fehlersuche wie auch
Stellungnahmen zu einem unklaren Sachverhalt.
Ordentliche Mitglieder erhalten ErmaBigungen, vor allem einen
um 20% reduzierten Stundensatz.

www.dgs.de/service/dgs-gutachter

Rechtsberatung
Zu Sonderkonditionen erhalten Sie bei spezialisierten Rechts-
anwalten Rechtsberatung fiir zum gtinstigen Stundensatz und
kalkulierbare Beratungs-Pakete zum Festpreis. Die Kanzlei bietet
fiir DGS-Mitglieder folgende Leistungen zu Sonderkonditionen
an:

Anfrage und allgemeine Rechtsinformationen
Rechtsberatung
Vertragscheck
Versicherte Treuhand-Abwicklung Solarkauf
Gewahrleistungscheck
EEG-Umlage-Check
www.dgs.de/service/rechtsberatung

Wirmebildkamera
Die Ausleihe fiir drei Tage kostet 80 Euro, fiir DGS-Mitglieder gilt
der ermaBigte Satz von 60 Euro.
www.dgs.de/service/waermebildkamera

Kennlinienmessgerite
Fiir DGS-Mitglieder gibt es einen Rabatt von 15%
www.dgs.de/service/kennlinienmessung

Thermografie
Fiir DGS-Mitglieder gibt es eine Sonderverglinstigung von 10%
auf die erste Thermografie der eigenen PV-Anlage
www.dgs.de/service/thermografie

pv@now

Die umfassende internetbasierte Anwendung zur Berechnung

und fortlaufenden Uberwachung der Wirtschaftlichkeit von

Photovoltaikanlagen in allen denkbaren Betreiberkonzepten,

erhalten DGS-Mitglieder zu ermaBigten Konditionen.

pv@now liefert zudem Entscheidungshilfen fiir die Auswahl des

passenden Betreiberkonzepts. Die Wirtschaftlichkeit wird aus

Sicht aller beteiligten Akteure separat bewertet. Also z.B. Investor,

Dacheigentiimer, PV-Anlagen-Mieter, ...
www.dgs-franken.de/projekte/pv-now

PV Mieten
Sie erhalten die DGS-Vertragsmuster ,PV-Strom",
LPV-Strommix", ,PV-Strom im Haus", ,PV-Strom und Wirme",
PV-Mieterstrom”, PV-Miete", ,PV-Teilmiete",
.PV-Wohnraummiete" und ,"PV-Selbstversorgung (WEG)"
gtinstiger. Alle wesentlichen Regelungen und Beziige zum aktuel-
len EEG sind in den Mustern enthalten.
Die Kanzlei N.MANN+LANG hat den Vertrag ausfiihrlich kommen-
tiert und mit einer Erdrterung wichtiger Details versehen. Mit den
DGS-Betreiberkonzepten ergeben sich oft Kosteneinsparungen
flir Stromverbraucher, wirtschaftliche Eigenkapitalrendite fiir
Anlageneigentiimer und weitere Auftrdge fiir PV-Installateure.
www.dgs-franken.de/projekte/pvmieten



Bund der Energieverbraucher Besucher unserer Website wissen, dass Firmenmitglieder der DGS

Nicht nur die guten Erfahrungen im Bereich der DGS SolarSchu- sich durch eine hohe fachliche Qualifikation und ein Giberdurch-
len, auch die gemeinsame Zielgruppe ,Verbraucher” waren Grund schnittliches gesellschaftliches Engagement fiir die Solartechnik
genug, eine Kooperation mit dem Bund der Energieverbraucher zu und alle Erneuerbaren Energien ausweisen.

vereinbaren. Fiir beide Verbande ergeben sich nun durchaus in-

teressante Synergiemaglichkeiten. Unter anderem erhalten DGS- Die Vorteile fiir Firmenmitglieder:

Mitglieder die Energiedepesche zu einem reduzierten Abopreis.
Sie erhalten Rabatt bei der Schaltung von Anzeigen in der

Sonnenhaus-Institut SONNENENERGIE
Das Sonnenhaus-Institut e.V. und die DGS verstarken durch ihre Sie kdnnen im Mitgliederverzeichnis eine kleine Anzeige schalten
Kooperation die Information und das Wissen tber weitgehend Sie erhalten die gedruckte SONNENENERGIE zu deutlich ver-
solar beheizte Effizienzgebaude. Die Kooperationspartner setzen glinstigtem Bezug, auch in einer héheren Auflage
sich fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energien, insbesondere der Sie erhalten ErmaBigungen beim Werben mittels Banner auf
Solarenergie, und die Steigerung der Energieeffizienz im Gebau- unseren Internetseiten
debereich ein. Sie konnen lhre Werbung in unseren Newsletter einbinden

Alle Mitarbeiter eines Unternehmens kdnnen einen Zugang zur
Online-Stellenbdrse eejobs digitalen SONNENENERGIE nutzen

Seit August 2013 kooperieren wir mit der Online-Stellenbdrse
eejobs.de. In diesem Zusammenhang erhalten alle Mitglieder
der DGS einen Rabatt in Hohe von 10% auf alle Leistungen von

eejobs.de. Die Stellenanzeigen erscheinen im Rahmen der Koope- Die DGS ist gemeinniitzig. Deshalb sind alle Mitgliedsbeitrage und
ration parallel zum Onlineangebot von eejobs.de auch auf unserer Spenden steuerlich absetzbar. Dies gilt natirlich auch fir den Fir-
Website. menmitgliedsbeitrag.

www.dgs.de/service/kooperationen/eejobs
ISES ist der internationale Dachverband der DGS. Fiir DGS-Mit-

PV-Log glieder besteht die Moglichkeit einer giinstigeren Mitgliedschaft.
Sie erhalten ErmiBigungen bei dem solaren Netzwerk PV-Log. Fiir Sie erhalten als ISES-Mitglied zusatzlich u.a. die englischsprachige
DGS-Firmen gibt es im ersten Jahr 50% Rabatt, die Ersparnis fiir .Renewable Energy Focus".

Installateure liegt somit bei knapp 120 Euro. Beim Perioden- und ISES-Mitglied werden: http://ises.org/how-to-join/join-ises-here

Anlagenvergleich von PV-Log erhalten DGS Mitglieder den be-
gehrten Gold-Status ein Jahr gratis (Wert: knapp 60 Euro).
www.dgs.de/service/kooperationen/pvlog

Als Neumitglied oder Werber der DGS belohnen wir Sie mit einem
PV Rechner Einstiegsgeschenk: Wahlen Sie aus den zwei Pramien:
Die Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS) bietet
Ihnen ab dem Jahr 2012 in Kooperation mit der DAA (Deutsche
Auftragsagentur) eine zusitzliche Vertriebsunterstiitzung an. Die
DAA betreibt Internet-Fachportale, tiber die Endverbraucher nach
Fachbetrieben fiir ihr PV-Projekt suchen. Die GroBe der liber diese
Portale gestellten Anfragen variiert dabei vom Einfamilienhaus bis
hin zu GroBanlagen. Innerhalb der Kooperation erhalten alle DGS-
Mitgliedsfirmen Rabatte fiir die Vermittlung von Kundenanfragen
zu PV Projekten.

1. Pramienmaéglichkeit: Wahlen Sie ein Buch aus unserem Buch-
shop

ermaBigte Mitglieder bis zu einem Preis von 25,- €
ordentliche Mitglieder bis zu einem Preis von 40,- €
Firmenmitglieder ohne Beschrankung

. Pramienmdoglichkeit: Kaufen Sie giinstig bei SolarCosa ein
ermaBigte Mitglieder erhalten einen Gutschein von 20,- €
ordentliche Mitglieder erhalten einen Gutschein von 40,- €
Firmenmitglieder erhalten einen Gutschein in Héhe von 60,- €

EEEDS mEnm

www.dgs.de/service/kooperationen/pvrechner

Haben wir Sie iiberzeugt?

Auf dem schnellsten Weg Mitglied werden kdnnen Sie, indem Sie das Die Mitgliedschaft in der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie kostet
online-Formular ausfiillen. Ebenso ist es mdglich das Formular am Ende nicht viel. BdE-Mitglieder, Rentner, Studierende, Schiiler, Behinderte,
dieser Seite auszufiillen und per Fax oder auf dem Postweg an uns zu Arbeitslose zahlen fiir eine ermaBigte Mitgliedschaft 35 €.
senden. Online: [1 www.dgs.de/beitritt.ntml
Kontaktdaten fur DGS—I\/Iitgliedschaft Ja, ich méchte Mitglied der DGS werden und im Rahmen der Vereinsmitglied-
schaft kiinftig alle Ausgaben der SONNENENERGIE erhalten:

ordentliche Mitgliedschaft (Personen 65 €/Jahr
Titel: Geb.-Datum: . 0 J { ) ;

ermaBigte Mitgliedschaft 35 €/Jahr
Name: . Vorname: ... 0 9 I
. [] auBerordentliche Mitgliedschaft (Firmen) 265 €/Jahr

IFMI@T e
O energiepolitischer Mitgliedsbeitrag e €/Jahr
StraBe: NED s Ich méchte einmalig [ kiinftig (jederzeit kiindbar) einen héheren Beitrag bezahlen
land: ... PLZr ... Ortt
Tel Fax: Mitglieder werben Mitglieder:
T Sie wurden von einem DGS-Mitglied geworben. Bitte geben Sie den Namen des Werbers an:

eMail: Web:

Name des Werbers:

Ich wihle als Pramie*:

IBANE ] Buchpramie Titel
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ISBN

[]  Gutschrift Solarcosa

Datum, Unterschrift

* Sie treten in die DGS ein und wurden nicht von einem DGS-Mitglied geworben. Weder Sie noch
eine weitere Person aus Ihrem Haushalt waren in den 12 Monaten bereits Mitglied in der DGS.

Senden an:

DGS e.V. oder per Fax an 030-2938 12 61
Erich-Steinfurth-Str. 8, 10243 Berlin oder per eMail an michael@dgs.de 1]2018 MARZ-MAI



ISES

-~
J
q
—— International
N Solar Energy Society

v

EUROSUN 2018

D er Call for Papers fir die EuroSun
2018, der 12. Internationalen Kon-
ferenz fiir Solarenergie, Gebdude und
Industrie, ist er6ffnet. Vom 10. bis 13.
September 2018 wird die EuroSun in
Rapperswil, Schweiz stattfinden. Veran-
stalter ist die HSR, die Hochschule fiir
Technik Rappersil. Der wunderschéne
Campus am Ziirichsee ist ein einladender
Ort und bietet ein tolles Forum fir Wis-
senschaftler, Ingenieure, Architekten und
Vertreter aus Industrie und Wirtschaft,
um ihre neuesten Erkenntnisse, Entwick-
lungen und Perspektiven zu présentieren
und zu diskutieren.

Die EuroSun 2018 wird in Zusam-
menarbeit mit der Swissolar Solar Hea-
ting Conference, der 2. SIGES Konferenz
zur Simulation von Energiesystemen fiir
Gebdude sowie dem 8. internationalen
Workshop zur solaren Klimatisierung or-
ganisiert.

EuroSun2018

ISES aktuell

Der wissenschaftliche Ausschuss lidt
ein, die neuesten und besten Ergebnisse
als Abstract fiir die EuroSun 2018 ein-
zureichen. Abstracts sind zu folgenden
Konferenzthemen willkommen:

B Solar Buildings,

W Solar Assisted District Heating and
Cooling,

B Solar Heat for Industrial Processes,

B Domestic Hot Water and Space
Heating,

B Solar Air Conditioning and Refrige-
ration (8th International Workshop
on Solar Air Conditioning),

B PV and PVT Systems for Buildings
and Industry,

B Solar Thermal Collectors and Solar
Loop Components,

B Thermal Storage,

B Testing & Certification,

B System Simulation (2nd SIGES Con-
ference on the Simulation of Enerqy
Systems for Buildings),

B Solar Resource and Energy Meteo-
rology,

B Solar Education,

B Renewable Energy Strategies and
Policies.

12" International Conference on

Solar Energy for Buildings and Industry

f I"i b"!’

September 10-13, 2018 | Rapperswil, Switzerland

Die EuroSun 2018 fiihrt einen unvor-
eingenommenen Blind-Review-Prozess
durch, der sicherstellt, dass die besten Pa-
piere ausgewahlt werden. Bewertungskri-
terien sind Originalitét, wissenschaftlich-
technische Qualitdt der Ergebnisse und
Relevanz fiir die Konferenz.

Einsendeschluss ist der 28. Febru-
ar 2018. Weitere Infos finden Sie unter

http://www.eurosun2018.org.

Wir freuen uns tiber Thre Teilnahme!

ISES ist der internationale Dachver-
band der Deutschen Gesellschaft fiir
Sonnenenergie. Fiir DGS-Mitglieder be-
steht die Mdglichkeit einer glinstigeren
Mitgliedschaft.

Werden Sie ISES Mitglied - wir freuen
uns auf Sie: weitere Information liber
ISES und eine Mitgliedschaft finden Sie
auf unserer Homepage:

[1 http:/[join.ises.org

SONNENENERGIE 1[2018 MARZ-MAI
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12t International Conference on
Solar Energy for Buildings and Industry
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SWISSOLAR i€ SAC2018

Conference on the Simulation of
Energy Systems for Buildings

Swissolar Solar Heating Conference ’ 2"d SIGES Conference on the Simulation 8t International Conference
Systems for Buildings on Solar Air Conditioning

Scientific Topics ® Solar Thermal Collectors and Solar Loop Components
® Solar Buildings ® Thermal Storage
® Solar Assisted District Heating and Cooling @ Testing & Certification
® Solar Heat for Industrial Processes ® System Simulation (2" SIGES Conference on
® Domestic Hot Water and Space Heating the Simulation of Energy Systems for Buildings)
® Solar Air Conditioning and Refrigeration @ Solar Resource and Energy Meteorology
(8" International Conference on Solar Air Conditioning) ® Solar Education
® PV and PVT Systems for Buildings and Industry ® Renewable Energy Strategies and Policies
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C = —mmm——_ INSTITUT FUR
:ff:ﬁfsw.f FoR TECHmIe SW'SSOLAR = * SPF sovnrtechnix

FHO Fachhochschule Ostschweiz Powering Scientific Exchange




DGS

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie eV.
International Solar Energy Society, German Section

11. SPEICHERSTAMMTISCH
DGS Sektion Niederbayern
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Die Sektion Niederbayern freute sich sehr liber den Besuch von DGS-Vizeprisident Jorg Sut-

Bildquelle: DGS

ter. v.l.n.r.: Dr. Ewald Hottenroth (stellv. Sektionssprecher), Jorg Sutter (DGS-Vizeprisident),

Walter Danner (Sektionssprecher)

ber 30 Interessierte diskutierten am

vergangenen Montag beim 11. Spei-
cherstammtisch der Sektion Niederbayern
der DGS im Schlappinger Hof. Sektions-
sprecher Walter Danner stellte das Thema
,Solare Disruption® vor. Der Begriff be-
schreibt die Ablésung bestehender Ge-
schiftsmodelle durch Innovationen aus
dem Bereich der Ermeuerbaren Energien.

Hingefiihrt zum Thema wurde von
DGS-Vizeprasident Jorg Sutter. Mit einer
,Marktiibersicht Stromspeicher* legte der
Diplom-Physiker kurz dar, in welchen Be-
reichen die Technologie Anwendung fin-
det und wie sie genutzt wird. ,Speicher
werden fir die weitere Umsetzung der
Energiewende notig®, so Sutter. 65.000
Hausspeicher sind bereits in deutschen
Hiusern installiert, man sei mit der An-
schaffung eines Stromspeichers also in
keinem Fall mehr der oder die Erste. Aber
auch fiir Gewerbe und Landwirtschaft sei
die Technologie attraktiv. Neben der Er-
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héhung des Eigenverbrauches des selbst
erzeugten PV-Stroms, sei hier besonders
auch die Maglichkeit der Kostenredukti-
on durch Lastspitzenkappungen ein ent-
scheidender Vorteil.

Mit diesem Wissen als Basis tibernahm,
nach einer von Jorg Sutter und Walter
Danner moderierten Fragerunde, der
Sektionssprecher das Wort. Basierend
auf den Theorien des Stanford-Dozent
Tony Seba und seines 2014 erschienenen
Buches ,Saubere Revolution 2030“, gab
Danner DenkanstoBe iiber zukiinftige
Entwicklungen der Erneuerbaren Energi-
en und deren mdgliche Einfliisse auf den
Wirtschafts- und Automobilstandort Nie-
derbayern. Laut dem US-Wissenschaftler
werden aufgrund von Preisstiirzen im
PV- und Speicher-Bereich, Elektroautos
und speziell selbstfahrende Elektroautos
alle Benziner und Diesel ersetzen. Nicht
nur Seba kommt zu diesem Ergebnis. Der
deutsche Diplom-Physiker Richard Ran-

doll kam nach der Auswertung weltweiter
Verkaufszahlen von Elektroautos zu dem
Schluss, dass es ab dem Jahr 2026 nur
noch Elektroautos geben werde, wie er
in einem Spiegel-Interview erklarte. Re-
ferent Walter Danner misst dabei beson-
ders PV-Anlagenbesitzern eine wichtige
Rolle zu. ,Die 1,5 Millionen PV-Anla-
genbesitzer in Deutschland werden nach
dem Auslaufen des EEG-Tarifs jeweils
ein E-Auto kaufen.“, so Danner. Es sei
viel wirtschaftlicher, den giinstig selbst
produzierten PV-Strom ins eigene Auto
zu tanken, statt ihn fiir wenige Cent ins
Netz einzuspeisen.

Autor Tony Seba gehe auBerdem davon
aus, dass durch neue elektrische Selbst-
fahrer nur noch ca. 8 Millionen Autos
pro Jahr benétigt und somit bis 2030
nur noch 3 bis 4 Autokonzerne weltweit
uibrig bleiben werden. Als Marktfiihrer in
Sachen Elektroauto sdhen Experten im
Jahr 2025 BMW auf Platz 1. Kombiniere
man das mit Sebas Disruptionstheorie,
wiirde BMW als einziger deutscher Au-
tomobilhersteller {iberleben.

Danner schloss seinen Vortrag mit
der Empfehlung, sich dem Trend nicht
entgegen zu stellen, sondern diesem zu
folgen und ihn voran zu treiben. Konkret
sei es wichtig, so viele PV-Anlagen und
Stromspeicher wie moglich zu installie-
ren, um heute schon fiir das giinstige
Laden des zukiinftigen Elektroautos mit
eigenem PV-Strom zu sorgen.

In der anschlieBenden Diskussions-
runde wurden viele Beitrdge mit unter-
schiedlichen Ansdtzen zu den vorgestell-
ten Prognosen Tony Sebas angetragen
und besprochen. Einig waren sich jedoch
alle: Die Erneuerbaren Energien werden
und miissen sich durchsetzen.

ZUM AUTOR:
Walter Danner
niederbayern@dgs.de
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SONNENHAUS OHNE GROSSEN SPEICHER

DGS Sektion Munster

sells

Chaft zur Forderung des Instituts
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Bild 1: Besuchergruppe von DGS und Umweltforum Miinster mit Dipl. Ing. Fabian Hiising,

3.v.li. (ISFH)

m 2. Februar reiste auf Initiative der
DGS-Sektion und des Umweltforums
Miinster eine Gruppe Solarwdrme-Inter-
essierter zum Institut fiir Solarenergiefor-
schung GmbH (ISFH) nach Emmerthal.
Daniel Eggert stellte eingangs die Ab-
teilung Solare Systeme und deren (an-

gewandte) Forschung zur regenerativen
Energieversorgung vor. AnschlieBend
berichtete Fabian Hiising tiber zwei ab-
geschlossene Projekte. Im ersten Projekt
»Temperaturoptimiertes ~ Sonnenhaus*
hat das I1SFH ein Konzept fiir die direkte
solarthermische Raumheizung mit und

Bild 2: Demonstrationsgebéude fiir ein neuartiges Sonnenhauskonzept mit direkter solar-
thermischer Bauteilaktivierung und Warmepumpenheizung anstatt groBem Pufferspeicher
mit Holzofen.

Quelle: Markus Peter

Foto: ISFH

ohne Bauteilaktivierung und Wéarmespei-
cherung in einem Erdspeicher entwickelt
und an einem Demonstrationsobjekt er-
probt. Im Vergleich zu klassischen Son-
nenhdusern wird nach seinen Berechnun-
gen ein hdherer solarthermischer Ertrag
mit einem erheblich kleinerem Pufferspei-
cher und geringeren Baukosten erreicht.
Die bendtigte Restwdrme an sonnenar-
men Tagen wird mit einer Warmepumpe
abgedeckt, die quellenseitig von einem
relativ klein dimensionierten Erdkollektor
versorgt wird. Im zweiten Projekt wurde
die Kombination von Solarthermie mit
einem Erdwédrmekollektor untersucht.
In Simulationsstudien wurden die Mog-
lichkeiten aufgezeigt, den Flachenbedarf
von Erdwarmekollektoren durch die Ein-
beziehung von PVT-Sonnenkollektoren
zu minimieren, um diese Simulationen
anschlieBend in Laboranlagen unter rea-
litdtsnahen Bedingungen zu testen.

Interessant ist auch, dass die Solarer-
triage der Kollektoren mit dem solar rege-
nerierten Erdwarmekollektor gegeniiber
der reinen Sonnenhaus-Lésung sinken.
Dies hat aber nur etwas mit der Berech-
nungsmethode zu tun, da diese Solarer-
trage nicht den Solarkollektoren, sondern
der Wiarmepumpe (in Form einer héheren
Arbeitszahl etc.) gutgeschrieben werden.

In der anschlieBenden Fithrung durch
die Labore mit zahlreichen Priif- und
Messstanden in den Bereichen Materi-
alforschung, Kollektoren, Komponenten,
Elektrische Energiesysteme, Thermische
Energiesysteme und Quartiersentwick-
lung wurde deutlich, welch hohes Niveau
der Ausstattung mit modernsten Geraten
am Ort verfiigbar ist und dass damit eine
leistungsfdhige Auftragsforschung reali-
siert werden kann.

In der Besuchergruppe herrschte groBe
Einigkeit, dass fiir die Energiewende im
Bereich der Gebdudeheizung und Warm-
wasserversorgung der vermehrte Einsatz
von Solarthermieanlagen erforderlich ist.

ZUM AUTOR:
Peter Deininger
muenster@dgs.de
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PHOTOVOLTAIK: MIT ODER OHNE STROMSPEICHER?

DGS Sektion Munster

L

Franz Hantmann (DGS LV NRW) beim Vortrag in Titz

m 11. Januar lud der DGS-Landes-

verband NRW zu einer Veranstal-
tung ,Erzeugung von Strom mit Photo-
voltaik im Ein-oder Zweifamilienhaus mit
oder ohne Stromspeicher - lohnt sich das
heute?“ in die Stadthalle von Titz. Die
Veranstaltung wurde vom DGS -Mitglied
Markus Greschus organisiert. Ein Vortrag
tber Erneuerbare Energien mitten im
Braunkohlegebiet, 10 km neben Garz-
weiler in einem RWE-Kerngebiet, war
deshalb eine besondere Herausforde-
rung. Umso erfreulicher, dass immerhin
16 interessierte Teilnehmer erschienen
und mitdiskutierten. Franz Hantmann
vom Landesverband NRW wies in sei-
nem Vortrag anhand von Beispielrech-
nungen detailliert nach, dass unter ak-
tuellen Bedingungen PV-Anlagen sehr

1|2018 MARZ-MAI

rentabel sind, insbesondere dann, wenn
man maglichst viel vom selbst erzeugten
Strom verbraucht.

In einer Giberschldgigen Vergleichsrech-
nung ,Braunkohle-Tagebau versus Pho-
tovoltaik” zeigte der Referent dartiber hi-
nausgehend auf: Hitte man diese Flache
statt auszubaggern mit PV belegt, hat-
ten pro Jahr ca. 1,4 TWh erzeugt werden
kénnen. Dies ware zwar nur ein Neuntel
der von den Braunkohlekraftwerken er-
zeugten Strommenge (bei 8.000 Voll-
laststunden ca. 12,8 TWh), dafir stiinde
diese Energie jedoch unendlich lange zur
Verfiigung.

SchlieBlich wurde noch diskutiert, dass
die PV-kWh hierzulande ja ca. 9 Ct kos-

tet und somit 4 bis 5 mal teurer als eine
Braunkohle-kWh ist. Bedenkt man aber,
dass das kg CO, pro kWh Kohlestrom ca.
20 Ct an Folgekosten in der Zukunft ver-
ursacht, dann dreht sich der Kostenver-
gleich ins Gegenteil. Damit wurde deut-
lich: Was 6kologisch sinnvoll ist, ist auch
6konomisch rentabel.

Am Ende wurde Barack Obama zitiert:
Wir sind die erste Generation, die den
Klimawandel spiirt und die letzte Gene-
ration, die etwas dagegen tun kann.

ZUM AUTOR:
Franz Hantmann
hantmann@Iv-nrw-dgs.de

Photo: Markus Greschus
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Regionalkonferenz ,Energiezukunft gestalten! Gemeinsam!”
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Hans-Josef-Fell wihrend seines Vortags ,Erneuerbare Energien miissen auch in Deutschland

wieder Fahrt aufnehmen.”

irca 150 Klima- und Energiewende-

Bewegte trafen sich am 26. und 27.
Januar in Erlangen auf der vom Verein
Energiewende ER(H)langen e.V. veran-
stalteten Regionalkonferenz ,Energie-
zukunft gestalten! Gemeinsam!®, die
gleichzeitig das ,25. Jahrestreffen der
Arbeitsgemeinschaft Bayerischer Solar-
Initiativen (ABSI) war.

Highlight des ersten Tags war der Vor-
trag von Prof. Volker Quaschning ,,400
Gigawatt Photovoltaik fiir 100% Erneu-
erbare Energie“ Er zeigte nachdriicklich,
dass das derzeitige Tempo beim Ausbau

der Erneuerbaren Energien - in Deutsch-
land und weltweit — nicht ausreicht und
deutlich verstiarkt werden muss, um eine
ernsthafte Chance zu haben, die Folgen
des Klimawandels auf ein ,vertridgliches
MaB“ zu begrenzen. Dies sei am Besten
mit einer fortschreitenden Elektrifizie-
rung des Energiemarktes zu erreichen
ist: So iisse u.a. der deutsche Ausbau der
Photovoltaik von derzeit unter 2 GWp auf
20 GW pro Jahr zu verzehnfachen.
Hohepunkt des Abendprogramms, zu
dem sich zusatzlich noch ca. 40 weitere
Interessierte einfanden, war der Vortrag

in Erlangen

von Alexander von Jagwitz ,,100% regi-
onale Energie fir ein flexibles zellulares
Energiesystem von morgen“ Er zeigte
verschiedene Beispiele innovativer und
progressiver Kommunen und Stadtwerke,
die zielgerichtet neue Wege in der Gestal-
tung ihrer jeweiligen Energiezukunft ge-
hen. Konzepte, gepriagt von einem hohen
Anteil regional und dezentral gewonne-
ner Erneuerbarer Energien, gekoppelt mit
Losungen zur Erhohung der Stabilitdt
und Versorgungssicherheit. Zudem zeig-
te er auch, wie sich gerade fir Stadtwerke
neue Geschédftsmodelle er6ffnen und die-
se so gemeinsam mit Biirgern, Gewerbe
und Industrie zu Teilhabern und Treibern
der Energiewende werden konnen.

Klare Worte zur aktuellen Situation des
Klimaschutzes in Deutschland und der
hierfiir verantwortlichen Politik fand am
Samstag Hans-Josef Fell. Konstatierte er
doch, dass ,der Klimaschutz in Deutsch-
land vollig am Ende“ sei. Deutlich legte
er aber auch dar, was zu tun sei, um die
eingegangenen und dringend benotigten
Verpflichtungen zum Klimaschutz ein-
zuhalten. Entgegen der kommunizierten
Ziele der Bundesregierung sei ein Ende
der Verbrennung fossiler Ressourcen be-
reits 2030 vonndten, um das 1,5 Grad
Ziel erreichen zu kénnen.

Neben weiteren, fachlich sehr fun-
dierten Vortrdgen zur Speicherung von
Erneuerbaren Energien, der Vorhersage
ihrer Erzeugung, der personlichen Ener-
giewende im und am eigenen Haus, der
Elektromobilitdt sowie des sog. Divest-
ments, ist der Vortrag von Daniel Ban-
nasch (Metropolsolar) hervorzuheben.
Er stellte drei einfache Forderungen zur
Nutzung der Solarenergie vor (siehe Gra-
fik).

Diese Punkte fanden unter den Teil-
nehmern der Tagung so viel Zustimmung,
dass diese im Anschluss als Resolution
unter dem Namen ,Erlanger Solarmani-
fest” einstimmig verabschiedet wurden.

ZU DEN AUTOREN:
Christian Diirschner

Stefan Jessenberger
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Iris Behr / Marc GroBklos (Hrsg.)

Praxishandbuch Mieterstrom -
Fakten, Argumente und Strategien

44

Praxishandbuch

Mieterstrom

ISBN 978-3-658-17539-8,
Springer Verlag (Berlin),

1. Auflage 2017,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 200 Seite

39,99€

Heiko Schwarzburger / Sven Ullrich

Storungsfreier Betrieb von PV-Anla-
gen und Speichersystemen - Monito-
ring, Optimierung, Fehlererkennung

ISBN 978-3-8007-4126-7,
VDE-Verlag (Berlin),

1. Auflage 2017,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 232 Seiten

42,00€

Andreas Wagner

Photovoltaik Engineering -
Handbuch fiir Planung,
Entwicklung und Anwendung

'Photovoltaik

ISBN 978-3-662-48639-9,
Springer Verlag (Berlin),

4. erweiterte Auflage 2015,
Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 465 Seiten

Engineering

Bernhard Weyres-Borchert /
Bernd-Rainer Kasper

Solare Wérme:
Technik, Planung, Hausanlage

ISBN 978-3-8167-9149-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
1. Auflage 2015,

Format ca. 24 cm x 17 ¢m,

ca. 168 Seiten 29,80€

Konrad Mertens

Photovoltaik: Lehrbuch zu
Grundlagen, Technologie und Praxis

ISBN 978-3-446-44232-0,
Carl Hanser Verlag (Miinchen),
3., neu bearbeitete und
erweiterte Auflage 2015,
Format ca. 24 cm x 17 cm,

ca. 370 Seiten

29,99€

Volker Quaschning

Regenerative Energiesysteme:
Technologie - Berechnung -
Simulation

ISBN 978-3-446-44267-2,
Carl Hanser Verlag (Miinchen),
9., aktualisierte und erweiterte
Auflage 2015,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 444 Seiten, mit DVD-ROM 39,99 €

SONNENENERGIE 1[2018 MARZ-MAI

Wolfgang Schréder

Privater Betrieb von Photovoltaik-
anlagen - Anlagentechnik, Risiko-
minimierung, Wirtschaftlichkeit

ISBN 978-3-8167-9855-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),

1. Auflage 2017,
49,00 €

Format ca. 24 cm x 17 cm,
Roland Krippner (Hrsg.)

ca. 218 Seiten

Gebdudeintegrierte Solartechnik -
Energieversorgung als
Gestaltungsaufgabe

Gebiudeintegrierte

Solartechnik

ISBN 978-3-9555-3325-0,
Detail Verlag (Miinchen),

1. Auflage 2016,

Format ca. 30 cm x 21 cm,

ca. 144 Seiten

59,90 €

Timo Leukefeld / Oliver Baer /
Matthias Hiittmann

Modern heizen mit Solarthermie

Modern heizen
mit Solarthermie

Sicherheitim Wandel dor Enorgiowendo.

ISBN 978-3-933634-44-3,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),

2. Auflage 2015,
24,85€

Format ca. 21 cm x 15 cm,
Adolf Miinzer

ca. 176 Seiten

Photovoltaik-Technologie -
Mein Berufsleben fiir die Photovoltaik

ISBN 978-3-86460-273-3,
Pro Business Verlag (Berlin),
1. Auflage 2015,

Format ca. 27 cm x 19 cm,
ca. 821 Seiten

138,00€

Volker Hense

PV-Anlagen -
Fehler erkennen und bewerten

ISBN 978-3-8249-1501-9,
TUV Media Verlag (Kéln),

1. Auflage 2015,

Format ca. 30 cm x 21 cm,
ca. 158 Seiten

49,00€

Wolfgang Schréder

Inspektion, Priifung und
Instandhaltung von
Photovoltaik-Anlagen

ISBN 978-3-8167-9264-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
1. Auflage 2015,

Format ca. 24 cm x 17 cm,

ca. 256 Seiten



Ralf Haselhuhn

Photovoltaik: -
Gebaude liefern Strom

Thomas Sandner

Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen
- Planung, Errichtung
und Verkauf

ISBN 978-3-8101-0277-5,
Hiithig & Pflaum Verlag (Miinchen),

3., vollig neu bearbeitete
34,80€

Auflage 2013,
Format ca. 21 cm x 15 cm,

DGS e.V, LV Berlin-Brandenburg und
Hamburg / Schleswig-Holstein

ISBN 978-3-8167-8737-2, i ‘
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart), -

7., vollstandig tberarbeitete
Auflage 2013,
29,80€ -’
10% Rabatt fir
DGS-Mitglieder

Format ca. 24 cm x 17 cm,
Photovoltaische Anlagen: Leitfaden

ca. 172 Seiten ca. 298 Seiten

10% Rabatt fiir
DGS-Mitglieder

Solarthermische Anlagen: Leitfaden

DGS e.V, Landesverband Berlin-Brandenburg

4] fiir Elektriker, Dachdecker, Fach- | | fiir Fachplaner, Architekten, Bauherren
planer, Architekten und Bauherren i B und Weiterbildungsinstitutionen

i ISBN 978-3-9805738-6-3, B ISBN 978-3-9805738-0-1,
DGS e.V., LV Berlin-Brandenburg, po i DGS e.V, LV Berlin-Brandenburg,

5. kompl. tiberarb. Auflage 2012,

. 9. kompl. Uberarb. Auflage 2012,

dOHSHJNA

Ringbuch im A4-Format,

www.dgs-berlin.de

ca. 700 Seiten, mit DVD-ROM,
Direktbestellungen unter 98,00 €

Ringbuch im A4-Format,

ca. 550 Seiten, mit DVD-ROM,
Direktbestellungen unter 89,00 €

www.dgs-berlin.de

Heinz-Dieter Frése

Iris Krampitz

PR-Leitfaden fiir Neue
Energien - Mehr Markterfolg
durch mehr Medienprasenz

Regelkonforme Installati-
on von Photovoltaikanlagen

Installation von
PV-Anlagen

Tracen e Nipue Ennnsan

ISBN 978-3-8007-3377-4,
VDE-Verlag (Berlin),

1. Auflage 2011,

Format ca. 21 cm x 15 cm,
ca. 116 Seiten

ISBN 978-3-8101-0318-5,
Hiithig & Pflaum-Verlag (Miinchen),
1. Auflage 2011,

Format ca. 21 ecm x 15 cm,
ca. 240 Seiten

29,90€

Markus Witte

Was Sie iiber Photovoltaik-
anlagen wissen sollten!

34,80€

Heinrich Hdberlin

Photovoltaik - Strom aus
Sonnenlicht fiir Verbund-
netz und Inselanlagen

ISBN 978-3-00-032706-3,
Verlag Markus Witte (Dachau),
3. vollstandig Uberarbeitete
Auflage 2011,

Format ca. 21 cm x 30 cm,

ca. 196 Seiten

ISBN 978-3-8007-3205-0,
VDE-Verlag (Berlin),

2. wesentlich erweiterte und
aktualisierte Auflage 2010,

Format ca. 24,5 cm x 17,5 cm,
ca. 710 Seiten 68,00 €

19,90 €

Preise inkl. MwSt., Angebot freibleibend, Preisinderungen seitens der Verlage
vorbehalten, versandkostenfreie Lieferung innerhalb Deutschlands.
Widerrufsrecht: Es gilt das gesetzliche Widerrufsrecht. Weitere Informationen zur
Widerrufsbelehrung erhalten Sie mit Ihrer Lieferung und finden Sie vorab unter
www.solar-buch.de.

DGS-Mitgliedsnummer*:

* fur rabattfahige Publikationen

Kontaktdaten Bestellung Buchshop
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Buchvorstellung: Emmy und der
Kern der Dinge von Sybille Tetsch

Die Kinderbuchautorin Sybille Tetsch beschéftigt sich schon lange mit
der Natur. Sie hatte eine Ausbildung zur Férsterin begonnen und bereits
ein Kinderbuch mit Geschichten aus dem eigenen Garten verfasst. Ihr
Mann, der Umweltjournalist Alexander Tetsch, arbeitet insbesondere an
den Themen ,Atomenergie”, ,Erdgas-Fracking”, ,Braunkohle-Tagebau"
und ,Chemie-Altlasten” So entstand wohl die Idee ein Lesebuch lber
die Geschichte der Atomenergie zu verfassen. Dazu bereiste die Auto-
rin, genau wie die Protagonistin Emmy in ihrem Buch, nacheinander
verschiedene Schauplétze auf der ganzen Welt. Sie fand Unterstiitzung
bei Einheimischen, Wissenschaftlern und Arzten. Einige ihrer Figuren
haben Vorbilder in der realen Welt und viele Gegebenheiten wurden
tbernommen. Diese ausfiihrliche Recherche macht sich auch in der
Handlung bemerkbar.

Die 12-jdhrige Hauptperson Emmy beginntihre Reise mit einem Buch na-
mens ,Unser Freund das Atom" aus den 1950'er Jahren in dem bildlich die
Vorziige der Atomenergie geschildert werden. Um mehr tiber das Thema
zu erfahren fliegt Emmy auf dem Riicken eines Vogelchens zuerst nach
Arlit in Niger, wo Uran abgebaut wird. Bereits an dieser ersten Station
bemerkt sie, dassin der Atomindustrie ldngst nicht alles so schwarz-weiB
ist, wie das Buch ihr Glauben machen wollte. Dieser Eindruck verstarkt
sich in Geesthacht an der Elbe, eine Stadt in der 1968 ein Unfall in einem
Atomkraftwerk vertuscht wurde und in der deshalb heute viele Kinder an
Leukdmie erkranken. Als ndchstes geht es nach Gomel in WeiBrussland
einem Ort nahe Tschernobyl. Hier, wie auch danach in Fukushima erfahrt
Emmy die Auswirkungen der Katastrophen, unter denen die Menschen
noch heute leiden. AnschlieBend besucht Emmy ein Krankenhaus in der
Wiistenstadt Basra im Irak, in der heute viele Kinder infolge eines Krieges,
in dem radioaktives Uran als Munition diente, an Krebs erkranken. Auch
in Seascale in Nordengland finden sich zunehmend strahlende Teilchen
am Strand, nachdem jahrelang Abwésser aus einem Atomkraftwerk
ins Meer geleitet wurden. Als letztes landet Emmy in der Stadt Asse in
Deutschland. Hier wurde in einem stillgelegten Salzbergwerk radioaktiver
Mill vergraben. Nachdem Wasser in diese Millhalden eingedrungen ist,
missen sich die Bewohner Asses nun von neuem mit dem ungeldsten
Problem der Atommiillentsorgung befassen.

An jedem dieser Schauplétze trifft Emmy ein anderes Kind mit dem sie
sich anfreundet und das ihr alles Giber die Atomgeschichte in seiner Ge-
gend genau erkldren kann. So bekommt auch der Leser viele spannende
Informationen vermittelt.

von Lina Hemmann

Emmy
und det Kernider Dinge

Zu den bibliographischen Daten,
siehe Seite 7

Sprache und Rahmenhandlung des Buches scheinen
wie fiir Kinder, also etwa acht- bis zehnjdhrige Le-
ser verfasst, da diese leichter Gber Unstimmigkeiten
hinwegsehen und phantastische Elemente wie die
Tatsache, dass Emmys Eltern sich scheinbar keinerlei
Gedanken dartiber machen, dass ihre kleine Tochter
plétzlich ohne Absprache fir eine Woche verschwin-
det, dass Emmy auf dem Ricken eines Vogels reist
oder dass sie vor Ort stets sofort auf einen Experten in
Sachen Atomenergie trifft und dessen Sprache spricht
und versteht. Auch die bildhaften Beschreibungen
und die teils etwas beschonigten Darstellungen der
Lebensweisen der Kinder lassen auf diese jlingere
Zielgruppe schlieBen. Im Gegensatz dazu steht jedoch
das sehr komplexe Thema, das sich eher fir jugend-
liche Leser (dreizehn bis sechzehn) eigen wiirde, die
sich vielleicht auch in der Schule schon mit Atom-
physik beschiftigt haben. Dazu kommt, dass so gut
wie keine Fachbegriffe verwendet werden, was bei
Jugendlichen doch wiinschenswert wire, den Inhalt
aber flir Jlingere aber auch nicht wirklich leichter ver-
stdndlich macht. Bruchstiicke von ein- und derselben
Erkldrungen sind teils tber mehrere Kapitel verteilt.
So kann man den Zusammenhang nur mit ausrei-
chend Hintergrundwissen herstellen. Schlussendlich
lasst sich sagen: fiir ein Jugendbuch zu kindlich, fur
ein Kinderbuch zu komplex. Eine eindeutige Alters-
empfehlung ist aufgrund dieser widerspriichlichen
Kriterien also kaum maglich.

Insgesamt kann man hier die schone Idee, Kindern
dieses schwierige Thema naher bringen zu wollen,
nur loben. Ein wunderbarer Gedanke von uneinge-
schrankter Aktualitdt und sehr zu unterstiitzen. Leider
ist die Mischung aus Lesebuch, wie das Buch auf
dem Cover bezeichnet wird, Jungendbuch, wie es im
Klappentext heit und Vorlesebuch fiir Kinder, wie im
Vorwort nicht wirklich gelungen. Hier ist noch Raum
zur Verbesserung.
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Fachmesse fiir Sanitér, Heizung,
Klima und erneuerbare Energien
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connecting solar business | EUROPE

Die weltweit fiihrende Fachmesse
fur die Solarwirtschaft
MESSE MUNCHEN 2 O 1 8

www.intersolar.de

M lhre internationale Plattform mit 50.000+ Fachbesuchern aus 165 Landern und 900+ Ausstellern

M Hier zeigt die Solarbranche ihre Innovationskraft

B Werden Sie Teil der neuen Energiewelt

B Das Rahmenprogramm mit Konferenz, Workshops und Foren zeigt Branchentrends und innovative Ldsungen

B Von der Erzeugung bis zum intelligenten Verbrauch — The smarter E blindelt vier internationale Energiefachmessen unter einem Dach

Part of
THEsmarter‘ :
| EUROPE



