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Fur alle die Papier
einsparen wollen

Aus 6kologischer Sicht ist es durchaus sinnvoll,
die Inhalte in der SONNENENERGIE mit moglichst

wenig Material an Papier und Druckfarben sowie
moglichst wenig Transportenergie zu Ihnen zu bringen.
Das sieht mittlerweile auch schon eine stattliche Anzahl
unserer Leser so. So beziehen viele DGS-Mitglieder und
Abonnenten die SONNENENERGIE in einer digitalen Form.
Um das zu unterstiitzen gibt es die fundierten Inhalte

der SONNENENERGIE jetzt elektronisch auch als pdf

und nicht nur in der schonen digitalen Ausgabe.

Was ist die Alternative zur gedruckten
SONNENENERGIE?

Zusatzlich zum gedruckten Heft gibt es unsere Fachzeitschrift auch in digitaler Form
B Als pdf-Version per eMail

B Als pdf-Version in Form eines Dropbox-Zugangs

B In der Smartphone- und Browser-Version (SONNENENERGIE Digital, siehe unten)

Bei allen diesen Varianten besteht die Mdglichkeit zusatzlich das gedruckte Heft zu erhalten!
Sie kdnnen jederzeit zwischen den moglichen 7 Bezugsvarianten wechseln.
Hier kdnnen Sie uns mitteilen, wie Sie kiinftig die SONNENENERGIE lesen wollen.

www.sonnenenergie.de/bezug

Das Archiv

Sie mochten einen Artikel in einer alteren Ausgabe der SONNENENERGIE nachschlagen?
Kein Problem: Auf unserer Internetseite finden Sie in dem Archiv alle Ausgaben seit 2007.
Wenn Sie dort auf eine Ausgabe klicken, miissen Sie nur nach unten scrollen, dort sind alle Artikel als einzelne
Datei und das Heft als Ganzes abrufbar.

www.sonnenenergie.de/archiv

Die digitale SONNENENERGIE

Unser Prunkstiick bleibt natiirlich die digitale SONNENENERGIE.

Die Online-Ausgabe ist mit allen gdngigen Systemen kompatibel und plattformiibergreifend nutzbar.
Mit ihr konnen Sie die SONNENENERGIE tiberall komfortabel lesen: Ob mit dem Browser am PC

und Mac, auf dem Laptop, auf lhrem Smartphone, dem Tablet-PC oder auch mit dem iPad.

Sie haben die SONNENENERGIE immer bei sich, ob zu hause oder unterwegs. Auch wenn die
digitale SONNENENERGIE selbsterklarend ist, haben wir zu lhrer Erleichterung trotzdem ein kleines
Benutzerhandbuch erstellt, dass Ihnen das Lesen leichter machen wird.

www.sonnenenergie.de/digital




SYSTEM CHANGE SOFORT?!

Es hat sich GroBes getan in der deutschen Bundespolitik. Es gibt
ein Ministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz. Das ist wahr-
haftig eine kleine Revolution. War es doch ein ungeschriebenes
Gesetz, dass die sich im internationalen Wettbewerb befindende
deutsche Wirtschaft vor allzu groBen Klimaschutzvorgaben ge-
schiitzt werden musste.

Fir Klimaschutz gab es ein Umweltministerium, dass sich auf
Klimakonferenzen mit dem Thema beschiftigen durfte. Jenes
Ministerium war etwa fiir das Verfassen von Klimaschutzberich-
ten zustidndig. Diese dokumentieren unter anderem den Stand
der Umsetzung von Klimaschutzprogrammen. So konnten da-
rin auch MaBnahmen aufgefiihrt werden, die es ermdglichen
sollten, die vdlkerrechtlichen Verpflichtungen, zu denen sich
Deutschland aufgrund der Klimarahmenkonvention von Paris
verpflichtet hatte, zu erfiillen. So weit so gut. Nach dem Ver-
fassen der Klimaschutzberichte wurden diese vom Wirtschafts-
ministerium nochmals Giberarbeitet, sprich abgeschwicht, rela-
tiviert und verwassert. Das Umweltministerium war zu der Zeit
eine Art Vorzeigebehorde, die letztendlich vom Wirtschafts-
und auch Finanzministerium schullehrerhaft korrigiert werden
musste.

Das konnte jetzt anders werden. Die Unvereinbarkeit von Wirt-
schaftswachstum und Klimaschutz wurde jetzt per Akklamation
zur Notwendigkeit deklariert. Ob das funktionieren kann, wird
sich zeigen. Dass es funktionieren muss ist unstrittig. SchlieBlich
gibt es auf einem unbewohnbaren Planeten keine Wirtschaft
mehr, da es keine Kunden mehr gibt, die Konsumprodukte kau-
fen konnen oder auch wollen. Denn die Klimakatastrophe ist
keineswegs vergleichbar mit einem Wiederaufbau nach einem
Krieg oder einer Naturkatastrophe. Die Klimakatastrophe ist ein
Dauerzustand .

Das Problem ist hausgemacht. Nach Jahrzehnten der Unbe-
weglichkeit im politischen Handeln sind die dringend umzu-
setzenden MaBnahmen groB und unangenehm. Dazu l3sst sich
eingefahrenes Denken innerhalb der politischen Klasse nicht so
schnell umkehren, Anderungen umzusetzen und das Hinter-
fragen von Prozessen fallt schwer. Unterhalb der regierenden
Politik sitzen die ausfiithrenden Mitarbeiter:innen, die alle schon
lange dabei sind. Uberzeugungsarbeit ist auch hier notwendig
und zeitintensiv. Es kann also schon aus rein praktischer Sicht
nicht alles sofort gedndert werden.

Daher ist es durchaus angebracht, nicht allzu sehr auf jede
unterlassene Gesetzesdnderung zu schauen. Das schlieBt eine
kritische Begleitung der politischen Prozesse aber keineswegs
aus. Aber die Handelnden voreilig als Wendehilse zu titulieren

ist voreilig und nicht ganz fair, immerhin miissen viele Wider-
stinde iiberwunden und auch eigene neue Abldufe eingeiibt
werden. Und es gibt durchaus Hoffnung fiir eine neue Politik.
SchlieBlich muss die SPD beweisen, dass sie sich mit ihren 1deen
alle die Jahre nur nicht gegen die CDSU durchsetzen konnte.
Die Griilnen mochten nicht nur als diejenigen dastehen, die im
Bundestag gute Oppositionsarbeit machen konnten und gute
Ideen hatten, aber nie gehort wurden. Und schlieBlich die FDP.
Sie steht ja wortwértlich fiir den Willen, gut zu regieren, da
sie fiir sich ausschlieBt, schlecht regieren zu konnen. Gerade
die teils widerspriichliche Konstellation dieser drei Parteien er-
moglicht die Chance, Hiirden zu tiberwinden, da diese ja schon
innerhalb der Koalition bestehen. Es gilt fiir alle drei Parteien,
einen gemeinsamen Weg zu finden.

Besonders die 6kologische Bewegung besitzt in ihrer DNA eine
sehr kritische Haltung zu Regierenden. Das nutzen Spalter gerne
aus, indem sie die gewéhlten Protagonisten schnell als Heuchler
diffamieren. Dieser Keil dient dazu, die Aufmerksamkeit von
der Notwendigkeit systemischer Verdnderungen und politi-
scher MaBnahmen abzulenken. Da werden Wirtschaftsliberale
schnell zu Okofundamentalisten, jahrelange eigene Verfehlun-
gen werden dabei gerne ausgeblendet. Um von den eigenen
Unzuldnglichkeiten abzulenken, wird dabei gerne die Strategie
~irgendwas bleibt immer hingen* gefahren. Dabei ist jedes Mit-
tel recht. So wurde Greta Thunberg vorgeworfen, dass ihr Boot,
mit dem sie den Atlantik Giberquerte, um am UN-Klimagipfel
teilzunehmen, zum Teil aus nicht recycelbarem Plastik bestand.
Mag dieses Beispiel noch so dumm wirken, die Strategie wird
sicherlich noch so manche Bliiten treiben. Deshalb: Lasst sie erst
mal regieren, der Gegenwind, den sie erfahren werden wird, je
ambitionierter ihre Politik sein wird, ohnehin zunehmen.

Matthias Hiittmann
Chefredakteur SONNENENERGIE,
huettmann@sonnenenergie.de

Anregungen, Kritik und Konstruktives nimmt die Redaktion

jederzeit unter sonnenenergie@dgs.de entgegen
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14 DGS-PROJEKT PVLOTSE ERFOLGREICH BEENDET

Viele alte PV-Anlagen werden ohne Férderung weiterbetrieben

16 STILLE ENERGIEQUELLE FUR DIE WARMEPUMPE

PVT-Warmepumpensysteme fiir emissionsfreie Quartiersldsungen

20  HEIM-BATTERIESPEICHER MIT ZUSATZNUTZEN

Stromspeicher sinnvoll nutzen

22 CARNOT-BATTERIE MIT KWK

multiTESS - Der multifunktionale thermische Stromspeicher

24 AQUIFERE ALS THERMISCHE LANGZEITSPEICHER

Bohrergebnisse und weitere Erkenntnisse aus der Forschung

26 DIE ERNUCHTERNDE CO,-BILANZ VON WASSERSTOFF

Faszinierende Technik verhindert Energie- und Klimawende

29  GREAT TINY HOUSE

Pladoyer fir Micro-Living Konzepte

32 SOLAR DECATHLON EUROPE
Teil 5: Team roofKIT (Karlsruhe)

34 MIT DEM E-BUS DURCH DEN WINTER
Testbericht Mercedes EQV

36  BIOMETHAN-TRAKTOR

K(l)eine Unterschiede, keine (technischen) Nachteile

38  LADEBEDARF EINES WOHNGEBAUDE-WAGENPARKS
E-Mobilitdt ohne Netzverstarkung

42  DEUTSCHLAND SOLAREUROPAMEISTER

Viel Erneuerbare Energien im Netz, beim Verbrauch noch zu wenig

44 IN KREISLAUFEN DENKEN UND GEWINNEN
Wertstoff-Recycling bei PV-Modulen und Heizungspumpen

46 SOLARFORSCHUNG TIEF UND BREIT

Aktivitaten des Instituts fiir Solarenergieforschung in Hameln

48  SOLARSTROM RETTET LEBEN IN HAITI
Stiftung initiiert Vorbild fiir nationale Energiepolitik

54  PHOTOVOLTAIK IST ASTHETISCH GEWORDEN

Schweizer Unternehmen entwickelt den ersten Glas-Solarziegel

Hinweis:
Sind in einem Text die Uberschriften in der DGS-Vereinsfarbe Orange gesetzt, wurde dieser von www.sonnenenergie.de

DGS-Mandatstragern bzw. DGS-Mitgliedern verfasst. Sind die Uberschriften in einem Artikel in der
Farbe Blau gesetzt, wurde er von einem externen Autor geschrieben und spiegelt dessen Meinung wieder.

Titelbild:

Die Abwasserreinigungsanlage Eich in Bassersdorf nutzt ihre Fliche doppelt - mit einem
weltweit einzigartigen Solarfaltdach. Steuerung und Leitsystem von Siemens helfen mit, die
Sonnenenergie optimal zu nutzen und rund 21% des Stromverbrauchs der Klaranlage zu decken.
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BUCHVORSTELLUNG

von Jorg Sutter

Energierevolution jetzt!

Jedes Kapitel ist mit einer Frage tber-
schrieben: ,Wieviel PV und Windkraft
brauchen wir?“, ,Ist das Elektroauto ein
Klimastinder?“ oder ,Wie geht Fliegen
in der Klimakrise?“. Dazu gibt es jeweils
klare und verstindliche Antworten auf
Grundlage der wissenschaftlichen Fakten.
Und das letzte Kapitel erklart schlieBlich,
warum - trotz des Bewusstseins bei vielen
- das Handeln fiirs Klima so schwierig ist.
Und auch weshalb es sich trotzdem lohnt,
immer wieder davon zu erzidhlen, wie toll
die Welt sein wird, wenn die Klimakrise
gestopptist. Es ist zu spiiren: Die Autoren
leben den Klimaschutz und iiberzeugen
aus Uberzeugung. Das Autorenpaar hat
drei Kinder, denen sie eine lebenswerte
Zukunft bieten mochten: ,,Es lohnt sich,
aufzubrechen und den Weg in die neue
bessere Zukunft zu gehen®. Eine Pflicht-
lektiire und Motivationsquelle zugleich.

von Gotz Warnke

Erneuerbare Energien
zum Verstehen und Mitreden

Ein Buch mit nur 176 Seiten tiber Erneu-
erbare Energien ,,zum Verstehen und Mit-
reden“? Wirklich? Tatsdchlich beginnt es
mit ,Energie ist Leben“ z.T. sogar falsch:
auch tote Korper tauschen Energie mit
ihrer Umgebung aus, und nicht die Land-
wirtschaft der ersten Hochkulturen hat
die Windkraft gezdhmt. Doch dann zeigt
das Buch seine Qualitit, seine Anschau-
lichkeit: alle Energiemengen werden in
die Leistung eines Radfahrers umgerech-
net, der an einem 10-Stunden-Tag eine
kWh erstrampelt - 365 Tage im Jahr.
Die bunt gezeichneten Radler zeigen,
dass jeder Bundesbiirger die Energie von
120 Radfahrern benétigt. Die einzelnen
Energien werden beschrieben und nach
Kategorien wie aktueller Einsatz oder Ef-
fizienz/Flichenbedarf eingeordnet - alles
grafisch gut veranschaulicht. SchlieB-
lich: wie viele Radfahrer kann die ent-
sprechende Energie fiir die Versorgung
eines Biirgers liefern? Bisweilen, wie beim
Wellenenergie-Potenzial an Hand eines
4.500 km langen Halbbogens, wirkt es
etwas schlicht. Bei ,Weitere Energiefor-
men* fehlen die Emissive Energy Harves-
ter (EEH). Fazit: kein Buch fur EE-Insider,
aber ein gutes Einsteigerbuch.

Die hier vorgestellten Biicher sind direkt bei den Verlagen wie
auch im gut sortierten Fachbuchhandel (www.solar-buch.de)

s et 2orvea QURSCHINING

ENEHjE

REVOLUTION

Wlirash s - vl wan sk

Cornelia und Volker
Quaschning

Carl Hanser Verlag
288 Seiten, 2022
ISBN
978-3-446-27301-6
20,00 Euro

Erneuerbare
Energien

zum Verstehen
und Mitreden

Holler, Gaukel, Lesch
C. Bertelsmann

176 Seiten, 2021
ISBN:
978-3-570-10458-3
18,00 Euro

oder tiber den DGS-Buchshop (S. 80/81) erhiltlich.
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von Gotz Warnke

Klima und Gesellschaft in Europa

Die beiden Autoren sind keine Unbekann-
ten: Pfister (Jg. 1944) und ehemals Pro-
fessor fir u.a. Umweltgeschichte an der
Uni Bern, forscht seit tiber 30 Jahren zu
Wetter Klima und Gesellschaft. Wanner
(Jg. 1945) war Professor fiir Klimatologie
und Geographie ebenfalls in Bern. Beide
haben mehrfach zusammen publiziert. In-
sofern sind die Lesererwartungen fiir das
Buch hoch - und sie werden {ibertroffen.
Nach einer Einfiihrung in die Grundlagen
des Klimasystems sowie zwei thematischen
Exkursionen folgt ein historischer Abriss
der Klimawissenschaft sowie ein Uberblick
der Rekonstruktionsmethoden historischer
Klimata. AnschlieBend werden das Klima
der einzelnen Jahrhunderte je nach Jah-
reszeiten aufgeschliisselt, sowie besondere
Phinomene durch Einschiibe und Grafiken
erlautert. Die Giberragende Qualitit der
hier dargebotenen Forschung zeigt sich
nicht nur in der schieren Faktenfiille, son-
dern auch durch die kluge Beschridnkung
auf einen Kontinent und einen langen,
aber nicht zu langen Zeitraum.

von Heinz Wraneschitz

Nachhaltige Mobilitit fiir alle

Kann ein Buch, das (als Download unter
www.oekom.de) nichts kostet, etwas wert
sein? Bei diesem ausfiihrlichen ,Pladoyer
fir mehr Verkehrsgerechtigkeit“ sage ich
ganz klar: ja! Und das beileibe nicht nur,
weil die Beitrage darin von einer exquisiten
Reihe von Fachleuten aus dem Wuppertal-
Institut und dessen Umfeld geschrieben
worden sind. Im Kapitel ,,Ein »Weiter so«ist
unmoglich: Die Verkehrs- und Emissions-
trends” beispielweise wird akribisch auf-
gezeigt, wo genau der Verkehr zunimmt
und welche fatalen Auswirkungen das hat.
Das sei ,mit weltweitem Klimaschutz und
einem Leitbild »Nachhaltige Mobilitét fiir
alle« vollkommen unvereinbar®.

Doch auch wenn ,die weltweiten Behar-
rungskréfte durch eine ,Zementierung
der Autopfadabhéngigkeit* dagegen ar-
beiten: Die Autor:innen jammern nicht,
sie zeigen konkret auf, wie wir es schaf-
fen kénnen: ,Jeder energische Schritt in
Richtung nachhaltigere Mobilitdt kann
eine Beschleunigungsdynamik von heute
noch nicht vorstellbarer Intensitdt und
Geschwindigkeit in Gang setzen.“ So wie
die Coronapandemie beim Online-Wesen.

KLIMA
UND
GESELL-
SCHAFT

Chaiiaion Vilutnr
et Wariner

I'N
EUROPA

g letzten tausend Jahre

Pfister, Wanner
Haupt Verlag, Bern
424 Seiten, 2021
ISBN:
978-3-258-08182-3
40,00 EUR

Nachhaltige
Mobilitét fiir alle

Fin Pidrrpet B meh Virkshes

Hennicke, Koska, Rasch,
Reutter, Seifried u.a.
Oekom-Verlag

432 Seiten, 2021
ISBN:
978-3-96238-279-7
28,00 Euro

Auf der DGS-Homepage finden Sie weitere Buchvorstel-
lungen, die bereits in der SONNENENERGIE versffentlicht
wurden: www.dgs.de/presse/buchvorstellungen
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von Tatiana Abarzua

Deutschland in der Klimakrise

Kenntnisreich blickt Reinhardt Kleindder
vor allem auf die Zeit 2010 bis 2020. Der
Politikwissenschaftler benennt Versdum-
nisse, wie die fehlende Verbindlichkeit
des - 2016 beschlossenen -, Klimaschutz-
plans 2050 Diese hat die Bundesregie-
rung erst drei Jahre spéter geschaffen,
mit den konkreten Sektorzielen im Kli-
maschutzgesetz. Zudem fehle, trotz des
Atom- und Kohleausstiegs, eine kon-
sistente Strategie fiir den Ausbau der
Emeuerbaren Energien, etwa eine Syn-
chronisierung mit den Klimaschutzzielen.
Kleinéder schrieb das Sachbuch vor der
Bundestagswahl und nahm einen Aspekt
aus dem Koalitionsvertrag vorweg: die
Erhéhung des Bruttostrombedarfs auf
680 bis 750 TWh bis 2030.

Aufgrund der Faktenfille bietet das
Buch vor allem Erkenntnisgewinn fir
die Leser:innen, die komprimiertes Wissen
suchen zu Aspekten wie: Keeling-Kur-
ve, Baustandards oder der Klimabilanz
von Lebensmitteln. Konkrete D1Y-Klima-
schutz-Tipps, ein umfangreiches Quel-
lenverzeichnis und eine Literaturliste
runden es ab.

von Matthias Hiittmann

Dilemma

Eine kleine Geschichte der Menschheit.
Nicht gerade optimistisch, allenfalls rea-
listisch, erzdhlt Mair vom Dilemma von
Anfang an. Er macht das sachlich und
analytisch. So beschreibt er genau ge-
nommen im Detail die kognitive Dis-
sonanz, unsere Selbsttduschung, durch
die wir immer wieder wegsehen, wider
besseren Wissens. Denn die Fakten, sind
bekannt, die Wissenschaften aller Couleur
haben es lange schon belegt. Unser ein-
geschlagener Weg kennt letztlich nur eine
Richtung und ein Ergebnis. Wie es nun
gelingen kann den Schalter umzulegen,
von der Erkenntnis zum Handeln zu kom-
men, darauf gibt das Buch letztendlich
keine einfache Antwort. Das muss es auch
nicht. Eine passende Metapher ist der am
Ende angefiihrte Autopilot, den es auszu-
schalten gilt. Denn wenn wir auf die Ver-
gangenheit zuriickblicken und daraufhin
die Zukunft projizieren, dann merken wir,
dass wir unsere Entscheidungsfreiheit
zurlickgewinnen miissen. Wie hier schon
einmal geschrieben: ,So lange wir leben,
tun wir etwas und es ist immer moglich
etwas anders zu tun.”

DEUTSCHLAND

IN DER

KLIMAKRISE

Reinhardt Kleinoder
Oekom Verlag

276 Seiten, 2021
ISBN:
978-3-96238-353-4
28,00 Euro

Gunther Mair

Warum
wir unsere
Ressourcen perstiren,

Gunther Mair
Tredition Verlag

248 Seiten, 2021
ISBN:
978-3-34730-522-9
23,00 Euro

von Matthias Hiittmann

Nachruf auf mich selbst

Ein duBerst lesenswertes Buch. Auch
wenn es auf den ersten Blick nicht zu
den Kernthemen der SONNENENERGIE
gehort, erzdhlt es dennoch die Geschichte
iiber den Ursprung all dessen, was uns
letztendlich in die unaufhaltsame Kli-
makatastrophe treibt. Der Text ist wohl
aus seiner personlichen Lebenssituation
entsprungen, in der Welzer dem Tod nur
knapp entkommen war. Nach Riickbli-
cken und Exkursen {iber die Abwesenheit
des Todes in unserem Alltag formuliert er
eine Kultur des Aufhérens. Denn wenn wir
selbst immer nur weiter machen wollen
um Anerkennung zu erhalten und Sinn
zu erlangen, werden wir den allgemein
vorherrschenden Wachstumskapitalis-
mus nicht ernsthaft hinterfragen kénnen.
Ganz im Sinne der FuturZwei-Stiftung,
die fragt ,wie wollen wir gelebt haben®,
zielt das Buch darauf ab, dass jeder noch
zu seinen Lebzeiten einen Nachruf iiber
sich selbst verfassen sollte, um sich ge-
nau das zu beantworten. Beispiel: ,Ich
mochte, dass in meinem Nachruf steht: Er
hatte gelernt, das Optimieren zu lassen.”

von Matthias Hiittmann

Das 6kohumanistische Manifest

Der Mensch ist Teil des Ganzen. Zudem
strebt er die Kontrolle {iber alles an. Das
ist jedoch nicht moglich, ganz im Gegen-
teil. Er muss sich vielmehr der ,Natur”
unterordnen, auch weil er sie nicht wird
beherrschen konnen. Dennoch steht er
im Mittelpunkt, aber nicht im Sinne
einer Hierarchie. Wihrend es im klassi-
schen Humanismus um das Bestreben
der Personlichkeitsentfaltung ging, stel-
len die Autoren hier die Notwendigkeit
der Selbsterkenntnis in den Vordergrund.
Denn, auch wenn wir nicht mal ,,die Mi-
kroben in unserem Korper, mit denen wir
in Symbiose existieren“ regieren, sind es
nur wir, die eine humane Zukunft ermég-
lichen konnen. Letztendlich stellt sich die
Frage, was die Natur des Menschen ist.
Die Humanitét im eigentlichen Sinn trifft
den Kern nur zum Teil, da sie zu sehr nach
innen gerichtet ist. Denn auch wenn wir
im Zentrum des Geschehens stehen, be-
darfes einer anderen Art des Reflektierens
um die Katastrophe zu verhindern. Die Er-
kenntnis, dass wir nicht erfassen kénnen,
wie sehr wir die Okosysteme verandern,
entbindet uns noch lange nicht von der
Verantwortung.

Harald Welzer

S. Fischer Verlag
288 Seiten, 2021
ISBN:
978-3-10-397103-3
22,00 Euro

PIERRE LEONHARD IBISCH
JORG SOMMER

DAS
OKOHUMANISTISCHE

MANIFEST

UNSERE JUKUMFT IN DER NATUR

Ibisch, Sommer
Hirzel Verlag

176 Seiten, 2021
ISBN:
978-3-7776-2865-3
15,00 Euro
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Die hier besprochenen Biicher werden mit
Sternen bewertet. Wir wollen Thnen dadurch
helfen, die Qualitédt der vorgestellten Literatur
besser einschidtzen zu konnen.

Nach folgenden Kriterien bewerten wir:

Thema |/ ldee Aktualitat Relevanz
Glaubwiirdigkeit ™ Tiefgriindigkeit
Verstindlichkeit (Inhalt) = Preisgestaltung

Sprachqualitat
Aufmachung / Layout
Subjektives Urteil
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FLEXIBLES BIOGAS GEWINNT
31. Biogas Convention & Trade Fair 2021, Nurnberg

Gute Stimmung auf der Messe

Sie war eine der wenigen Live-Energie-
Messen dieses Winters: Die Biogas-Con-
vention am Niirberger Messegelande.
Unter den ,,2G+“-Zugangsbeschrankun-
gen litt aber der Besuch, der lange nicht
so stark war wie in den vergangenen
Jahren.

Auch die Technikschau in der Halle 9 war
tiberschaubar. Trotzdem schienen Aus-
steller wie Besucher nicht unzufrieden.
An den Stéanden und in den Gangen wur-
de kurz nach der Regierungsbildung viel
diskutiert tiber den Weg, den die ,Ampel*
bei den Themen Biogas und Nachwach-
sende Rohstoffe einschlagen wiirde. Klar
war damals nur das grundséatzliche Ziel
der Ampel: Raus aus Kohle- und Atom-
strom, moglichst schnell rein in die Voll-
versorgung mit Erneuerbaren Energien.
Viele Fragen sind bis heute nicht wirklich
zu beantworten: Wird es eher in Richtung
Biomethan gehen als Ersatz fiir Erdgas?
Wird Biogas als nachhaltiger Kraftstoff
gebraucht? Hierfir stand als Blickfang
ein Bio-LNG-tauglicher Sattelschlepper
direkt hinterm Halleneingang'). Oder
aber wird das forciert, was auf dem ,,Bio-
gas-Fachforum Live“ im Foyer vor der
Halle besprochen wurde: Die Flexibilisie-
rung der Stromerzeugung aus Biogas?
Zumindest eine auf der Messe noch offe-
ne Frage wurde inzwischen beantwortet:
Die EU-Kommission hat das noch unter
der GroKo-Regierung verabschiedete EEG
2021 genehmigt. Dadurch ist auch die ge-
rade fiir bestehende, renovierungsbediirf-
tige Biogasanlagen so wichtige Forderung
der Flexibilisierung mdglich. Was im fast
tagesaktuellen Flex-Forum zu héren war,
ist deshalb fiir viele Biogas-Anlagenbe-
treiber relevant und weiterhin giiltig.
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Warum Biogas-Flexibilitdt kiinftig noch
mehr gefordert und gebraucht wird, steht
fir Christian Dorfner, Vorstand der SK
Verbundenergie AG mit Sitz in Regens-
burg fest: Bei geplant dreimal so viel
Wind- und Solarstrom wird zur Fiillung
der Stromliicken Spitzenlast bendtigt.
Fiir Dorfner die groBe Chance der flexi-
bilisierten Biogasanlagen, immer dann zu
liefern, wenn sich Liicken auftun: Genau
dann seien die an den Strombdrsen zu
erzielenden Preise am hdchsten.

Im Durchschnitt etwa drei Stunden jedes
Tages miisse laut Dorfner Strom produ-
ziert werden, damit sie genug Flexibilitat
fiir den Borsenhandel mitbringen. Selbst
,70 bis 80 ct/kWh sind nicht selten“, be-
schreibt der SK-Mann den Viertelstun-
denmarkt, ,das interessanteste Markt-
segment“. Doch dafiir muss die Technik
entsprechend angepasst werden: Warme-
pufferspeicherwerte, jeder Gasbehilter-
stand, alles miisse digitalisiert sein.
,Umso hoher iberbaut, desto besser sind
Spitzenpreise auszunutzen.“ Das heiBt
Investition. Er denkt dabei an Wirme-
speicher, die 40 Stunden die Versorgung
der Warmekunden tibernehmen kénnen.
,Und wenn ich ein neues BHKW brauche,
dann so groB wie es irgend geht.”

Uwe Welteke-Fabricius von den Flexper-
ten geht noch einen Schritt weiter: Er
sieht bereits die Biogasanlage als ,intel-
ligentes Speicherkraftwerk, das flexibel
Energie in den Markt bringt“ Tm Ampel-
Koalitionsvertrag stehe zwar: ,Bis die Er-
neuerbaren den Bedarf decken, braucht
es Gaskraftwerke.“ Doch so weit werde es
nie kommen, unkt er.

»Ran an den Speck - wir miissen den
Gasturbinen beweisen, dass wir schneller
sind“, fordert er von den Biogasanlagen-
betreibern Engagement - und Investition
in neue, groBe BHKW sowie Gasspeicher.
Eine Musteranlage dafiir zeigt er auch:
Das Speicherkraftwerk Rixdorf. Dessen
Gasspeicher konne 30 MWh Energie be-
reitstellen - eine Batterie mit dieser Ka-
pazitdt wiirde etwa 10 Mio. Euro kosten,
so Welteke. Und wenn Anlagen bei den
Ausschreibungen der Bundesnetzagentur
zum Zuge kidmen, fir die biete ,der neue
Flexzuschlag eine neue Logik®, ndmlich
bessere Forderung.

Doch Welteke-Fabricius fordert auch: Um
die Maisdiskussion zu beenden, miissten
die vielen Reststoffe aus Landwirtschaft

und Verbrauchssektoren dafiir besser er-
schlossen werden, ,,dann wird unser Vor-
teil noch besser sichtbar.”

Hilfreich fir die Flexibilisierung sind auch
Mikroorganismen (MO), durch deren Zu-
gabe in bestimmter Menge die Gaspro-
duktion schnell gesteigert werden kann.
Ein bekannter Entwickler solcher MO ist
die Schmack Biogas Service GmbH, friiher
einfach ,Schmack®, dann von Viessmann
tibernommen und nun Teil der HTI Hita-
chi Zosen Inova-Gruppe. Selbst ein - seit
dem EEG 2017 erlaubter - Sommer-Win-
ter-Betrieb sei so mdglich, so Wolfgang
Haberstroh: Die MO kénnen die Gaser-
zeugung einer Standard-Anlage bei Be-
darf von 800 auf 2360 kW steigern und
so im Winter mehr Warme und Strom her-
ausholen, ohne die Technik der Anlage zu
verdndern; das funktioniere, versprach er.

Hans-Joachim R&hl von der Next Kraft-
werke GmbH dagegen setzt weiterhin
eher auf die ,Bereitstellung negativer
Regelenergie“, also das Angebot an die
Stromnetzbetreiber, dass ein Biogas-
BHKW kurzfristig seine Stromeinspei-
sung reduziert. ,2012 konnte man aus
einer 500 kW-Anlage so 10.000 Euro pro
Jahr generieren. Jetzt gibt es pro Monat
bis zu 30.000 Euro fiir die Bereitstellung
negativer Regelenergie.*

Dass flexible Biogasanlagen eine Zukunft
haben, steht fiir den Fachverband Biogas
ohnehin fest. FVB-Geschiaftsfiihrer Ste-
fan Rauh ist sicher: ,Die Politik schaut
auf uns. Sie sieht Biogas als Baustein der
Energiezukunft.“ Wiirden Anlagen ,zu-
kunftsorientiert betrieben“, dann héitten
Betreiber ,deutlich héhere Erlosmoglich-
keiten auf den Strommirkten®; das sei
aktuell deutlich sichtbar. ,Biogas ist Teil
der Losung - und vielen Betreibern bie-
ten sich neue Optionen fiir die Zukunft®,
lautet Stefan Rauhs Restimee.

FuBnote
1) Siehe auch Artikel ,Biomethan-Trak-
tor* auf Seite 36

ZUM AUTOR:
Heinz Wraneschitz
Energieingenieur und Fachjournalist fiir
Energie- und Umweltthemen
heinz@bildtext.de
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AKTUELLE VERANSTALTUNGEN

Seminar

Fachkraft fiir Energie-
speicher

Webinar

Netzgekoppelte PV-
Batteriespeicher-An-
lagen

Seminar

Systematische
Fehlersuche an
Photovoltaikanlagen

Webinar

Solare Kiihlung in Zei-
ten der Photovoltaik

Rentabler und sicherer Umgang mit Energie-
speichern: Befdhigung zur fach- und qualitats-
gerechten Planung und Installation von elektri-
schen Energiespeichern auf dem neuesten Stand
der Technik sowie zur Durchfiihrung praxisnaher
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen. Die Teilnehmer
konnen die anwendbaren Regeln der Technik sowie
geltende Richtlinien und Normen in der Praxis
fachgerecht umsetzen.

Es wird die Dimensionierung und Installation von
netzgekoppelten PV-Anlagen mit Batteriespeicher
insbesondere unter dem Gesichtspunkt des Eigen-
verbrauchs im hauslichen und gewerblichen Bereich
behandelt. Grundlagen und Zusammenhénge im
Kontext Lastmanagement und Energiespeicherung
(thermisch, elektrisch) werden ausfiihrlich erlautert.
Sie bekommen einen Uberblick tiber die Maglich-
keiten Solarstrom zu speichern oder die Lastkurve
mit Hilfe von Energiemanagementsystemen an die
Erzeugungskurve anzupassen.

Der erste Seminartag beinhaltet in erster Linie die
Grundlagen fiir den richtigen Einstieg, der zweite
stellt die gdngigen Methoden zur Untersuchung
von Photovoltaikanlagen vor. Der Schwerpunkt
liegt auf den Bereichen Riickstromthermographie
und Outdoor Elektrolumineszenz, die auch in einem
Praxisteil erprobt werden.

Das Webinar bietet einen Uberblick tiber Funktions-
weise, Einsatzmdglichkeiten und Kosten der Solaren
Kiihlung. Die Kombination von Kompressionskalte
mit Photovoltaik wird ebenfalls vorgestellt. Nach
der Veranstaltung kénnen die Teilnehmenden
Systeme der Solaren Kiihlung unterscheiden und
sowohl Kiihllasten als auch GroBen von solaren
Kiihlungssystemen abschatzen.

DGS / VDE

VDE Verlag GmbH
KaiserleistraBe 8A

63067 Offenbach am Main

DGS / Conexio

Conexio-PSE GmbH
KiehnlestraBe 16
75172 Pforzheim

DGS Akademie Franken
Tel: 0911 / 376 516 30

seufert@dgs-franken.de

DGS Akademie Franken
Tel: 0911 / 376 516 30

seufert@dgs-franken.de

weitere Termine: www.solarakademie-franken.de, www.dgs-berlin.de/solarakademie/kurse-solarakademie

Markt- und Technikwissen + Netzwerk
Jetzt Tickets sichern!

02. - 04.03.2022

Erich-Steinfurth-Str. 8
10243 Berlin

29. und 30.03.2022
online

13. und 14.04.2022
10:00 - 16:30 Uhr

09.05.2022
09:30 - 12:00 Uhr
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1.560 € c
(VDE-Mitglieder: =
1.500 €) @

1.050 € + MWSt

(DGS-Mitglieder:
950 € + MWSt)

490 Euro + MWSt.

(10% Erm#Bigung fiir
DGS-Mitglieder)

74 Euro + MWSt.

(10% Erm#Bigung fiir
DGS-Mitglieder)

Silicon PV Conference
28. Marz — 1. April 202 | Konstanz & online

www.siliconpv.com
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32. SYMPOSIUM SOLARTHERMIE
und Innovative Warmesysteme

3.— 5. Mai 2022 | Kloster Banz & online

www.solarthermie-symposium.de

37. PV-SYMPOSIUM
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21.—23. Juni 2022 | Messe Freiburg & online

Www.pv-symposium.de

\

S —

Forum Bauwerkintegrierte Photovoltaik
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KLIMAKRISE - GIBT ES NICHT

Kommentar von Matthias Hiittmann
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Karikatur: Richard Mahrlein

Wenn problematische Entwicklungen
einen Hohepunkt erreicht haben, wird
meist von einer Krise gesprochen. Sol-
che Krisen kénnen kurz sein oder auch
langer anhalten, sind aber kein stetiger
Zustand, dauern nur einen gewissen Zeit-
raum an. Je nach Hintergrund, politisch,
sozial oder auch natiirlich, kommen Kri-
senmanager zum Einsatz, die meist auf
pragmatisch-hemdsdrmelige Weise an
einer Losung arbeiten. So werden Krisen
gemeistert. Ob es zu einem Wendepunkt
kommt, kann jedoch erst mit Sicherheit
diagnostiziert werden, nachdem die Krise
abgewendet wurde.

Um Krisen zu tiberwinden muss schnell
reagiert werden, da diese sich sonst hoch-
schaukeln. Folglich kommt es oft zu Ak-
tionismus und voreiligen MaBnahmen,
aber selten zu einem sorgsamen System-
umbau. Dafiir ist in einer Krise auch kei-
ne Zeit. Um ein Feuer zu l6schen, nutzt
es auch wenig, BrandschutzmaBnahmen
einzufiihren und Aufklarung zu betrei-
ben. Das sind Dinge, die anschlieBend
umgesetzt werden miissen, wenn nach
systematischer Analyse, die Ursachen er-
kannt wurden. Oft verzettelt sich diese
Reflexion jedoch in einer Schulddebatte,
grundlegende Systemdiagnosen werden
meist nicht vorgenommen. Ist die Krise
erst mal vorbei, gilt es mdglichst schnell
wieder zum Normalzustand zuriickzu-
kehren.

Nimmt die Entwicklung einen dauerhaft
negativen Verlauf, ist von einer Katas-

1|2022 MARZ-MAI

trophe oder auch vom Niedergang die
Rede. Das Wort Katastrophe bedeutet in
seinem Ursprung zwar eigentlich Wen-
dung, einem Punkt, an dem sich etwas
zum Glick oder Ungliick entscheidet.
In unserem Sprachgebrauch ist es aber
vielmehr eine Umschreibung groBeren
Gefdhrdungs- und Gefahrenlagen oder
eines Schadensereignisses. In der Katas-
trophe ist also bereits etwas passiert, die
Krise ist zementiert. Ausldser von Katas-
trophen konnen Menschen aber auch
Naturgewalten sein. Im Zusammenhang
mit dem menschengemachten beschleu-
nigten Klimawandel ist es der Mensch,
der die Naturgewalten verstarkt.

Wie hier schon mehrfach geschrieben,
hat Sprache einen verbliiffenden Einfluss
auf unser Denken. Worter konnen sub-
til manipulieren und beeinflussen, wie
wir die Welt sehen. Sprechen wir iiber
die Klimakrise suggeriert das auch, dass
es sich um eine Art tempordren Phase
handelt, in der wir uns befinden. Diese
wird auch wieder voriiber gehen und der
Normalzustand, was auch immer das sein
mag, kdnnte danach wieder zuriickkeh-
ren. Dass das teilweise immer noch ge-
dacht wird, macht ein Beispiel deutlich.
So sprach sich ZDF-Intendant Thomas
Bellut gegen eine tigliche Klimasendung
aus. Seine Begriindung: »Ich wiirde es
nicht machen. Klima ist wichtig, aber da-
nach kommt das ndchste Thema. The-
men dndern sich stindig.« Das erschre-
ckende daran ist die Vorstellung, dass es
sich beim Klima um ein ,Thema® han-
delt, welches bald wieder verschwindet.
Wie bei Krisen, eben. Da gibt es Sonder-
sendungen bis der Spuk vorbei ist. Wenn
Axel Bojanowski in der ,Welt“ dann auch
noch fabuliert, dass gerade Jugendliche
psychologische Probleme wegen Klima-
wandeldngsten haben und Nachrichten
dies auch noch befeuern, dann wird es
vollends absurd. Denn unterlassene Kli-
maschutzpolitik ist genau das Gegen-
teil von einer Sorge um die Zukunft der
Jugend. Das gleiche gilt fir das gerne
vorgeschobene Argument, dass Klima-
schutz zwingend sozial unausgewogen
sein wird. Interessanterweise kommt
diese scheinheilige These oft von dieje-
nigen, die am meisten von einer sozialen
Schieflage profitiert haben.

Die Klimakrise wére so lange eine Kri-
se, so lange sie tiberwindbar ist. Das ist

aber nicht mehr méglich, auch da durch
stindiges Hinauszégern von MaBnah-
men, diese immer einschneidender wer-
den miissen. Das ist frei nach Gerhard
Polt ,fast wia im richtigen Leben® Wird
beispielsweise in einer Beziehung ver-
saumt Dinge auszusprechen, die unan-
genehm sind, wird die Problemlésung
immer schwieriger, da die Hemmschwel-
le als auch ursichliche Krise anwéchst.
Das kann dann zu einer Situation fiihren,
aus der es kein Zurlick mehr gibt. In der
Entwicklung des Klimas ist das bekannt-
lich auch so. Fakt ist, dass sich das Klima
bereits im Katastrophenzustand befindet,
das ist nur schwer zu tibersehen. Was
noch moglich ist: Eine vergleichsweise
milde Steigerung des aktuellen Katastro-
phenzustand zu erreichen. Dazu miissen
aber die immer wackliger stehenden Do-
minosteine der Klimakippunkte vermie-
den werden. Denn sind sie erst einmal ins
Wanken geraten, kdnnen sie nicht mehr
aufgestellt werden. Es kommt zu einem
neuen klimatischen Zustand, der nicht
mehr riickgangig gemacht werden kann.
Die groBe Katastrophe, oder vielleicht
auch anschaulicher die Apokalypse, ist
erreicht. Ob der Mensch in einer solchen
»HeiBzeit“ tiberleben kann, ist fraglich.
Dort ist wohl mit dem Verlust seiner Le-
bensgrundlage zu rechnen. Denn nicht
nur, dass die Temperaturen iiberma-
Big gestiegen sein werden, auch unsere
Nahrungequellen sind womdglich ver-
siegt. Und haben sich Boden oder Meer
erst einmal von der Kohlenstoffsenke zur
Quelle gewandelt, schwingt sich ein an-
derer stabiler Zustand, jenseits unseres
Holozins ein. Es nutzt dann nichts mehr,
Dinge bleiben zu lassen, die dazu gefiihrt
haben, dass dieser Zustand erreicht wur-
de. Heute gilt noch das Prinzip, dass ein
JActio® von KlimaschutzmaBnahmen in
einem gewissen direkten Zusammenhang
(Reactio) stehen. Wurde aber erste einmal
dieser andere Ebene erreicht, kann diese
nicht mal so eben verlassen werden.
Erst die Erkenntnis, dass es sich um keine
Krise, sprich um eine Art Peak handelt,
sondern um eine Folge vieler Fehlent-
wicklungen iber einen langen Zeitraum,
konnen Losungen erarbeitet werden.
Diese liegen jedoch nicht darin, zu ver-
suchen mit Technologie Entwicklungen
zu korrigieren, die mit Technologien ver-
ursacht wurden. Wer die Klimakatastro-
phe nicht als solche benennt, kann ihr
nicht begegnen. Und Klimaschutz mit
Augenmal - das ist eher Klimaschutz mit
Augenklappe.
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,Lalala ... da drauBen brauchen sie mich
jetzt, die Situation wird unterschatzt und
vielleicht hdngt unser Leben davon ab
... muss nur noch kurz die Welt retten,
danach flieg ich zu dir. Noch 148 Mails
checken, wer weiB was mir dann noch
passiert ... La la la la“ Genau, so ist es,

Achtung Satire:

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

LONELY PLANET

Bildarchiv: Hiittmann

Der solar-alpine Gugelroboter — praktisch!

auch im Rifugio Pordenone auf 1.249
Metern, nahe der Einmiindung des Val
Montanaia in das Val Meluzzo in den
Friauler Dolomiten. Bevor es auf den
Cima Meluzzo auf 2.188 Meter geht,
sollte noch ein letztes Instagrambild fiir
Facebook getiktokt werden, denn frisch

Fiir solare Obskuritaten gibt es keine ge-
nau definierte Grenze, vieles ist hier mog-
lich. Gerne verdffentlichen wir auch lhre
Ideen und Vorschldge. Sachdienliche Hin-
weise, die zu einer Ver6ffentlichung in der
SONNENENERGIE fiihren, nimmt die Re-
daktion jederzeit entgegen. Als Belohnung
haben wir einen Betrag von 50 € aus-
gesetzt.

getwittert ist bekanntlich halb gegoogelt.
Das Einzige ist die Geschichte mit dem
Empfang, der ist in den Felsspalten nicht
so toll und auch die Wetter-App ist nicht
schnell genug fiir die Wetterdnderungen.
Und in der Steilwand - immer eine Hand
am Handy haben!

* Mit Obskuritdt wird - im iibertragenen
Sinne - eine Verdunkelung einer Unklar-
heit bezeichnet. Das zugehérige Adjek-
tiv obskur wird im Deutschen seit dem
17. Jahrhundert in der Bedeutung ,dunkel,
unbekannt, verddchtig, [von] zweifelhafter
Herkunft” verwendet.

[Quelle: Wikipedia]

1|2022 MARZ-MAI

Persdnliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

69 'ON NILYLIHNXSE0 FYVI0S < MIidany ‘



AGENDA SOLARTHERMIE 2022

Links Solarthermie, rechts Photovoltaik: Diese beiden Technologien sind fiir die beschleu-

nigte Energiewende unverzichtbar

Is Akteurinnen und Akteure der So-

larthermiebranche begriiBen wir die
vom Bundeswirtschaftsminister in seiner
Eréffnungsbilanz Klimaschutz grundle-
gend verdnderte Herangehensweise fiir
eine beschleunigte Energiewende und
die Zielsetzung, die Warmeversorgung
bis zum Jahr 2030 zu 50 Prozent klima-
neutral machen zu wollen. Die skizzier-
te Verbesserung um den Faktor 3 beim
Ausbau der Erneuerbaren Energien deckt
sich in ihrer GréBenordnung mit unseren
Empfehlungen der letzten Jahre.

Der Roll-out der Warmepumpe soll
laut Bundesregierung die Hauptlast
der Warmewende tragen, jedoch stoBt
dieser in der Sektorkopplung durch die
begrenzte Verfiigbarkeit von Strom aus
Emeuerbaren Energien an Grenzen der
Umsetzbarkeit. Es ist daher geboten,
die ungenutzten Potenziale anderer
etablierter EE-Technologien wie der
Solarthermie hinreichend zu entfalten.
Vor diesem Hintergrund ist es gut, dass
die Bundesregierung laut Koalitionsver-
trag kiinftig ,alle geeigneten Dachfla-
chen fiir die Solarenergie nutzen“ will.
Die Warmebereitstellung durch Solar-
thermie kann unter minimalem Einsatz
elektrischer Hilfsenergie wesentlich zur
Verringerung der CO,-Emissionen im
Wiarmesektor beitragen. Mit der Solar-
thermie auf der Agenda gelingt die Wér-
mewende.

Die Solarthermie ist eine erfolgreich
eingefiithrte, in der Bevdlkerung be-
liebte und sofort verfiigbare Hoch-Ef-
fizienz-Technologie. Im Zusammenspiel
von modernen Kollektorkonstruktionen,
regelbaren Pumpen, Wirmespeichern
und innovativer Digitalisierung bietet
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die Solarthermie in den Anwendungs-
feldern Warmwasserbereitung, Raum-,
Fern- und Prozesswirme ein vergleichs-
weise einfach erschlieBbares Potenzial
von Uber 100 TWh jdhrlicher Nutzwérme
fiir Deutschland.

Vor allem aber entlastet die Solarther-
mie als Effizienzbooster die CO,-Bilanz
derjenigen Heizungsanlagen im Ge-
baudebestand, die nach den Plinen der
Bundesregierung auch zum Ende des
Jahrzehnts noch keine Warmepumpe er-
halten werden, weil hier die baulichen
Voraussetzungen nicht gegeben sind und
schon die Installation von sechs Millio-
nen Warmepumpen die Branche und das
Stromnetz an seine Kapazitdtsgrenzen
bringen dirfte. Das gilt insbesondere fiir
die kritischen Lastspitzen im Stromnetz
an Wintertagen mit unterdurchschnittli-
cher Verfiigbarkeit von Windenergie.

Die Solarthermie stellt mit dem Ver-
héltnis von 100 Einheiten erzeugter
Nutzwérme bei Einsatz von nur einer Ein-
heit Strom die effizienteste Technologie
der Warmewende dar. Dabei nutzt die
Solarthermie vor allem die Erzeugungs-
spitzen der photovoltaischen Anlagen der
Region, die zur gleichen Zeit viel Solar-
strom erzeugen.

Die Installation einer Solarthermie-
anlage verringert sofort den Brennstoff-
verbrauch eines fossil oder mit Biomasse
befeuerten Heizkessels. In der Zukunfts-
perspektive erleichtern die Warmespei-
cher und die niedertemperaturoptimierte
Wirmenutzung solarthermischer Anla-
gen den Ubergang auf CO,-freie Wir-
meerzeuger. Dieses Nachriistungs- und
damit Optimierungspotenzial gilt es aus-
zuschdpfen und gezielt anzureizen, um
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Solarthermie
umgeht das Risiko einer
Okostrom-Liicke;
hélt Heizkosten stabil und
sozialvertraglich;
verringert Importabhdngigkeiten
bei Erdgas, Wasserstoff und Strom;
ist als Schliisseltechnologie und
Grundlast der Warmewende
unverzichtbar.

die Warmewende schnell und nachhaltig
voranzubringen.

Solarwdrmeanlagen sind nachhaltig,
weil sie einen geringen Einsatz von Res-
sourcen erfordern und sich nach weniger
als einem Jahr energetisch amortisiert
haben. Am Ende einer langen Lebens-
dauer von mehr als 25 Jahren kehren
die eingesetzten Materialien dank einer
sehr hohen Recyclingquote in den Kreis-
lauf zurlick. Investitionen in Solarthermie
erfolgen dabei mit einem hohen Anteil
heimischer Wertschépfung.

Solarwédrme kann in effizienten Geb&u-
den als Hauptwirmeerzeuger den GroB-
teil des Heiz- und Warmwasserbedarfs
decken. In der begriiBenswerten Kombi-
nation mit Warmepumpen senkt sie den
Heizstromverbrauch und damit die Be-
triebskosten um 30-50 Prozent.

Die Einsatzgebiete der Solarthermie
sind vielfaltig und ohne zusatzlichen
Infrastrukturaufbau (Stromnetze, Reser-
vekraftwerke) sofort umsetzbar, fiir die
Warmwasserbereitung und Heizungs-
unterstiitzung in Wohngebduden, fiir
industrielle Prozesswarme und in der
Fernwarme.

Die praktisch CO,-frei erzeugte Solar-
warme bietet wegen ihrer dezentralen Er-
zeugung und Warmespeichermdglichkei-
ten in fast allen Wochen des Jahres eine
sichere Warme-Grundversorgung und ist
damit ein Resilienz-Anker in energiepoli-
tischen Krisensituationen.

Industrieunternehmen, Fachver-
binde sowie Energieexpertinnen und
-experten empfehlen der Regierungs-
koalition aus SPD, BUNDNIS 90/DIE
GRUNEN und FDP mit dieser Agenda
Solarthermie 2022:

einen beschleunigten Ausbau der
Solarthermie ganz oben auf die
politische Agenda zu setzen, als
technisch ausgereifte, hoch wirk-
same, flicheneffiziente und in der
Bevolkerung breit akzeptierte Klima-
schutztechnologie
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die Solarthermie mit ihrem iiber
100 TWh Potenzial auch beim The-
ma Solarpflicht und der anstehen-
den Reform des Gebdudeenergiege-
setzes als gleichberechtigte Schwes-
tertechnologie der Photovoltaik zu
bertiicksichtigen,

die im Anhang genannten und
bereits seit langerem geforderten
MaBnahmen im Zuge eines Solar-
Sofortprogramms wirksam werden
zu lassen,

die Solarthermie ihren Beitrag zur
Abwendung von Versorgungsliicken,
Energiepreissteigerungen und geo-
politischen Abhédngigkeiten leisten
zu lassen.

Liste der unterzeichnenden Institutionen
Bundesverband Solarwirtschaft e.V.
Bund der Energieverbraucher e.V.
DGS e.V.
1GTE Uni Stuttgart
Initiative Sonnenheizung
Sonnenhaus-Institut e.V.

MASSNAHMEN

Die Agenda Solarthermie 2022 be-
nennt konkrete MaBnahmen (* ausfiihr-
lich im Positionspapier nachzulesen) zu
den folgenden Bereichen:

GroBe Solarthermie fiir Industrie
und Kommunen

Bundesférderung fur effiziente Ge-
biude (BEG)
Gebiudeenergiegesetz (GEG)
Solarpflicht

Fir einen schnellen Ausbau der groBen
Solarthermie bezieht sich die Agenda So-
larthermie 2022 auf das Push-Programm
»Mobilisierung von 20 TWh Solarwarme

durch groBe Solarthermie®, und schlagt
auf der Basis Ausschreibungen noch vor
der Sommerpause 2022. Zur Sicherung
entsprechender Flachen soll die Solar-
thermie wie Bauvorhaben fiir die allge-
meine Elektrizitdtsversorgung nach Bau-
gesetzbuch § 35 privilegiert und realisiert
werden kdnnen.

Zur Bundesforderung fiir effiziente Ge-
biude (BEG) stellt das Positionspapier fest,
dass die Solarthermie in Kombination mit
einer Warmepumpe oder einem Biomas-
sekessel die Energieeffizienz des Gesamt-
systems verbessert , was die Erhdhung
des Fordersatzes fiir das Gesamtsystem
um weitere 5 Prozentpunkte rechtfertigt.

Die geplante Novellierung des GEG
betreffend wird die Stellungnahme des
Bundesverbandes Solarwirtschaft e. V.
zum Referentenentwurf des Gesetzes zur
Einsparung von Energie und zur Nutzung
Ermeuerbarer Energien zur Wirme- und
Kilteerzeugung in Gebiuden (GEG) vom
29.05.2019 in Erinnerung gebracht. Darin
wurde bereits vorgeschlagen, die Mindest-
anforderung an die Nutzung solarthermi-
scher Anlagen (§ 35 GEG) mit einem leis-
tungsbezogenen Kriterium zu verbinden.
Dazu liefert die Agenda Solarthermie 2022
einen konkreten Formulierungsvorschlag:

Die Anforderung beziiglich des Min-
destanteils gilt als erfiillt, wenn die ins-
tallierte Kollektorfldche einen Referenz-
Jahreswdrmeertrag von mindestens 50
kWh multipliziert mit der mit 0,8 poten-
zierten Nutzfliche des Gebdudes erreicht.
Basis fiir den Nachweis ist der im Solar
Keymark (Datenblatt Seite 2) fir den
Standort Wiirzburg bei einer Kollektor-
temperatur von 50 °C ausgewiesene jahr-
liche Kollektorertrag.

Auch bei der Solarpflicht soll die hohe
Flacheneffizienz der Solarthermie be-

Schnellere Verminderung der CO2-Emissionen
durch zusdtzlichen Beitrag der Solarthermie
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riicksichtigt werden. Nach dem Solarge-
setz Berlin gilt die Pflicht auch dann als
erfullt, wenn am Gebaude Solarthermie-
anlagen im Sinne des GEG errichtet und
betrieben werden. Eine solche Regelung
sollte auch fiir das Bundesgesetz iiber-
nommen werden. Wenn im GEG und da-
rauf basierend auch bei der Solarpflicht
die Mindestanforderung konsequent und
schliissig von einem Fliachenbezug auf
den jahrlichen Kollektorertrag umgestellt
wird, fordert das die Effizienz der jetzigen
Systeme und ldsst Spielraum fiir die spa-
tere Nachverdichtung der Solarnutzung
auf den Dachfldchen.

AbschlieBend verweist das Positions-
papier darauf dass die genannten MaB-
nahmen nur einen Auszug aus den er-
forderlichen politischen Aktivitdten zur
stirkeren Solarisierung des Wiarmesektors
darstellen. In diesem Sinne wird auf eine
Reihe verschiedener Publikationen zur
Rolle der Solarthermie in der Energie-
wende verwiesen.

Die genannten MaBnahmen stellen
nur einen Auszug aus den erforderli-
chen politischen Aktivititen zur stir-
keren Solarisierung des Wirmesektors
dar. Weitere Empfehlungen befinden
sich gegenwiértig in der Erarbeitung.

Vorschlag fiir ein Push-Programm Sola-
re Fernwarme; Bundesverband Solar-
wirtschaft 2021

Die neue Wirmewelt: Szenario fiir eine
100 Prozent erneuerbare Warmever-
sorgung in Deutschland; Agentur fiir
Ermeuerbare Energien e. V.; 2016

Aufruf der Solarthermie-Industrie / Den
grimen Aufschwung liefern; Solar
Heat Europe; 2020

Solaroffensive fiir Deutschland | Wie
wir mit Sonnenenergie einen Wirt-
schaftsboom entfesseln und das Kli-
ma schiitzen; Greenpeace e.V; 2021

Solarthermie als Basistechnologie fiir
die zukunftsfiahige Energieversor-
gung Deutschlands / Positionspapier;
DSTTP; 2021

Solarpflicht - Solarthermiepflicht - PV-
Pflicht / Positionspapier; DSTTP;
2021

Handlungsleitfaden Freiflachensolar-
anlagen; Ministerium fiir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg; 2019

www.solarwirtschaft.de/wp-content/
uploads/2022/02/
agenda_solarthermie_2022.pdf
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DGS-PROJEKT PVLOTSE
ERFOLGREICH BEENDET

VIELE ALTE PV-ANLAGEN WERDEN OHNE FORDERUNG WEITERBETRIEBEN

BT

b 4 '

W,

Bild 1: Ausgeforderte 020-PV-Anlage in Pforzheim

ber zwei Jahre lang hat die DGS den

Betreibern von ausgeforderten An-
lagen geholfen, um die beste Entschei-
dung fiir den Weiterbetrieb ihrer Module
zu treffen. In letzter Minute wurden Ende
2020 gesetzlich die Weichen gestellt und
viele der alten Anlagen arbeiten heute
zuverldssig ohne EEG-Verglitung weiter.

Zu Beginn sei betont, dass das Pro-
jekt PVLOTSE schon recht einzigartig in
Hinblick auf die Zusammenarbeit war:
Offizieller Projektkopf war die Bundes-
DGS mit einem dreikdpfigen Projektlei-
terteam, der gréBte Teil der konkreten
Arbeit wurde dann von vier DGS-Landes-
verbdnden erledigt: Die Landesverbande
aus Franken, Hamburg, Berlin-Branden-
burg und NRW teilten sich die Beratungs-
zeiten auf, die Berater waren dort im-
mer zuverldssig fiir Anfragen erreichbar,
gaben Antworten und nahmen sich der
Sorgen und Fragen der Betreiber an.

Doch die Zusammenarbeit zu diesem
Thema bezog sich nicht nur DGS-in-
tern auf die Bundes-DGS und die Lan-
desverbdnde, sondern wir sind mit dem
Thema auch in einen engen Austausch
zu anderen Vereinen und Verbinden ge-
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gangen. Namentlich der Solarforderver-
ein Deutschland (SFV) soll hier erwihnt
werden. Mit der engagierten Susanne
Jung und weiterer Unterstiitzung im
SFV konnte schon im Vorfeld des Projek-
tes eine wichtige Grundlage geschaffen
werden: In einer gemeinsamen Studie fiir
den KTBL (die Studienergebnisse wurden
im Mai 2020 in den DGS-News vorge-
stellt) wurden vor allem die rechtlichen
Grundlagen beleuchtet sowie Muster-
rechnungen erstellt, die zeigten, dass zu
den damaligen Randbedingungen der
Weiterbetrieb wirtschaftlich nicht Tukra-
tiv war.

Zu Beginn von PVLOTSE war damit
auch die konkrete Beratung von Betrei-
bern einigermaBen frustrierend, denn die
Rechtslage war unklar und gab (noch)
keine positiven Aussichten her. Doch
im Oktober 2020 konnte Hoffnung ge-
schopft werden, denn der Referentenent-
wurfzum EEG 2021 wurde veréffentlicht.
Leider viel zu spit, was auch von vielen
Betreibern kritisiert wurde. Die Politik hat
sich dann auch mit der Verabschiedung
noch viel zu viel Zeit gelassen: Erst kurz
vor Weihnachten 2020 wurde das neue

Bild: Sutter

EEG in Kraft gesetzt, erst jetzt war die
weitere Volleinspeisung legitim gewor-
den und die Diskussion um mdgliche
Smart-Meter-Verpflichtungen fiir kleine
Anlagen vom Tisch. Wahrend also im
Herbst 2020 die Betreiber durch PVLOT-
SE nur mit Grundinformationen versorgt
werden konnten, war es ab Jahreswechsel
2020/21 moglich, konkrete Empfehlun-
gen zum Weiterbetrieb zu geben.

Das Projekt wurde hinsichtlich der Be-
ratung im April 2021 beendet. Im Nach-
gang wurde ein ausfiihrlicher Abschluss-
bericht erstellt und an den Fordergeber,
das Umweltbundesamt (UBA) iibergeben.
Darin wird deutlich, in welchem Umfang
durch das Projekt den Betreibern ge-
holfen werden konnte: So verzeichnete
unsere Internet-Projektseite allein zwi-
schen Januar 2020 und Juni 2020 iiber
10.000 Zugriffe. Im Projekt war auch eine
breite Information der Offentlichkeit vor-
gesehen, was durch Berichte in der SON-
NENENERGIE, den DGS-News, aber auch
in zahlreichen Fremdveroffentlichungen
erfolgte. So konnte das Thema vom
PVLOTSE-Team unter anderem im Wo-
chenblatt fur Landwirtschaft (11/2020)
oder auch in der BSZ (Bayerische Staats-
zeitung) (12/2020) platziert werden.

Ein weiterer Erfolgsfaktor war die di-
rekte Information zu diesem Thema tiber
Vortrage und Webinare, hier wurden in
der Projektzeit tiber 1.000 Zuh&rer von
uns mit allgemeinen und detaillierten
Informationen zu U20-Anlagen versorgt.
Neben Veranstaltungen und Vortragen,
die sich speziell um den Weiterbetrieb
von U20-Anlagen drehten, wurde das
Thema auch in zahlreichen allgemeinen
PV-Vortragen und Webinaren aufgegrif-
fen und damit die Sensibilitit geweckt.
Vermutlich wurden auch etliche Betreiber
erst dadurch darauf aufmerksam, dass sie
vom Forderende zum Jahresende 2020
oder 2021 betroffen waren.

Ein weiterer wichtiger Gradmesser
war die Anzahl der Anfragen und kon-
kreten Hilfestellungen und Beratungen,
die telefonisch und per Email erfolgten.
Uber 250 Mal wurde unsere Beratung
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Bild 2: Entwicklung des Jahresmarktwertes Solar in den vergangenen Monaten

von Betreibern {iber die Projektlaufzeit
in Anspruch genommen, was erst einmal
nicht nach so viel klingt, aber hinsichtlich
der manchmal recht komplexen Anfragen
und technischen Gegebenheiten der An-
lagen doch oft einer tiefgehenden und
ausfiihrlichen Antwort bedurfte.

Die Website www.pvlotse.de wird von
uns auch nach Projektende weiter ge-
pflegt, hier finden Betreiber weiterhin In-
formationen rund um den Weiterbetrieb
nach Ablauf der 20 Jahre EEG-Forde-
rung. Und trotz der aktuell hohen Markt-
werte bestehen auch weiterhin Angebote
von einigen Stadtwerken, die - wie wir
- die alten PV-Anlagen gerne weiter am
Stromnetz sehen wollen (Details dazu auf
der Website).

Bei den Infoveranstaltungen war inter-
essant, dass dort oftmals Betreiber zu fin-
den waren, die 2020 oder 2021 noch gar
nicht betroffen waren, sondern deren An-
lagen erst in den kommenden Jahren aus
der EEG-Vergiitung herausfallen werden.
Dabei haben wir immer betont, das bis
2024 oder 2025 sich verschiedene Rand-
bedingungen sicherlich nochmals dndern
werden. Trotzdem: Viele Betreiber haben
durch ihr friihzeitiges Interesse bereits
jetzt einen Eindruck bekommen, welche
Mdoglichkeiten es geben kdnnte.

Heute ist mdglich, den U20-Strom in
bestimmten Versorgungsgebieten iiber
eine vereinfachte Direktvermarktung an
das zustandige Stadtwerk zu verkaufen
oder natiirlich die Anlage auf Eigenver-
sorgung umzustellen und den erzeugten
Strom vom Dach weitmdglichst selbst
zu verbrauchen. Die einfachste Weiter-
betriebsoption ist {iberraschenderweise
heute die einfache Weitereinspeisung
nach EEG 2021, die als Ubergangslosung
bis ins Jahr 2027 mdglich ist: Dabei wird
die PV-Anlage, bei der zum Jahresende
die EEG-Vergiitung endet, einfach ohne
technische Anderungen weiterbetrieben.

Sie erhdlt dann einen durchschnittlichen
Jahresmarktwert Solar als Vergiitung.
Aufgrund der insgesamt hohen Strom-
preise in den vergangenen Monaten ist
auch der Jahresmarktwert Solar geklet-
tert, so dass damit heute ein wirtschaft-
lich sinnvoller Weiterbetrieb moglich ist.
Die Entwicklung des Monatsmarktwertes
Solar (aus diesen Werten berechnet sich
der Jahresmarktwert) ist in Bild 2 dar-
gestellt. Zum Jahresende 2020 haben wir
erwartet, dass der Jahresmarktwert bei
rund 2,4 Cent pro kWh liegt, real wurde
er fur das Jahr 2021 nun auf 7,55 ct/
kWh berechnet. Abziiglich einer gesetz-
lichen Vermarktungspramie von 0,4 Cent
verbleiben beim Betreiber also iiber 7 ct/
kWh, was zur Deckung der laufenden
Kosten des Weiterbetriebs (Versicherung,
Wartung, Kleinreparaturen, Zihlerkos-
ten) gentigen dirfte. Die Monats- und
Jahresmarktwerte Solar kdnnen tibrigens
ganz einfach im Internet beobachtet
werden ).

Die Preise am Strommarkt sind derzeit
von ihren Spitzenwerten wieder leicht
im Sinkflug und es ist zu erwarten, dass
die Preise im néchsten und tibernédchs-
ten Jahr sich eher wieder ,normalisieren*
werden. Wobei ,normal“ wohl weniger
der friihere Strompreis aus 2018/2019

Bild: Sutter

Bild 3: Immer wieder Kern von Diskussionen
mit dem Netzbetreiber bei der 020-Um-
riistung: Die vorhandene, teils veraltete
Zihleranlage

bedeutet, sondern ein neues ,normal®
mit héheren Werten als bisher, schon al-
lein durch den gestiegenen CO,-Preis, der
mit weiter steigendem Satz in den Strom-
erzeugungskosten der kommenden Jahre
versteckt ist. Damit wird wohl auch der
Jahresmarktwert Solar sinken und nicht
bei den 7 Cent verharren. Ein U20-Be-
treiber, der sich mit seiner PV-Anlage in
der Weitereinspeisung befindet, sollte
sich also auch in Zukunft weiter regel-
miBig informieren, um keine bose Uber-
raschung zu erleben. Sinkt der Marktpreis
wieder ab, kann ein Umbau der Anlage auf
Eigenversorgung sinnvoll sein. Aufgrund
der hohen Auslastung von Handwerkern
und des Chipmangels, der sich nun bis
zu Wechselrichtern und Stromspeichern
auswirkt, ist ein schneller Umstieg derzeit
allerdinge nur schwer umzusetzen.

Aus dem Projekt PVLOTSE und den
vorangegangenen Untersuchungen wis-
sen wir, dass in den kommenden Jahren
weitere Anlagen aus der EEG-Vergiitung
fallen werden und es auch immer gréBere
Anlagen sind, die betroffen sind. Die Be-
treiber dieser Anlagen stehen strukturell
vor den gleichen Problemen, haben aber
(z.B. bei gréBeren gewerblichen PV-An-
lagen) deutlich komplexere Randbedin-
gungen fiir die Weiterbetriebsentschei-
dung. Auch diesen Betreibern mochten
wir als DGS weiterhelfen und haben da-
her im vergangenen Jahr einen erneuten
Forderantrag ans UBA mit einer neuen
Fragestellung und Ausrichtung gestellt,
der erfreulicherweise bewilligt wurde.
Nicht zuletzt aufgrund des erfolgreichen
Projektabschlusses von PVLOTSE kénnen
und werden wir an diesem Thema des-
halb engagiert dranbleiben und Sie bald
in den DGS-News und der SONNEN-
ENERGIE {ber das neue Folgeprojekt
informieren konnen.

Ein Dank an dieser Stelle sei nochmals
an alle Beteiligten von PVLOTSE gerich-
tet, die diesem Projekt engagiert zum
Erfolg verholfen haben, ebenso an das
Umweltbundesamt, ohne deren Forder-
unterstiitzung das Projekt nicht hitte
realisiert werden kdnnen.

FuBnote:
1) www.netztransparenz.de/EEG/Markt-
praemie/Marktwerte

ZUM AUTOR:
Jorg Sutter
Vizeprasident DGS
sutter@dgs.de
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STILLE ENERGIEQUELLE
FUR DIE WARMEPUMPE

PVT-WARMEPUMPENSYSTEME FUR EMISSIONSFREIE QUARTIERSLOSUNGEN

Bild 1: Die Nassauische Heimstatte besitzt rund 59.000 Mietwohnungen an 128 Standorten
in Hessen und Thiiringen. Am Standort Biirgeler StraBe 9 - 33 in Frankfurt Fechenheim, der
vier Gebdude mit rund 100 Wohnungen umfasst, sollen nun erstmals vier PVT-WP-Systeme

den Betrieb aufnehmen.

m Deutschland bis 2045 treib-

hausgasneutral zu machen, muss
in den nichsten Jahren der Wirmebe-
darf von Millionen Immobilien so weit
wie moglich reduziert werden. Vor allem
fir den Bestand sind Sanierungskonzep-
te gefordert, die auf der einen Seite die
Energieeffizienz der Gebdude deutlich
verbessern, auf der anderen aber auch
praktikabel und bezahlbar sind. Die vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie BMWi (jetzt Bundesministerium
fr Wirtschaft und Klimaschutz), gefor-
derte Projektinitiative IntegraTE sondiert
die Moglichkeiten und Grenzen soge-
nannter  PVT-Warmepumpensysteme.
PVT-Kollektoren gewinnen sowohl Strom
als auch Wirme aus Sonnenenergie.

Mit dem deutschen Klimaschutzge-
setz wurden die Klimaschutzvorgaben
verschdrft und die Zeitspanne bis zur
angestrebten Nettotreibhausgasneutra-
litdt um finf Jahre auf das Jahr 2045
verkiirzt. Bereits bis 2030 sollen die
Emissionen um 65 % gegeniiber 1990
sinken - entsprechend sind die Ener-
giewirtschaft, die Industrie, der Bereich
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Verkehr, die Landwirtschaft und auch
der Gebdudesektor in punkto Energie-
effizienz und Klimaschutz gefordert. Um
die angestrebten CO,-Reduzierungen zu
realisieren, muss der Primirenergiebedarf
fir Millionen Immobilien in Deutschland
Jahr fir Jahr deutlich reduziert werden.
Das ist mit hohen Kosten verbunden und
erfordert dariiber hinaus sinnvolle Ener-
gieversorgungskonzepte fiir den Neubau
und vor allem fiir die Bestandsmoderni-
sierung.

»Beziiglich Energieeffizienz und Emis-
sionsreduktion im Wohnungsbaubestand
werden sich die Unternehmen im Rah-
men der Erneuerung beziehungsweise
Modernisierung auch weiterhin auf neue
effiziente Techniken einlassen miissen®,
erklart Uwe Ricke-Adler, Vorstand der
Gemeinniitzigen Bau- und Siedlungsge-
nossenschaft Wiesbaden (Geno50). Ein
Schwerpunkt der Geschiftstétigkeit liegt
heute auf der Aktualisierung und Moder-
nisierung des Wohnungsbestandes.

»im Vorfeld einer Sanierung miissen
wir genau priifen, welche technischen
Einrichtungen im jeweiligen Projekt als
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sinnvolle Losung maglich sind*, fasst Ri-
cke-Adler seine Erfahrungen zusammen.
»Das werden in Zukunft eher individuelle
Einzellosungen sein, die den jeweiligen
Anforderungen an Energieeffizienz und
Emissionsreduktion im Wohnungsbaube-
stand gerecht werden.” Die Geno50 hat
inzwischen bereits Erfahrungen mit Bio-
massenahwédrmenetzen in Verbindung
mit Pelletheizkesseln, Solarthermie ver-
bunden mit Gasbrennwerttechnik sowie
der Kombination von Photovoltaik und
Wirmepumpen gesammelt. In letzterer
Ldsung sieht Ricke-Adler groBes Poten-
tial.

Grenzen der Warmepumpe bei der
Bestandssanierung

Doch gerade im Bestand sind der War-
mepumpe Grenzen gesetzt. Denn die vor-
handene Grundstiicksfldche ist in vielen
Féllen nicht ausreichend, um das Erdreich
als Warmequelle zu nutzen. Und wird auf
eine Luft/Wasser-Wirmepumpe gesetzt,
ist hdufig der Gerduschpegel, der beim
Ansaugen der Luft in die AuBeneinheit
entsteht, ein Hindernis - wenn nicht
sogar ein Ausschlusskriterium. ,Um die
Anlagen wirtschaftlich zu betreiben, sind
Arbeitszahlen der Warmepumpe deutlich
uiber 3 notwendig®, so die Erfahrung von
Tobias Reichert, zustindig unter ande-
rem fiir Energiekonzepte im Unterneh-
mensbereich Modernisierung und GroB-
instandhaltung der Nassauischen Heim-
stiatte Wohnungs- und Entwicklungsge-
sellschaft mbH, unter Leitung von Karin
Hendriks, in Frankfurt am Main. ,Dies ist
bei unsanierten Hausern mit hohem Tem-
peraturniveau kaum mdaglich.“

Um diese Schwierigkeiten zu kompen-
sieren, haben Reichert und sein Kollege
Mathias Lupp, aus dem Fachbereich Zen-
trale Technische Aufgaben (ZTA), nun
erstmals PVT-Wirmepumpensysteme im
Rahmen der Bestandssanierung einge-
setzt. Diese Technologie gewinnt {iber
PVT-Kollektoren sowohl Strom als auch
Wirme aus Sonnenenergie und beliefert
damit eine Warmepumpe. Neben der War-
meversorgung ist auch die Kiihlung bei
entsprechender Funktionalitit des Sys-
tems in den Sommermonaten méglich.
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Bild 2: Ein weiterer Pionier beim Einsatz von
PVT-WP-Systemen ist die Berliner Degewo.
Die Anlage ist Teil des Sanierungskonzeptes
fiir ein Mehrfamilienhaus in Berlin-Lank-
witz von 1954 mit 64 Wohneinheiten,
komplett saniert iiber acht Stockwerke mit
einer Gesamtwohnfliche von 3.733 m2.

PVT-Wiarmepumpen fiir Quartier
in Frankfurt

In Frankfurt Fechenheim werden von
der Nassauischen Heimstdtte im Rah-
men eines Sanierungsprojekts bei vier
Gebduden mit rund 100 Wohnungen
erstmals PVT-WP-Systeme den Betrieb
aufnehmen (Bild 1). Jeder der vier Ge-
baduderiegel wurde mit einer autarken
PVT-Wiarmepumpen-Anlage ausgeriis-
tet. Diese umfasst jeweils 72 PVT-Module
mit einer Gesamtflache von 119 m2 und
zwei Warmepumpen, die modulierend bis
20 kW Nennleistung bringen. AuBerdem
wurden pro Gebdude zwei Gasbrenn-
wertgerdte mit insgesamt 76 kW als Zu-
satzheizung installiert. Laut Simulation
liefert das PVT-WP-System mehr als 50 %
des jahrlichen Gesamtwarmebedarfs ei-
nes Gebduderiegels, der restliche Wair-
mebedarf wird tiber die Brennwertkessel
gedeckt. Die Jahresarbeitszahl (JAZ) der
Wairmepumpen liegt bei 3,8. Das heiBt,
die Warmepumpe bendtigt nur eine Ein-
heit Strom, um fast vier Einheiten Warme
zur Verfiigung zu stellen.

,Bevor wir die neuen Systeme installiert
haben, wurden die Wohnungen vollmo-
dernisiert, so dass der jahrliche spezifische
Heizwirmebedarf heute 38,4 kWh/m2
betragt®, beschreibt Mathias Lupp den

PVT-Kollektor - ideale Ergdnzung zur Warmepumpenheizung

Solarstrom

Ein PVT-Kollektor erzeugt aus Solar-
strahlung sowohl Strom als auch Warme.
Dazu wird hinter das Photovoltaik-Mo-
dul ein Rohrregister montiert, das von
einem Warmetrager durchflossen wird.
Dieser thermische Absorber nimmt die
Abwidrme der Photovoltaik-Module und
die Umgebungswérme auf und stellt sie
der Warmepumpe als Warmequelle zur
Verfligung. Der Solarstrom kann auBer-
dem zum Betrieb der Warmepumpe oder
im Haushalt verwendet werden.

Grafik: IntegraTE

Solarwarme

Das Rohrregister besteht aus Alumini-
um, Kupfer oder Kunststoff und ist mit
dem PV-Modul entweder fest verklebt,
laminiert, in den Rahmen eingeklemmt
oder kann bei bestehenden PV-Anlagen
nachgeriistet werden. Ubers Jahr hinweg
kdnnen PVT-Kollektoren bis zu viermal
mehr Gesamtenergie, also Warme und
Strom, liefern als eine Photovoltaikanlage
mit der gleichen Flache und sind damit
eine ideale Ergdnzung zu einer Warme-
pumpenheizung.

Ablauf der Sanierungsarbeiten. ,Es wur-
den neue dreifachverglaste Fenster ein-
gebaut, ein Warmeddmmverbundsystem
(WDVS) mit 16 cm Dammung ange-
bracht, sowie die Kellerdecke und die
oberste Geschossdecke geddammt. Neben
der neuen Zentralheizung inklusive zen-
traler Warmwasserbereitung ist auch eine
kontrollierte Wohnungsabluft installiert
worden. Die Vorlauftemperatur liegt nun
unter Volllast bei 55 °C.“ Normalerweise
modernisiert die Nassauische Heimstétte
im bewohnten Zustand, coronabedingt
hat die Modernisierung jedoch zum Leer-
zug in den Wohnungen gefiihrt.

Finanzielle Unterstiitzung fiir das Pro-
jekt erhielt die Nassauische Heimstitte
aus dem Fordermitteltopf des Bundes-
amtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkont-
rolle (BAFA), wobei sich die Fordersitua-
tion kontinuierlich verbessert. ,Seit 2021
koénnen wir iiber die KfW die kompletten
Anlagen und die energetische Ertiichti-
gung der gesamten Hillfliche zur Ver-
besserung der Energieeffizienz foérdern
lassen,“ erldutert Lupp.

Grenzen fiir den Einsatz von PVT-WP-
Systemen sieht Lupp in den derzeit trotz
Forderung hohen Investitionskosten.
Trotzdem sei die Technologie vor allem
dann prédestiniert, wenn eine Vollmo-
dernisierung anstehe. ,,Geht es um einen
reinen Technikaustausch bei einer Hei-
zungsanlage mit 70 °C Vorlauf, kann
ich mit diesen Systemen keine lohnende
Jahresarbeitszahl erzielen“, lautet seine
Bilanz. Auch sollten Bauherren beachten,
dass es diese Technologie noch nicht von
der Stange gibt. ,Die Systeme laufen im-
mer nur so gut, wie die Fachleute sie je-
weils konzipiert haben beziehungsweise
so gut, wie die Steuerung programmiert
wurde®, gibt Lupp zu bedenken , Aber mit
zunehmender Marktdurchdringung wird
sich das schnell verbessern.”

Sanierungskonzept in Berlin-
Lankwitz

Ein weiterer Pionier beim Einsatz von
PVT-WP-Systemen ist die Berliner De-
gewo. Die PVT-Wirmepumpenanlage
ist Teil des Sanierungskonzeptes fiir ein
Mehrfamilienhaus in  Berlin-Lankwitz
(Bild 2). 1954 erbaut, umfasst das Ge-
bédude insgesamt 64 Wohneinheiten iiber
acht Stockwerke mit einer Gesamtwohn-
flache von 3.733 m2. Die komplexe Sa-
nierung wurde von Januar 2016 bis Juni
2017 durchgefiithrt und von der HTW
Berlin wissenschaftlich begleitet. Projekt-
ziele waren unter anderem die Transfor-
mation des Geb&dudebestandes im Ein-
klang mit den energiepolitischen Vorga-
ben wie der Treibhausgasneutralitit 2045
sowie die weitgehende Eigenversorgung
mit Warme und Hausstrom. Dabei sollten
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PVT-KOLLEKTOREN mit insg. 231 m?

Typ: nD-Hybridsystem

PV-Leistung: 41,4 kW,

T-Leistung: 162 kW,

Absorber: Aluminiumprofile

Lieferant: blue energy systems,
Résrath

Z

Wechselrichter

Betriebsstrom Lithium-
(inklusive lonen Akku
E-Mobilitat) (54 kWh)

Solar-/Umweltwarme

Heiz-/Warmwa:
Solarstromleitungen

e KGihlung im Sommer

rsorgung

* Leistung und Leistungszahl der Warmepumpe
gelten fiir Sole 0 °C und Warmwasser 35 °C.
** PHPP = Passivhaus-Projektierungspaket

EHEMALIGER DANISCHER PAVILLON

Standort: Expo-Gelande in Hannover, Niedersachsen
Beheizte Nutzflache: 1.891 m?

Jahrlicher Warme-Endenergiebedarf: 45 MWh/a (PHPP**)
Inbetriebnahme des PVT-Warmepumpensystems: Juni 2021

Baujahr: 1999

PASSIVES KUHLEN

Gebéaudeklimatisierung tber

AKTIVES KUHLEN

FuBbodenheizung, Konvek-
toren und Luftungsanlage

v

oS

Warme-

LIEFERANT: BES BuildingEnergy
Solutions GmbH, Mainz
Nennleistung*: 58,6 kW
Leistungszahl*: 4,8
Eingangstemperatur: -5 bis 18 °C

Solare
Regeneration

m 6 Erdsonden mit je 100 m Léange

Lahde
Leistung: 32 kW

pumpe |

Warme-
speicher

Lieferant: Klenke Bohrunternehmen,

Serverkuhlung mit 14 °C

FuRboden/Radiatoren-
Heizung

Z¥\  Nachheizung der
A~ Luftungsanlage

v

Erdkollektoren mit 360 m? (2-lagig)
Lieferant: BES BuildingEnergy

Solutions GmbH, Mainz
Leistung: 15 kW

=

Bild 3: Herzstiick des Gebdudeenergiesystems im ehemaligen Dénischen Pavillon ist eine Warmepumpenanlage mit PVT-Kollektoren und
dualen geothermischen Warmequellen, die den Gebdudekomplex vollstindig mit Warme und Kilte versorgt.

unterschiedlichste innovative Technolo-
gien in einem Reallabor kombiniert wer-
den, mit dem Ziel eines maximalen Erfah-
rungs- und Erkenntnisgewinns, niedriger
Energiekosten bei hohem Raumkomfort
sowie einer zukunftsfahigen und lang-
fristig nachhaltigen Bestandssanierung.
Im Rahmen der Sanierung wurde zu-
nachst der Niedrigenergiehausstandard
umgesetzt. Dies erforderte einen tempo-
raren Auszug der Mieter und umfasste
eine Verdoppelung der Fassaden- und
Dachddammung, den Austausch der
Fenster, den Einbau einer kontrollierten
mechanischen Wohnungsliftung  mit
Wirmerlickgewinnung sowie eine Mini-
mierung von Wirmebriicken. AuBerdem
wurden die Wohnungen mit einer De-
ckenheizung in Form von Kapillarrohr-
matten ausgestattet, um das Heizen der
Riume auf einem niedrigen Temperatur-
niveau zu ermoglichen. ,Wir mussten das
Gebéude fiir den Einbau der Deckenhei-
zungen komplett entmieten®, erklart Vol-
ker Ries, Energiemanager bei der Degewo
Netzwerk in Berlin. ,Das machen wir nor-
malerweise bei einer Bestandssanierung
nicht, weil das viel zu teuer ist.”
Angestrebt wurde eine maximal mog-
liche Energiegewinnung Uber die Ge-
baudehiille durch den Einsatz von PV-
Modulen und PVT-Kollektoren auf dem
Dach und an der Fassade. Die Warme aus
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der 188 m2 groBen PVT-Anlage dient als
Energiequelle fiir die beiden Sole-War-
mepumpen sowie fiir die Regeneration
eines teilweise wirmegedammten Nieder-
temperatur-Erdreichspeichers. Insgesamt
kommen 121 Module zum Einsatz. Uber
die Warmepumpen werden die Wohnun-
gen mit Heizwdrme und Warmwasser ver-
sorgt. Im Winter wird die Warmeversor-
gung durch den bestehenden Anschluss
ans ortliche Nahwéirmenetz erginzt. Die
Steuerung sieht vor, dass vorrangig das
Warmwassersystem als Hauptverbraucher
mit Nahwirme versorgt wird. Auf diese
Weise kann die Heizungswdrmepumpe
iiber die Wintermonate durchgangig bei
niedrigeren Temperaturen betrieben wer-
den, was die Jahresarbeitszahl verbessert.
Dieses Konzept zahlt sich aus: Die JAZ
der Warmepumpe fiir das Heizen liegt bei
3,8, wiahrend Brauchwasser tiber das Jahr
mit einer JAZ von nur 2,9 bereitgestellt
wird.

Nicht alle Ziele fir das Zukunftshaus-
Konzept der Degewo wurden erfillt.
Dennoch, nach der Sanierung benétigt
der Betrieb des Gebdudes 70 % weniger
Energie und verursacht 80 % weniger an
C0,-Aquivalenten Emissionen. Mit dem
zunehmenden Anteil an erneuerbaren
Energien am deutschen Strommix, wird
sich der CO,-AusstoB des Gebidudes in
Zukunft noch weiter reduzieren.

Gebaudeenergiestandard der
Zukunft

20 Jahre nach der Expo 2000 in Han-
nover strahlt der ehemalige Déanische
Pavillon wieder Innovationskraft aus. Der
neue Besitzer, Carsten Grobe, sanierte
mit seinem Architektur- und TGA-Pla-
nungsbiiro den fast 2.000 m2 groBen
Gebdudekomplex, bestehend aus Biiro-,
Schulungs- und Veranstaltungsflachen,
zu einem hocheffizienten, 6kologischen
Vorzeigeprojekt. Durch die energetische
Ertiichtigung der Gebdudehiille und den
Einbau einer Liiftungsanlage mit effizi-
enter Warmeriickgewinnung konnte fiir
das Biirogebdude der spezifische Heiz-
wirmebedarf pro Jahr auf 25 kWh/m2
reduziert und die gesetzlichen Neubau-
standards deutlich unterboten werden.
Der verbleibende, geringe Restenergie-
bedarf kann nahezu vollstiandig tiber Er-
neuerbare Energien gedeckt werden.

Das Herzstiick der Gebdudetechnik fiir
Heizen und Kiihlen und zur Stromerzeu-
gung ist die gebdudeintegrierte, regen-
dichte PVT-Anlage auf dem Dach des
Hauptgebdudes in Verbindung mit einer
Sole/Wasser-Warmepumpe (Bild 3). Von
der insgesamt 325 m2 groBen PV-Anlage
mit einer Nennleistung von 61 kWp sind
230 m2 mit thermischen Absorberfeldern
hinterlegt. Durch einen modularen Auf-
bau war es mdglich, individuelle rahmen-
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lose Photovoltaikmodule zu wéhlen. Durch diese Gebdudein-
tegration ist ein dsthetisches, einheitliches Erscheinungsbild
gewahrt.

Die 60-kW-Warmepumpe fungiert als monovalenter Warme-
und Kilteerzeuger und erreicht nach dynamischen Simulations-
berechnungen eine Jahresarbeitszahl von 4,9. Ein 3.000 Liter
groBer Quellenspeicher, der sowohl vom Dach als auch aus dem
Erdreich Warme aufnimmt und die Warmepumpe ganzjdhrig
mit Energie versorgt, dient gleichzeitig als Kéltespeicher fiir
die Gebdude- und Serverkiihlung. Im Heizbetrieb kann die An-
lage wahlweise Warme aus den PVT-Kollektoren oder aus dem
Erdreich tiber Erdwirmesonden (6 Stiick & 100 m) und Erd-
wirmekollektoren (360 m2 doppellagig) beziehen. Auch eine
passive Kiihlung erfolgt iiber die PVT-Kollektoren und das Erd-
reich. Die Anlagenregelung wahlt dabei die Energiequelle, bzw.
Energiesenke aus, die das beste Temperaturniveau bietet. Die
solare Regeneration durch die PVT-Kollektoren verhindert ein
Absinken der Erdreichtemperaturen und stellt dadurch einen
energieeffizienten Warmepumpenbetrieb iiber die gesamte Le-
bensdauer sicher. Ein eigenes Betriebsmonitoring soll die Ef-
fizienz stetig iiberwachen und das System weiter optimieren.
Eine der Zielsetzungen ist, im Betrieb eine Jahresarbeitszahl
von iiber 5 zu erreichen.

Heute dient das Hauptgebdude des zum Plusenergiegebdude
sanierten Pavillons dem Architektur- und TGA-Planungsbiiro
von Carsten Grobe als Firmensitz. Die Nebengebdude wurden
fiir externe Veranstaltungen oder private Feiern der Offentlich-
keit wieder zugéngig gemacht. ,Unser Firmensitz erfiillt schon
heute die Klimaschutzziele 2030 bis 2045. Durch die Sanierung
der Gebdudehiille auf Passivhausstandard kdnnen wir den sehr
geringen Heiz- und Kiihlbedarf nahezu vollstindig tber die
PVT-Anlage mit Sole/Wasser-Wiarmepumpe decken®, sagt Ge-
schaftsinhaber Carsten Grobe.

Viermal mehr Gesamtenergie als eine PV-Anlage

Die effiziente Flachennutzung, das einheitliche Erschei-
nungsbild, die gerduschlose Arbeitsweise und die Verbesserung
der Jahresarbeitszahl der Warmepumpe durch die Sonnenener-
gienutzung vom Dach sind die wesentlichen Vorteile von PVT-
Kollektoren (siehe Check-Box). Ubers Jahr hinweg produzieren
diese etwa viermal mehr Gesamtenergie, also Warme und Strom,
als eine Photovoltaikanlage mit der gleichen Fldche.

Der Nutzer profitiert nicht nur von dauerhaft niedrigen Be-
triebskosten, sondern auch von einer lokal emissionsfreien Hei-
zung ohne Feinstaub, die im Vergleich zu einem Gas-Brenn-
wertgerdt nur etwa halb so hohe CO,-Emissionen verursacht
und anders als eine Luft-Wiarmepumpe gerduschlos arbeitet.

Im Gebdudesektor ist zur Einhaltung der Klimaziele eine
drastische Verbesserung der Energieeffizienz gefordert. Die
Kombination von PVT-Kollektoren mit der Warmepumpe kann
uberall dort eine interessante Losung bieten, wo eine energe-
tische Nutzung des Erdreichs nicht méglich ist oder die klas-
sische Luft-Wasser-Warmepumpe als zu laut empfunden wird.
Im Bestand lohnt es sich dabei, den Energiebedarf der Gebdude
vorab deutlich zu reduzieren und das Temperaturniveau des
Heizungssystems signifikant abzusenken. Dadurch lassen sich
mit den Hybridsystemen aus PVT-Kollektoren und Warmepum-
pe Jahresarbeitszahlen von 4 und héher erreichen.

ZUR AUTORIN:
P> Stephanie Banse
Hamburg
banse@solrico.com

Check-Box: Welche Vorteile bieten PVT-WP-Systeme

im Wohnungsbau und was ist bei ihrem Einsatz zu
beachten?

m Vor allem dort, wo das Erdreich nicht als Warmequelle ge-
nutzt werden kann und eine Luft/Wasser-Wirmepumpe
nicht gewlinscht ist, kdnnen PVT-Kollektoren eine nachhal-
tige regenerative Energiequelle fiir die Warmepumpe sein.

B Der Einsatz von PVT-Kollektoren ist tiberall dort interes-
sant, wo Uiber die Dachfldche nicht nur PV-Strom son-
dern auch Solarwirme gewonnen werden soll und da-
bei ein einheitliches Erscheinungsbild gewiinscht ist.

W Fir die PVT-Kollektoren sollte eine ausreichende unver-
schattete Dachflache zur Verfligung stehen. Diese wird
durch den Einsatz der Hybrid-Kollektoren optimal genutzt.

B Im Zusammenspiel mit PVT-Kollektoren ldsst sich die Jah-
resarbeitszahl der Warmepumpe deutlich verbessern.

B Fiir einen effizienten und wirtschaftlichen Ein-
satz mit hohen Jahresarbeitszahlen im Bestand ist oft-
mals eine Sanierung der Gebaude erforderlich.

Weitere Informationen zum IntegraTE-Projekt:

Dr. Harald Driick, 1GTE Universitat Stuttgart,
harald.drueck@igte.uni-stuttgart.de

Dr. Korbinian Kramer, Fraunhofer 1SE Freiburg,
korbinian.kramer@ise.fraunhofer.de

Peter Parisch, Institut fiir Solarenergieforschung in Hameln,
paerisch@isfh.de

https://wp-monitoring.ise.fraunhofer.de/integrate/german/
index/index.html

Kostenlos 30 Tage testen!

www.valentin-software.com

Ilhre Software
fiir professionelle PV-Planung

PV*SOL premium 2022

PV-Systeme smarter planen:
* Verbesserte Performance ~
* Import von PAN-Files -

* Neue Klimadaten-Quellen Va LE n TI n

sofTware
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HEIM-BATTERIESPEICHER
MIT ZUSATZNUTZEN

NEBEN DER ERHOHUNG DER EIGENVERBRAUCHSQUOTE KANN EIN
STROMSPEICHER AUCH NOCH ANDERWEITIG SINNVOLL GENUTZT WERDEN

Bild 1: Solche Batteriezellen im Heimspeicher kdnnen nicht nur Eigenverbrauch erhéhen

ktuell berichten Installateure, dass

nicht nur 50, sondern 60 bis 70
Prozent der neuen PV-Anlagen, die bei
ihnen angefragt und beauftragt werden,
gleich zusammen mit einem Batterie-
speicher ausgestattet werden. Die Kun-
den investieren hier lieber ein wenig mehr
Geld, um ihre Solaranlage besser nutzen
zu kénnen. Neben der reinen Erh6hung
des Eigenverbrauches kdnnen weitere As-
pekte dafiir eine Rolle spielen, die wir an
dieser Stelle beleuchten wollen.

Der Hauptgrund fiir die Anschaffung
eines Batteriespeichers ist und bleibt die
Erhéhung der Eigenversorgung. Strom,
der an einem sonnigen Tag vom Dach ge-
erntet wird, kann dann spéter am Abend
oder in der Nacht verbraucht werden. Ge-
nutzt wird dieser Strom fiir den Stand-
By-Verbrauch der elektrischen Geréte von
Internetrouter iiber Telefonanlage bis
zum Grundverbrauch von Video-rekor-
der oder der TV-Empfangsbox. Auch der
abendliche Betrieb von Elektrogeriten
von Kaffeemaschine bis zum Fernseher
und der Beleuchtung im Haus kann aus
dem Speicher erfolgen.
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Doch wie groB soll denn ein Stromspei-
cher sein? Ohne zusitzliche Aufgaben,
siche weiter, wird oft eine Daumenregel
angewendet: Pro 1.000 Kilowattstunden
Hausstromverbrauch sollte der Stromspei-
cher eine kWh groB sein. Fiir einen Haus-
halt mit 5.500 kWh Jahresstromverbrauch
also rund 5,5 oder aufgerundet 6 kWh.
Die Speicherhersteller bieten inzwischen
alle unterschiedlichen Abstufungen von
SpeichergréBen an: Entweder, indem in
ein groBziigig gestaltetes Speichergehu-
se mal mehr oder weniger Batteriemodu-
le eingesetzt werden (z.B. bei Varta oder
E3/DC) oder indem die Speichersysteme
selbst modular beim PV-Betreiber aufge-
baut werden kénnen. Dann werden wie im
Bild 2 direkt im Keller einzelne Batterie-
module in Boxengehéusen {ibereinander
aufgetiirmt und mit einer gemeinsamen
Regelungsbox abgeschlossen (z.B. Heckert
Solar, BYD, Growatt). Doch Achtung auch
fir die Interessenten mit dickem Geld-
beutel: Viel mehr Speichervolumen heiBt
nicht automatisch eine signifikant héhere
Eigenstromnutzung; hier spielt vor allem
das Verbrauchsprofil eine Rolle.

Hintergrund: Im Winter kann auch ein
groBer Speicher bei schlechtem Wetter

Bild: Sutter

nicht vollgeladen werden, im Sommer
wird ein zu groBer Speicher in einer Wo-
che mit tdglichem Sonnenschein nicht
leer. Eine gute Auslegung ist daher wich-
tig, um eine technisch und wirtschaftlich
sinnvolle SpeichergroBe vorab zu ermit-
teln.

Doch jetzt zu den mdglichen Zusatz-
nutzen, um die es sich in diesem Beitrag
ja drehen soll.

Werden Interessent:innen gefragt,
wird oftmals als erstes der Notstrom als
wiinschenswerter Zusatznutzen genannt.
Notstromversorgung bedeutet, dass die
Stromversorgung im Haus auch bei einem
Ausfall des offentlichen Netzes vollstin-
dig erhalten bleibt und der Nutzer im
Haus gar nicht merkt, wenn von auBen
die Stromversorgung zusammenbricht.
Das ist prinzipiell mit am Markt verfiig-
baren Batteriespeichern mdglich, aber
nur mit wenigen. Diese enthalten dann
eine Art unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung (USV), die bei Stromausfall ein-
fach weiterlduft, in einem zweiten Schritt
wird dann unsichtbar fiir den Betreiber
das duBere Stromnetz getrennt und auf
die Versorgung aus den Batterien des
Stromspeichers umgeschaltet.

Doch ist das in einem typischen deut-
schen Haushalt sinnvoll? Ein groBes Ge-
genargument sind die Kosten, denn die
Stromspeicher mit dieser Funktionalitit
sind deutlich teurer als Standard-Strom-
speicher. Ein weiteres Gegenargument:
Wir haben in Deutschland eines der si-

&
E]
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=
=

Bild 2: Modulare Heimspeicher in verschiede-
nen GroBen
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chersten Stromnetze mit durchschnitt-
lichen Ausfallzeiten von unter 11 Minu-
ten pro Jahr (Wert von 2020). In anderen
Lindern wéren Stromkunden gliicklich,
wenn die Ausfallzeit unter 11 Minuten
pro Tag liegen wiirde. Und ein letztes
Argument dagegen: Fiir den normalen
Hausgebrauch ist {blicherweise eine
kurze Stromunterbrechung unschéadlich,
so dass auch eine Ersatzstromversorgung
(siehe ndchster Absatz) ausreicht. Laptops
und viele andere Haushaltsgeréte, die ja
teils kleine Pufferbatterien enthalten,
bleiben von kurzen Stromausfallen vollig
unbeeindruckt.

Eine Ersatzstromfunktion kann bei uns
deutlich mehr Sinn in einem typischen
Haushalt machen als der Notstrom. Ein-
zig bei speziellen Geriten, die auch ei-
nen kurzfristigen Ausfall nicht vertragen,
wire dem Ersatzstrom eher der Notstrom
(voriger Absatz) vorzuziehen. Bei der Er-
satzstromversorgung wird im Falle eines
duBeren Stromausfalls das Haus kurz
komplett dunkel, bevor die Regelung die
Leitungen des Hausnetzes vom offentli-
chen Netz trennt und dann beginnt, ein
eigenes Stromnetz wieder aufzubauen.

Vorsicht an dieser Stelle: es gibt hier
verschiedene Méglichkeiten, die die Spei-
cherhersteller anbieten: Im besten (und
teuersten) Fall wird das Hausstromnetz
ohne Einschrankungen komplett drei-
phasig aufgebaut. Einige Anbieter bieten
den Ersatzstrom nur einphasig an, dann
muss im Haushalt sichergestellt sein, dass
die wichtigen Verbraucher auch wirk-
lich an jener Phase angeschlossen sind,
denn nur dann erhalten sie Ersatzstrom.
An welcher Phase eine Steckdose hingt,
kann leider nicht an der Dose abgelesen
werden, das muss in den Strompldnen
abgelesen oder per Ausschalten von Si-
cherungen im Sicherungskasten auspro-
biert werden. Unter Umstanden stehen
dann Umverkabelungen an, wenn be-
stimmte Gerdte an ihren Stellen im Haus
verbleiben sollen, dort aber aktuell die
falsche Phase angeschlossen ist.

Auch am Markt erhiltlich sind Spei-
cher, die nur an einer einzigen Steckdose
am Speicher selbst im Falle des Falles
einen Ersatzstrom mit geringer Leistung
bereitstellen. Das mag sinnvoll sein, wenn
damit die Heizungspumpe weiter betrie-
ben werden kann. Doch der Rest des Hau-
ses bleibt vollstandig dunkel, das muss
einem als Kiufer eines solchen Systems
bewusst sein.

Allen Arten des Ersatzstroms ist ge-
mein, dass der Ersatzstrom erst nach einer
vollstindigen Unterbrechung bereitsteht,
es bleibt bei einem Stromausfall also erst
einmal z.B. 30 Sekunden finster, bevor

Bild 3: Wallbox zum bidirektionalen Laden

der Ersatzstrom anspringt. Und die glei-
che Pause tritt nochmals auf, wenn von
Ersatzstrom wieder auf Stromversorgung
des 6ffentlichen Netzes zurlickgeschaltet
wird.

Und noch ein Hinweis: Beim Nachden-
ken tiber Ersatzstrom bitte beriicksichti-
gen, dass es Gerdte gibt, die zwingend
auf dreiphasige Versorgung angewiesen
sind: Das kann die Herd/Backofen-Kom-
bination, aber auch eine Haussauna, ein
Aufzug oder (am wichtigsten) eine Wir-
mepumpe, sein. Mit einem einphasigen
Ersatzstrom kann bei einer Gasheizung
zwar die Heizungssteuerung betrieben
werden, damit es warm bleibt, fiir das
Einschalten mancher Warmepumpe kann
das zu wenig sein, manche Gerédte brau-
chen auf allen drei Phasen Strom, um
arbeiten zu kénnen.

Noch eine Méglichkeit fiir eine erwei-
terte Speichernutzung ist die Aufladung
des eigenen Elektrofahrzeugs. Das kann
fiir speziellere Kombinationen praktisch
sein, im Allgemeinen eher nicht. Warum?
Zum einen wegen der unterschiedlichen
SpeichergroBen: Waihrend ein Heim-
speicher eher 10 bis 15 kWh Kapazitit
hat, sind es bei Elektrofahrzeugen eher
50 bis zum Teil 100 kWh. Nur wenn das
Elektroauto sehr wenig genutzt wird und
damit auch wenig nachgetankt werden
muss, kann das aus dem Solarspeicher
vollstandig erfolgen. Eine Chance ist das
fir Pendler, deren Fahrzeuge tags nicht
zuhause stehen, aber nur kurze Strecken
zuriicklegen. Zum anderen sind etliche
Elektroautos heute Zweitwagen, die
tagstiber meist zuhause stehen und dann
direkt (ohne Umweg tber einen Strom-
speicher) aus der eigenen Solaranlage ge-
laden werden kdnnen.

Den Stromspeicher mit Strom aus dem
E-Fahrzeug aufzuladen oder Strom in
den Haushalt zuriick zu speisen ist derzeit
meist noch Zukunftsmusik. Ja, in Asien ist
das eingefiihrt und in einigen Demo-Pro-

jekten bei uns wird es erprobt und es ist
technisch nicht besonders problematisch.
Aber schon allein die entsprechenden
Normen, die den Standard der Kommu-
nikation zwischen Fahrzeug und Wallbox
fiir den bei uns verwendeten Ladestecker
definieren, sind noch nicht fertig. Und
auch aus zwei anderen Griinden wird sich
die Riickspeisung vermutlich noch langer
nur in der Theorie abspielen: Es sind nun
auch Wallboxen angekiindigt, die bidi-
rektionales Laden konnen, diese sollen im
Sommer verfiigbar sein, aber rund 8.000
Euro, also ein Vielfaches einer einfachen
Wallbox, kosten werden. Da stellt sich die
Frage: Wie kann oder soll sich das rech-
nen? Uber ein wenig Stromriickspeisung
in den Haushalt sicherlich nicht.

Einige Speicheranbieter machen damit
Werbung, dass iiberschiissiger Solarstrom
in einer Cloud, also einem virtuellen Spei-
cher zwischengespeichert und dann zum
Beispiel im Winter wieder aus der Cloud
zuriickgeholt werden kann. Solche An-
gebote sind meist etwas komplexer und
- wie eine Zusammenfassung der Ver-
braucherzentrale NRW1 zeigt - meist
teurer als die einfache Speicherldsungen.
Nachdem erfolgreichen Abmahnungen
wurden auch einige Angebote am Markt
wieder eingestellt. Hintergrund: Die
Suggestion, dass Strom vom Sommer in
den Winter gespeichert wird, ist Unsinn.
Hintergrund ist - trotz dieser plakati-
ven Werbeaussage — immer der Verkauf
eines Batteriespeichers und der Verkauf
eines damit verbundenen Stromlieferver-
trages. Auch ein groBer Anbieter - Eon
- hat den erst 2018 eingefiihrten ,Solar-
Cloud“-Tarif letzten September wieder
vom Markt genommen.

Der Vollstandigkeit halber sei hier noch
erwdhnt, dass es bei Stromspeichern im
gewerblichen Bereich noch zahlreiche
weitere Funktionen gibt, die neben den
oben genannten Punkten auch die Wirt-
schaftlichkeit eines Speichersystems teils
recht rasch erreichbar machen. Dazu
zahlt die Kappung von Lastspitzen, die
Glattung von Netzstrom im Firmenareal
und die Bereitstellung von Blindleis-
tung. Doch diese Punkte seinen hier nur
kurz erwédhnt, bei den Stromspeichern
im Haushalt spielen diese Aspekte keine
Rolle.

FuBnote:
1) www.verbraucherzentrale.de, dann im
Suchfenster ,Stromclouds® eingeben

ZUM AUTOR:
Jérg Sutter
Vizeprasident DGS
sutter@dgs.de

112022 MARZ-MAI

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

ONNYIHIIFASTIOHINT < MIHany ‘



CARNOT-BATTERIE MIT KWK

multiTESS - DER MULTIFUNKTIONALE THERMISCHE STROMSPEICHER

Shagaya (Kuwait)

um Ausgleich der Volatilitdit der

Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien unter Wahrung der Versor-
gungssicherheit bedarf es eines Ausbaus
der Speicherkapazititen im deutschen
Stromnetz. Aktuell dominieren Pump-
speicherkraftwerke und Batteriespeicher
den Markt. Trotz der bewdhrten Tech-
nologie ist das Potenzial fiir den Zubau
von weiteren Pumpspeicherkraftwerken
in Deutschland eingeschriankt. Anderer-
seits ist es fraglich, ob der wachsende
Speicherbedarf iberwiegend durch Bat-
teriespeicher zu vertretbaren Kosten ge-
deckt werden kann, da damit ein hoher
Verbrauch an begrenzten Ressourcen
einhergeht sowie ein hoher Bedarf in
anderen Sektoren, wie z.B. der E-Mo-
bilitdt, besteht. Infolgedessen wird von
zahlreichen Institutionen an alternativen
Speichertechnologien geforscht. Hierzu
zdhlen neben Druckluftspeichern auch
thermische Stromspeicher, fiir die sich der
Begriff der Carnot-Batterie zu etablieren
beginnt.

Benannt ist dieser Batterietyp nach
dem Urvater der Thermodynamik, dem
franzosischen Physiker Sadi Carnot (1776
bis 1832), der erstmalig den Zusammen-
hang zwischen Warme und mechanischer
Arbeit theoretisch beschrieb und damit
einen entscheidenden Beitrag zum Sie-
geszug der Wirmekraftmaschinen leis-
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Bild 1: Wiarmespeichersystem (groBe Tanks am rechten Bildrand) im Parabolrinnenkraftwerk

tete. Warmekraftmaschinen bildeten die
Grundlage der industriellen Revolution.
Die dort ablaufenden Kreisprozesse wer-
den auch als Carnot-Prozesse bezeichnet.
In einem solchen Prozess wird Warme,
aktuell Uberwiegend erzeugt durch die
Verbrennung fossiler Brennstoffe, ent-
weder direkt in mechanische Arbeit oder
weiter in elektrischen Strom umgewan-
delt.

Das Thema Speicherung spielt bei fos-
sil angetriebenen Maschinen eine unter-
geordnete Rolle, da der Brennstoff quasi
selbst als Speicher fungiert. Anders bei
solarthermischen Kraftwerken, die mit
Hilfe konzentrierter Solarstrahlung klas-
sische Kraftwerksprozesse antreiben. Sol-
che Kraftwerke stehen in groBerer Zahlim
Sonnengiirtel der Erde (ca. 119 Anlagen
mit einer Gesamtkapazitit von 6.2 GW1).
Mit speziellen thermischen Hochtempe-
raturspeichern kann die eingesammelte
Sonnenwirme bei hohen Temperaturen
zwischengespeichert werden, anstatt sie
direkt zur Stromproduktion zu verwen-
den (Bild 1). Dadurch gelingt eine Ent-
kopplung von Strahlungsangebot und
Stromproduktion. Die erste Anlage nach
diesem Konzept wurde bereits im Jahr
2008 in Spanien in Betrieb genommen!)
und arbeitet mit Fliissigsalz als Speicher-
material. Das kalte und das heiBe Salz
werden dabei in zwei unterschiedlichen

Quelle: TSK Group

Tanks gespeichert und zum Be- und
Entladen zwischen den Tanks hin- und
hergepumpt. Inzwischen wird kaum ein
neues solarthermisches Kraftwerk ohne
einen solchen Speicher gebaut.

Nun ist ein Kraftwerk mit Speicher noch
keine Batterie. Doch der Schritt dahin ist
nicht gewaltig. Dazu muss lediglich das
Solarfeld durch eine Hochtemperatur-
Power-to-Heat-Anlage ersetzt werden.
So kann in einem solchen System nicht
nur direkte Solarwidrme, sondern auch
sogenannter Uberschussstrom aus Wind-
und PV-Anlagen eingespeichert und
spater wieder riickverstromt werden. Fiir
diese Art der thermischen Stromspeiche-
rung wurde der Begriff ,,Carnot-Batterie®
eingefiihrt.

Mehrere Forschungseinrichtungen und
Unternehmen arbeiten seit einigen Jah-
ren an solchen Konzepten. Deutschlands
groBte und bis dahin einzige Carnot-Bat-
terie, die den Prozess vollstindig umsetzt,
wurde 2019 in der Versuchsanlage ETES
realisiert?). Als Speichermaterial wird
dabei Vulkangestein eingesetzt. Dieses
Material verspricht besonders kosten-
glinstig zu sein, muss sich aber noch
im Langzeitbetrieb bewéhren. Die Po-
wer-to-Heat-Einheit besteht aus einem
elektrischen Widerstandsheizer durch den
der Speicher auf bis zu 750 °C erwidrmt
wird. Mit der Warme aus dem Speicher
wird dann eine Dampfturbine mit einer
Leistung von 1.4 MW betrieben.

Ein Nachteil des Prozesses liegt darin,
dass nicht die gesamte Warme in Arbeit
oder Strom umgewandelt werden kann.
Dieses wird sehr eindriicklich durch die
Kiihltirme von Kraftwerken symbolisiert,
wo mehr als 50% der eingesetzten War-
me wieder in die Umgebung abgegeben
wird, so auch beim ETES-Demonstrator.
Allerdings versprechen diese Anlagen
trotz geringer elektrischer Wirkungsgra-
de deutlich kostengiinstiger als Batterie-
speicher3) zu sein. Dariiber hinaus gibt
es mehrerer Ansitze, den Nutzungsgrad
der Anlagen zu erhdhen. So kénnte bspw.
die Widerstandsheizung durch einen ef-
fizienteren Warmepumpenprozess nach
dem Joule-Prinzip ersetzt werden. Das
verspricht Strom-Wirkungsgrade von bis
zu 65 %4, Bislang ist noch kein Prototyp
dieses Konzepts bekannt.
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Bild 2: Speicherkonzept multiTESS mit flexiblen Warmequellen und -senken

Einen anderen Weg beschreitet das
Forschungskonsortium bestehend aus
dem Solar-Institut Jilich der FH Aachen
und den Firmen Diirr Systems, Kraftan-
lagen Energies & Services und Otto Jun-
ker, die gemeinsam den multiTESS, ein
multifunktionales ~ Power-to-Heat-to-
PowerétHeat-Konzept, entwickeln5). Im
Zentrum steht ein thermischer Speicher
bestehend aus keramischen Wabenstei-
nen (Bild 3), welcher mit Luft als Wirm-
tragermedium auf 1.000°C aufgeladen
wird. Dieses Speichermaterial wird bereits
seit vielen Jahrzehnten erfolgreich in der
Prozessindustrie als Speicher eingesetzt.

Die Multifunktionalitdt des Speicher-
konzepts begriindet sich in der flexib-
len Wahl der Wirmequelle und -senke
(Bild 2). Als Wiarmequelle dient eine
elektrische Widerstandsheizung, die mit
Uberschussstrom aus Erneuerbaren Ener-
gien betrieben werden kann. Alternativ
kann auch Abwiarme aus Industrieprozes-

sen verwendet werden. Die Warmesenke
kann je nach Bedarf ebenfalls flexibel ge-
staltet werden. Die Hochtemperaturwér-
me kann zur Stromerzeugung genutzt
werden und mit einer Kaskadierung der
Prozessfiihrung ist es mdglich, zudem
Prozesswarme auf verschiedenen Tempe-
raturniveaus auszukoppeln. Durch diese
Art der Kraft-Wiarme-Kopplung kdnnen
Energienutzungsgrade von mehr als 80
Prozent erreicht werden.

Im vom BMWi geforderten Projekt
TESS 2.0 wird erstmals die vollstindige
Nutzungskette  Power-to-Heat-to-Po-
werétHeat in Form einer Pilotanlage ab-
gebildet (Bild 3). Fiir die Erzeugung der
Hochtemperaturwirme bei 1.000 °C hat
der Projektpartner Otto Junker ein Hei-
zungskonzept entwickelt, das deutlich
iiber den Stand der Technik von 750 °C
hinausgeht. Die Konzeptionierung sowie
der Bau des Keramikspeichers wurde durch
Diirr Systems durchgefiihrt. Die Nutzung
der gespeicherten Warme wird in einem

=

Bild 3: Innenansicht der multiTESS Versuchsanlage an der FH Aachen

© MWIDE NRW/M. Kusch

Quelle: Solar-Institut Jalich, FH Aachen

dreistufigen Prozess realisiert. Die Riick-
verstromung ist als zweistufiger Prozess
aus den Wiarmekraftmaschinen Stirling-
motor und Organic-Rankine-Cycle (ORC)
ausgefiihrt. Ferner wird Warme bei 80 °C
ausgekoppelt. Die elektrische Heizung hat
eine Leistung von ca. 360 kW,;, der Spei-
cher eine Kapazitdt von rund 1400 kWhy,.
Beim Entladen werden ca. 60 kW elekt-
rische und ca. 240 kW thermische Leis-
tung ausgekoppelt. Bei groBeren Anlagen
kann sich die Aufteilung von Strom zu
Wirme unter Verwendung anderer War-
mekraftmaschinen hin zu einer hoheren
Stromauskopplung verschieben.

Die Detailplanung des Anlagenkon-
zeptes wurde maBgeblich von der Kraft-
anlagen Energies & Services realisiert.
Das Solar-Institut Jiilich ist Initiator des
Projektes, fungiert als Projektkoordinator,
ist verantwortlich fiir das Gesamtkonzept
und fiihrt den Betrieb der Anlage sowie
die wissenschaftlichen Untersuchungen
durch. Die Anlage wurde im Herbst 2021
in Betrieb genommen, erste aussagekraf-
tige Ergebnisse werden fiir 2022 erwartet.

Durch ihre flexible Integration kénnen
thermische Speicher als sog. Carnot-Bat-
terien zum Gelingen der Energiewende
beitragen. Neben der reinen Stromspei-
cherung kdnnen sie ebenfalls fiir die Kraft-
Wirme-Kopplung oder Prozesswirmebe-
reitstellung eingesetzt werden. AuBerdem
besteht die Moglichkeit, sie in bestehende
Kohlekraftwerke zu integrieren und diese
so nach ihrer Abschaltung in CO,-freie
Speicherkraftwerke umzuriisten3).

FuBnoten

1) https://solarpaces.nrel.gov/

2) Ozdem, Lange, Hohnholz: Vom kon-
ventionellen Kohlekraftwerk zum
CO2-freien Energiespeicher (Energie-
wirtschaftliche Tagesfragen, 2021)

3) Herrmann, Schwarzenbart, Dittmann-
Gabriel: Speicher statt Kohle (BWK,
2019).

4) Bollinger: Malta Pumped Heat Energy
Storage (Long Duration Energy Sto-
rage Workshop, 2021)

5) Meyer, Hanel, Beeh, Dittmann-Ga-
briel, Dluhosch, May, Herrmann, Do-
erbeck, Hogemann, Miiller, Schriifer,
Schmitz: Multifunktionaler thermi-
scher Stromspeicher fiir die Strom-
und Wirmeversorgung der Industrie
von morgen (ETG Journal, 2020).
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AQUIFERE ALS THERMISCHE

LANGZEITSPEICHER

BOHRERGEBNISSE UND WEITERE ERKENNTNISSE AUS DER FORSCHUNG

Bild 1: 3D-Modell von Brunnendoubletten

quifere sind wasserfiihrende Locker-

gesteinsschichten, die auch Grund-
wasserleiter genannt werden. Sie sind in
Deutschland weit verbreitet und kénnen
hervorragend zur saisonalen Warme- und
Kiltespeicherung genutzt werden. In den
Niederlanden und Skandinavien wird die
thermische Nutzung von Aquiferen als
Komponente zur Transformation der
Wirme- und Kilteversorgung vielfach
angewendet. So wird Kopenhagen unter
anderem damit schon 2025 seine CO,-
Neutralitdt erreichen. In Deutschland
gehort die Aquiferspeicherung zu den
groBten noch ungenutzten Potenzialen.

Bislang wenig Erfahrung mit der
Genehmigung

Die Umwelt- und Wasserbehorden in
Deutschland haben kaum Erfahrung mit
der Genehmigung von Aquiferen als ther-
mische Speicher. Deshalb ist es wichtig,
im Planungsprozess neben der 6kologi-
schen und 6konomischen Sinnhaftigkeit
auch die Genehmigungsfihigkeit prag-
nant darzustellen.

Welche sind die wesentlichen Punkte
der Nutzbarmachung von Aquiferen?
Eine Antwort auf diese Frage liefert das
Projekt aquistore, ein Forschungsauftrag,
der Ende 2021 fertiggestellt wurde. Die
Untersuchung betraf mehrere Landkreise
und Stddte in Sachsen, Sachsen-Anhalt
und Thiiringen - die Europdische Met-
ropolregion Mitteldeutschland.
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Jena-GEOS Ingenieurbiiro GmbH

Im Rahmen des Projektes wurden gro-
Be Datenmengen digitalisiert, wie Karten,
Berichte, Bohrergebnisse. Aus der Ver-
arbeitung dieser Informationen in einem
geographischen Informationssystem ent-
stand der Aquifer-Atlas, der als wichtigs-
tes Projektergebnis gilt. Fiinf verschie-
dene, teilweise {iibereinanderliegende
Grundwasserstockwerke werden fiir die
Metropolregion in diesem Kartenwerk
dargestellt. Nach Ansicht der Fachleute
haben die durchgefiihrten mikrobiologi-
schen, chemischen, physikalischen und
wirtschaftlichen Untersuchungen die Er-
wartungen im Wesentlichen erfiillt.

Geeignete Standorte fiir
Aquiferspeicherung

Das Expertenteam analysierte an 16
akquirierten Standortbeispielen die Po-
tenzial- und Bedarfssituationen, und
wertete diese als geeignet flr eine Aqui-
ferspeicherung. Zu diesen Objekten ge-
horen: der Leipziger Zoo, die Abwirme-
nutzung der zukiinftigen Wasserstoff-
produktion um den Chemiepark Leuna,
die Warmeversorgung eines Quartiers mit
Abwidrme aus einem Kihlhauskomplex
oder die Wirme- und Kilteversorgung
Leipziger Kliniken.

Eine der herausfordendsten Aufgaben
der Ablésung von Atom, Kohle und Erd-
6l durch Sonne und Wind ist die Ent-
kopplung von Angebot und Bedarf.
Aquifere, die zum groBen Teil seit vielen
tausend Jahren unter unseren Fiilen in
weiten Teilen des Landes zur Verfligung
stehen, konnen diese Aufgabe mit nie-
dertemperaturiger Wéarme erfillen. Ein
groBer Teil von Norddeutschland, ganz
Brandenburg, die norddstliche Halfte von
Sachsen-Anhalt, die nordliche Halfte von
Sachsen und viele weitere Fldchen verfii-
gen neben der Leipziger Tieflandsbucht
uber Aquifere im Untergrund.

Der technische Aufwand ist iiberschau-
bar. Informationen zu den geologischen
Verhiltnissen sind vielerorts verfligbar,

FRIEDRICH-SCHILLER-
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weil in unserer Region seit iiber 800
Jahren der Bergbau schon sehr viel er-
kundet hat. Zur Nutzung eines Aquifers
als Wiarme- und /oder Kiltespeicher wer-
den mindestens zwei Brunnen errichtet
(Brunnendoubletten, siche Bild 1). Uber
den zweiten Brunnen wird das dann
warmere Wasser in den Aquifer zuriick-
gefiihrt. Der Umkehrbetrieb fordert dann
bei Bedarf in entgegengesetzter Rich-
tung die Wirme zur Nutzung wieder zu-
tage und regeneriert damit den Aquifer
wieder zur Ausgangssituation.

Die Brunnendoubletten erschlieBen
ein natiirliches Speicherreservoir, welches
die Langzeitspeicherung von im Sommer
nicht nutzbarer Warme ermdglicht. Das
Potenzial in der untersuchten Region
gilt als immens hoch. Die zur Verfligung
stehenden Aquifere sind oft 1.000 Mal
groBer als die groBten kiinstlich herge-
stellten Pufferspeicher in Deutschland.

Ein Blick auf die Jahresarbeitszahl

Ein weiterer positiver Effekt: Aufgrund
der hoheren Temperaturen der Warme-
quelle erhoht sich das Verhdltnis von
erzeugter Warmeenergie zu zugefiihrter
elektrischer Energie — die System-Jahres-
arbeitszahl erhoht sich. Folglich reduzie-
ren sich die Warmekosten - eine inter-
essante Entwicklung angesichts des di-
rekten Wettbewerbs von Warmepumpen
gegeniiber abgeschriebenen Gaskesseln.

Neben dem Einlagern von Sonnen-
warme konnen mit Aquiferen auch we-
sentlich besser Kiihlprozesse betrieben
werden. Ein Beispiel: Ein Kéltekompres-
sor mit Luftkiihler benétigt bei 30 °C
AuBentemperatur ca. 1 kWh elektrischen
Aufwand, um ca. 3,5 kWh Raumkiihlung
zu bewirken. Mit dem gleichen elektri-
schen Aufwand kann mit 10-gradigem
(Aquifer-)Wasser 50 kWh Raumkiihlung
erreicht werden. In diesem Extrembei-
spiel zeigt sich der Faktor 14. Fir Sys-
temrelevanz zur Nutzung von Aquiferen
zur Kithlung von Servern und wichtigen

e _
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Legende
[ Verbreitung aller GWLK

% aktive und ehemalige
Abbaugebiete
- Trinkwasserschutzgebiete
und Heilquellen
Stadte > 20.000
Einwohner (DLM250)

ihrer Flache liber Aquifere

INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

In der Innovationsregion Mitteldeutschland befinden auf 41,3% ihrer
Flache mindestens ein Aquifer im Untergrund, auf 16,5 % der Flache sogar
mindestens 2 Aquifere ibereinander. Die Stadt Leipzig verfiigt auf 88,6 %

Bild 2: Veranschaulichung der Verbreitung des Grundwasserleiterkomplexes (GWLK) in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen

Kihlsystemen sorgt zudem der Fakt, dass
die meisten Luftkiihler bei tiber 40 °C
AuBentemperatur aussteigen. Ein Punkt,
der bei klimawandelbedingten Extrem-
sommern nicht mehr ausgeschlossen ist.
Der u. a. mit der Wirtschaftlichkeit in
der Studie betraute Daniel Landgraf be-
schreibt die Ergebnisse aus seiner Sicht:
~Wir konnten zeigen, dass wir in Mittel-
deutschland viel Potenzial zur saisonalen
geologischen thermischen Speicherung
haben. Diese Speicher lassen sich meist
giinstiger als Sondenfelder erschlieBen
und brauchen nur wenig ErschlieBungs-
raum. Damit wir Aquiferspeicher sinnvoll
nutzen kénnen, miissen wir die Vorlauf-
temperaturen von Heizanlagen deutlich
senken. Es miissen signifikant mehr Fli-
chentemperierungen zur Gebidudehei-
zung eingebaut werden! Auch hier gilt
der Ansatz: Lasten reduzieren und dann
die Erzeugung erneuerbar gestalten.*
Eines der weltweit bedeutendsten bis-
her ungenutzten Potenziale ist nieder-
temperaturige Industrieabwarme, die

heute als Anergie (im weitesten Sinne als
Abfall) bezeichnet wird. Durch die zeit-
liche und raumliche Entkopplung von

Profen

Bild 3: Probenahme durch Mitarbeiter der JENA-GEOS®-Ingenieurbiiro GmbH im Tagebau

Aquiferen in Verbindung mit kalten, in-
telligenten Wiarmenetzen bekommt die
sogenannte Anergie groBe Bedeutung
zur Versorgung von Wohnquartieren
und der Transformation unseres Warme-
versorgungssystems ,nordlich der Alpen®.

Als Ergebnis der Studie beschreibt Pro-
jektleiter Dr. Kersten Roselt (JENA-GEQS):
,Die Studie zeigt, dass die lokaltypischen
Potenziale der Grundwasserleiterkom-
plexe in diesem Teil Mitteldeutschlands
bei der energetischen Transition eine
gewichtige Rolle spielen, wenn es ge-
lingt, die Ergebnisse in einen Roll-out
zu tliberfiihren und dafiir alle relevanten
Stakeholder zu aktivieren. Dabei sind ins-
besondere die bereits interessierten In-
vestoren zu unterstiitzen.

Fiir diese riesige Chance der Aquifere
in unserer Region werden jetzt konkrete
Anwendungen gesucht, zu deren Um-
setzung alle Interessierten als Koope-
rationspartner eingeladen sind. Die be-
schriebenen, bisher nicht oder zu wenig
genutzten Potenziale sollten Anlass zum
Umdenken geben. Vor allem in Anwen-
dungen, die im Sommer kiihlen und im
Winter heizen missen, stellt die Kombi-

S

nation mit Aquiferspeichern eine beein-
druckende Problemlésung dar. Dartiber
hinaus werden so Konstrukte errichtet,
die unsere zukiinftige Energieversorgung
als gemeinschaftliche Aufgabe (Indust-
rie, Wohnungswirtschaft und Kommune)
wortwortlich begreifbar machen.

Bitte fordern Sie fiir sich die aus Struk-
turwandelmitteln zu 100 % geforderte
Studie und den dazugehdrigen Aquifer-
Atlas der Innovationsregion an.

Zum Umgang mit dem Auftraggeber
und dem Ablauf der Studie sagt Dr. Ro-
selt: ,Wir sind sehr dankbar, dass die
Innovationsregion Mitteldeutschland die
Médglichkeit bietet, mit Auftragsstudien
der praktischen Umsetzung von Innova-
tionen sehr nahe zu kommen. Ein Be-
arbeitungszeitraum von 9 Monaten wie
bei aquistore wiirde erfahrungsgemif
bei Forschungsprojekten kaum fiir ein
Antragsverfahren reichen, ehe dann die
(deutlich lingere) Forschungsarbeit erst
beginnt. Es bleibt zu konstatieren, dass
wir uns bei der Umsetzung der Ener-
giewende schon allein aus Zeitgriinden
nicht auf die Ergebnisse herkémmlich
durchgefiihrter Forschungsprojekte ver-
lassen diirfen.”

In diesem Sinne steht das Autoren-
team gern zur Zusammenarbeit bei der
Entwicklung konkreter Projekte zur Ver-
fuigung.

ZUM AUTOR:

P Bernd Felgentreff

Technische Beratung fiir Systemtechnik
tbs@bernd-felgenttreff.de
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DIE ERNUCHTERNDE CO--
BILANZ VON WASSERSTOFF

FASZINIERENDE TECHNIK VERHINDERT ENERGIE- UND KLIMAWENDE

n vielen Hauptstadten, so auch in Ber-

lin und Brissel, werden Programme
zur Realisierung einer Wasserstoffwirt-
schaft ohne ausreichende Beriicksichti-
gung von physikalischen Zusammenhin-
gen und technischen Grenzen formuliert.
Offensichtlich hat der von Wasserstoff-
befiirwortern verbreitete Hype auch die
politischen Kreise erreicht.

Eine Technik, die Faszination
weckt

Der Autor kennt die Faszination der
1dee, Wasserstoff zum universellen Ener-
gietrager zu machen, der alles antreibt,
was sich bewegen soll, Gebdude heizt
und tiberall vor Ort bedarfsgerecht Strom
erzeugt. Thn konnte der Braunschweiger
Professor Eduard Justi 1976 fiir eine
Wasserstoffwirtschaft begeistern. Eine
eigene kritische Analyse der Energiebi-
lanz einer Wasserstoffwirtschaft brachte
jedoch erntichternde Ergebnisse. Eine der
Erkenntnisse aus dieser Zeit um die Jahr-
tausendwende war: Mit dem Strom, der
fur die gesamte Wasserstoffkette insge-
samt bendtigt oder dabei verschwendet
wird, 14sst sich bei einer direkten Vertei-
lung wesentlich mehr machen (Bild 1).

Der Autor analysierte 2002 die Ener-
giebilanz der Wasserstoffkette im Detail
und publizierte seine Ergebnisse 2002 in
englischer Sprache (,The Future of the
Hydrogen Economy: Bright or Bleak?*).
Die Leibniz Gesellschaft hat 2010 eine
gekiirzte Fassung dieser Arbeit unter
dem Titel ,Wasserstoff 16st keine Ener-
gieprobleme® im Internet zur Verfligung
gestellt!).

B Welche Antriebssysteme braucht die
Energie- und Klimawende?
Beispielsweise kénnen vier Elektro-
mobile mit dem Strom betrieben
werden, der fuir die Wasserstoffver-
sorgung eines baugleichen Brenn-
stoffzellenautos bendétigt wird. Mit
Strom kann viermal weiter als mit
Wasserstoff, gefahren werden oder
bendtigt fiir 100 km lediglich 18
statt 72 kWh (Bild 2). Die Verhiltnis-
se verschlechtern sich weiter, wenn
der Wasserstoff importiert wird.
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Mit Strom, der in Deutschland er-
zeugt wurde, kkonnten mit 18 kWh
100 km zuriickgelegt werden. Mit
Wasserstoff, der aus Australien im-
portiert wird, wiirden fiir die gleiche
Strecke insgesamt 120 kWh benétigt
werden. Inzwischen ist auch die
Klimaerwdrmung durch Kohlen-
stoffdioxid dazugekommen. Die
Ergebnisse einer Erweiterung der
damaligen Modellrechnungen sind
in Bild 3 veranschaulicht. Das CO,
wird zum tiberwiegenden Teil von
den Tankschiffen emittiert, die nicht
mit sauberem Wasserstoff angetrie-
ben werden kénnen, weil die trans-
portierte H,-Liefermenge gerade fir
Hin- und Riickfahrt reichen wiirde.
Die Verwirklichung der Energie- und
Klimawende ist mit einer Wasser-
stoffwirtschaft nicht moglich.

Wasserstoff: Ein Energietriager
Wasserstoff ist bekanntlich keine Ener-
giequelle, sondern ein kiinstlich mit Hilfe
von Strom aus Wasser hergestellter Ener-
gietrdger. Der vorwiegend von Sonne,
Wind & Co. geerntete griine Strom soll
in Form von Wasserstoff verteilt und im
Endbereich der Energienutzung wieder

in Strom zuriick verwandelt, beziehungs-
weise thermisch und chemisch genutzt
werden. Er kann auch als Medium zur
Energiespeicherung dienen. Die techni-
schen Moglichkeiten sind vielfaltig und
faszinierend. Im Vergleich zu Erdgas bie-
tet er klimafreundlichere Optionen fiir
fast alle Sektoren der Energienutzung.
Das motiviert nicht nur heranwachsende
Ingenieure immer von neuem. Nach eini-
gen Jahren der Begeisterung folgt jedoch
die Erniichterung. Bei der Beschiftigung
mit den energetischen Aspekten einer
Wasserstoffwirtschaft, wird schnell klar,
dass sich die Energiezukunft nicht mit
Wasserstoff gestalten ldsst, denn Wasser-
stoff ist keine ,unendliche* Energiequel-
le, sondern lediglich ein Energietrédger.
Etwas berspitzt formuliert, kann ge-
sagt werden, dass die Umwandlung von
grinem Strom in das Transportmittel
Wasserstoff genauso wenig zur Energie-
versorgung beitrigt, wie eine Verteilung
von Eimern fiir die Wasserversorgung in
der Sahelzone.

Es ist nicht die erste
Euphoriewelle

Die technische Basis fiir eine Wasser-
stoffwirtschaft ist seit Jahrzehnten be-

Erneuerbarer Wechselstrom

Elektrolyseur
Wasserstoffgas

Gleichstrom
Kompression

Stromverteilung
tiber Stromnetz

Zwischentrager
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Vertiefung
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Bild 1: Energiekaskade fiir Wasserstoff im Vergleich zur direkten Stromlieferung
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|| 18 kwh Batterie

Fiir 100 km bendtigter griiner Strom

‘ 72 kWh Wasserstoff Deutschland

Fahrdistanz mit 100 kWh griinem Strom

120 kWh Wasserstoff Australien

‘ 600 km Batterie

]
]

150 km Wasserstoff Deutschland

80 km Wasserstoff Australien

Bild 2: Fiir 100 km Fahrtstrecke bendtigter griiner Strom. Ein Batterieauto benotigt wesent-
lich weniger Energie oder fahrt viel weiter als ein vergleichbares Fahrzeug mit Wasserstoff

und Brennstoffzelle.

kannt. Dabei scheint die Begeisterung fiir
Wasserstoff einem Zyklus von etwa 20
Jahren zu folgen, mit vier solcher Wellen
zwischen 1960 und 2020. Vermutlich in
Verbindung mit dem Lernprozess nach-
wachsender Generationen: Nach etwa
zehn Jahren erkennt der anfangs faszi-
nierte Einsteiger, dass sich die Energie-
versorgung nicht mit Wasserstoff sichern
lasst; darauf folgen weitere zehn Jahre,
bis diese Erkenntnisse wieder vergessen
sind.

Anders lassen sich die Euphoriewellen
nicht erkldren, denn der fundamentale
Energieerhaltungssatz behdlt auch fir
den kiinstlich hergestellten Energietra-
ger ewige Giiltigkeit. Fiir die Herstellung
von Wasserstoff wird viel mehr Energie
bendétigt als jemals wieder zuriickge-
wonnen werden kann, gleich wie es ge-
macht wird. Erdgas, das mit vertretbarem
Energieaufwand gefordert, gereinigt und
verteilt werden kann, ist eine natirliche
Energiequelle, also ein positiver Posten
in der Energiebilanz. Der kiinstlich her-
gestellte Wasserstoff steht aber immer
in der negativen Spalte. Mit Wasserstoff

1asst sich das Energieproblem nicht 16sen,
auch wenn die Farbe Griin eine gute Kli-
mabilanz verspricht.

Vermutlich fehlt diese Erkenntnis oft
und vor allem bei der politischen Dis-
kussion, die mit der Verkniipfung von
technischen Losungen begeistert, aber
energetische Zusammenhinge nicht um-
fassend wiirdigt. Wasserstoff wird verein-
facht als Gas betrachtet, das wie Erdgas
komprimiert oder verfliissigt, in Pipe-
lines, Tanklastwagen oder Tankschiffen
transportiert, in Tanks oder Kavernen
gelagert und problemlos verteilt und
genutzt werden kann. Die physikalisch
bedingten Unterschiede werden nicht
wahrgenommen.  Wasserstoffmolekiile
mit einem Molekulargewicht von zwei
verhalten sich ganz anders als die acht-
mal schwereren Erdgasmolekiile. Deshalb
unterscheiden sich Energiebilanzen ,,von
der Wiege bis zur Bahre“ von Wasserstoff
und Erdgas erheblich. In der allgemeinen
Diskussion werden in der Regel nur tech-
nische Details der Wasserstoffwirtschaft
dargestellt. Unbewusst, oft aber auch
bewusst unbewusst. wird auf Prisenta-

|
]
| |

D 0 kgCO, / 100 km Batterie
2 kgCO, / 100 km Wasserstoff Deutschland

10 kgCO, / 100 km Wasserstoff Australien

Energiequelle: griiner Strom (und Diesel fiir Seetransport)

15 kgCO, / 100 km Verbrenner

Bild 3: CO,-Emissionen fiir unterschiedliche Antriebssysteme. Auch in einer Wasserstoff-
wirtschaft muss der Transportbedarf weitgehend mit fossilen Kraftstoffen erfolgen

tion einer Energiebilanz und auf eine
Diskussion der energetischen Fakten und
die sich daraus ergebenden Konsequen-
zen verzichtet.

Es folgen Beispiele, die groBenteils aus
der Analyse ,Wasserstoff 16st keine Ener-
gieprobleme® stammen. Ein Liter verfliis-
sigtes Erdgas hat einen Energieinhalt von
13,7 kWh. Tm gleichen Volumen haben
aber nur 2,36 kWh Flissigwasserstoff
Platz. Fir die Verflissigung von 1 kg
Erdgas bei minus 104°C werden 10 bis
209%, fiir die Verfliissigung von 1 kg Was-
serstoff bei minus 253°C jedoch 30 bis
40% des jeweiligen Brennwerts benétigt.
Es wird die hohe gewichtsbezogene Ener-
giedichte von Wasserstoff angepriesen
und vergessen, dass ein Kilogramm Was-
serstoff unter Normalbedingungen 11 m3
Raum bendtigt. Bei Erdgas sind es ledig-
lich 2,5 m3. Bei gleichem Druck lésst sich
in einem Tank 4,3-mal mehr Energie mit
Erdgas als mit Wasserstoff speichern. Der
Energietransport in Pipelines erfordert fiir
Wasserstoff 1,4-mal mehr Energie als fiir
Erdgas. Der Energiebedarf fiir die Kom-
pression von Wasserstoff ist achtmal gro-
Ber als fiir Erdgas. Ein mit Benzin gefiillter
Tanklastwagen liefert gleichviel Energie
wie 20 Wasserstofflaster, von denen je-
der bei 40 Tonnen Gesamtgewicht gerade
einmal 250 kg Wasserstoff bei 250 bar
transportieren kann. Inzwischen wird
Wasserstoff mit 900 bar transportiert.
Die ersparte Transportenergie entspricht
etwa dem Mehraufwand fiir die Kompres-
sion. Fiir eine Verteilung von Okostrom
aus Deutschland mit Wasserstoff miissen
viermal mehr Windkraft- oder Solarana-
gen gebaut werden als bei einer direkten
Nutzung der geernteten Elektrizitdt. Bei
Wasserstoff aus Australien liegt der Faktor
bei fast sieben. (Bild 2). Diese Beispiele
verdeutlichen, dass Wasserstoff kein guter
Energietrager ist.

In der auf technische und wirtschaft-
liche Machbarkeit gerichteten Diskussion
wird Wasserstoff in fahrldssiger Verein-
fachung als Gas betrachtet, das Erdgas
ersetzt. Es wird von einer Nutzung des
bestehenden Gasnetzes gesprochen und
vergessen, dass hierfiir nicht nur Elekt-
rolysestationen, sondern auch Kompres-
soren, Verflissigungsanlagen, Pipelines,
Speicherbehilter, Ventile, Mess- und
Regeltechnik, sowie andere Gasbrenner
bendtigt werden. Die bestehenden Erd-
gasnetze und die installierte Technik
missen grundlegend iiberarbeitet wer-
den. Das kostet nicht nur viel Geld und
vor allem viel Zeit, die wir angesichts der
drohenden Klimakatastrophe nicht mehr
haben. Ein riesiger und vollig unnétiger
Aufwand mit Verpflichtungen fiir kom-
mende Generationen. Fiir die Lieferung
des in Deutschland geernteten griinen
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Batterieelektrischer Antrieb

L Ladestationen

Netzerweiterung

Wasserstoff und Brennstoffzelle

Griine Kraftwerke (PV, Wind etc.)

A
L H,-Tankstellen

Elektrolyseure, Verdichter
Wasserbeschaffung und Aufbereitung
4-mal mehr griine Kraftwerke (PV, Wind etc.)

—— H,-Verteilung (Pipelines, LKW)

Bild 4: Spezifische Investitionen fiir in Deutschland hergestellten griinen Strom. Vergleich
von direkter Stromlieferung mit indirekter Lieferung als Wasserstoff fiir vergleichbare

StraBenfahrzeuge

Stroms besteht ein ausgebautes Netz.
Mit geringen organisatorischen Verande-
rungen und einigen technischen Anpas-
sungen kann der Verkehr kostengiinstig
mit Strom versorgt werden. Eine fur alle
Zeiten optimierte , Elektronenwirtschaft®
ist wesentlich schneller zu schaffen als
der Umstieg auf einen neuen Energie-
trager (Bild 4). Die Darstellung ldsst er-
ahnen, weshalb der Aufbau einer Was-
serstoffwirtschaft so groBe Zustimmung
findet. Es gibt viel zu tun fiir Forschung,
Entwicklung und Industrie - und der
Staat bezahlt. Wihrend die Umstellung
auf Wasserstoff ein Generationenprojekt
ist, kann der elektrische Weg in wenigen
Jahren abgeschlossen werden, also noch
rechtzeitig zur Verhinderung einer Kli-
makatastrophe.

Ein Blick auf den geplanten
Import von Wasserstoff

Offenbar haben Berlin und Briissel er-
kannt, dass eine Wasserstoffwirtschaft
mehr Energie verschlingt als hierzulande
geerntet werden kann. Deshalb wird jetzt
die Gewinnung von Wasserstoff in son-
nenreichen Gegenden ins Spiel gebracht.
Die mit Australien unterzeichnete Ab-
sichtserkldrung lasst vermuten, dass we-
der die Energiebilanz noch die Klimabi-
lanz des Vorhabens gepriift wurden. Die
Fakten sind, hoflich gesagt, erniichternd.
Der groBte Fliissiggastanker der Welt
,Mozah* kann 266.000 m3 oder etwa
120.000 Tonnen Fliissiggas laden. Mit
flissigem Wasserstoff gefiillt betragt die
Nutzlast lediglich 18.600 Tonnen. Fiir die
Rundreise von Hamburg nach Brisbane
und zuriick (28.000 km) werden etwa
35.000 Tonnen Dieselkraftstoff (tatsich-
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lich dreckiges Bunkerdl) benétigt. Die in
Hamburg mit dem flissigen Wasserstoff
angelandete Energiemenge ist nur etwa
doppelt so groB wie die benotige Trans-
portenergie. Ein Betrieb solcher Tanker
mit Wasserstoff wire kaum mdaglich,
weil die zweite Hélfte der Ladung fiir
die Riickfahrt des Tankers nach Brisbane
benotigt wiirde. Der CO,-AusstoB des
Tankers ist immens. Durch Umstellung
auf Wasserstoffautos konnten die glo-
balen CO,-Emissionen nur unwesent-
lich verringert werden. Mit Wasserstoff
im StraBenverkehr wird die Luft also nur
etwas sauberer. Die Gesamtenergiebi-
lanz verschlechtert sich weiter. Um eine
Energieeinheit auf deutsche StraBen zu
bringen, werden fiir australischen Was-
serstoff etwa sieben Energieeinheiten
bendtigt:  Wasser-Beschaffung  (prob-
lematisch in sonnenreichen Gegenden)
und Aufbereitung (9 kg Wasser je kg
Wasserstoff), Elektrolyse, Betrieb der So-
laranlage, Kompression und Beférderung
bis zur Verfliissigungsanlage, Verfliissi-
gung, Landtransport des Fliissigwasser-
stoffs bei minus 253°C zum Tankschiff,
Umfiillung, Seetransport nach Hamburg
mit kontinuierlicher Nachkiihlung, Abla-
den in Hamburg, Verteilung tber Stras-
se, Bahn oder Pipelines, Umfiillen in die
30-bar Tanks der Wasserstofftankstellen,
Kompression auf 900 bar fiir Befiillung
von Fahrzeugen, sowie dem notwen-
digen Strombedarf fiir den Betrieb der
gesamten Lieferkette. Mit der H,-la-
dung eines einzigen Supertankers kon-
nen etwa 87.000 mit Brennstoffzellen
ausgestattete Fahrzeuge 20.000 km pro
Jahr zurilicklegen. Fiir den Betrieb aller
deutschen Personenwagen mit austra-

lischem Wasserstoff miissten etwa 450
Tankschiffe stindig zwischen Hamburg
und Australien unterwegs sein.

Lokale Energiewende als Losung
anstelle einer teuren Sackgasse

Die Energiewende kdnnte so einfach
und klimaschonend mit lokal geernte-
tem Strom, hoher Effizienz und kleinen
Verdnderungen der bestehenden Strom-
verteilung gestaltet werden. Mit einer
Wasserstoffwirtschaft wird die dringend
notwendige Energie- und Klimawende
nicht zu verwirklichen sein. Wir haben
Energie- und Umweltprobleme, die sofort
gelost werden miissen. Deshalb braucht
es keine wissenschaftliche Auffrischung
von Altbekanntem, und vor allem gilt es,
Fehlinvestitionen in eine Technologie zu
vermeiden, die schon bald als Sackgasse
erkennbar sein wird. Alle wesentlichen
Kenntnisse und Verfahren fiir die Schaf-
fung einer ,Elektronenwirtschaft sind
vorhanden. Nur fehlt der politische Wille
zum pragmatischen Einstieg in die Zu-
kunft. Weshalb so kompliziert, wenn es
auch einfach geht?

FuBnote
1) www.leibniz-institut.de/archiv/bos-
sel_16_12_10.pdf

ZUM AUTOR:

P UIf Bossel

PhD. (UC Berkeley), Dipl. Masch. Ing. (ETH

Ziirich) Oberrohrdorf [ Schweiz
ubossel@bluewin.ch

UIf Bossel war 1975 Mitbegriinder der
DGS und deren 1. Vorsitzender bzw. Pra-
sident von 1976 bis 1978.

Eine kurze Biographie, die seinen Einsatz
fiir die DGS und seine wissenschaftliche
Lebensleistung wiirdigt ist hier bei Wiki-
pedia zu finden):

Ulf Bossel gilt als ausgewiesener Brenn-
stoffzellenexperte und Kritiker der Was-
serstoffwirtschaft. Die mehrfache Trans-
formation der Energie (Elektrolyse und
Brennstoffzelle), sowie Speicherung und
Transport, Umwandlungsverluste spre-
chen nach Meinung von Bossel gegen
Wasserstoff als Energietrdger. Der aus
Strom gewonnene Wasserstoff werde
Ldeshalb immer teurer sein als die re-
generativ erzeugte Elektrizitdit"

Siehe auch: G. Stadermann, Das Not-
wendige moglich machen, Die solare For-
schungswende in Deutschland, Springer
Fachmedien 2021, S. 469 f.

1) https://de.wikipedia.org/wiki/UIf_Bos-
sel
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GREAT TINY HOUSE

PLADOYER FUR MICRO-LIVING KONZEPTE
ODER: WIE VIEL WOHNFLACHE BRAUCHT ES ZUM LEBEN?

D as Ziel vieler Menschen ist das ei-
gene zuhause. Auch wenn wir in
Deutschland im Vergleich zu anderen
europdischen Nationen noch {iiberwie-
gend in Mietverhiltnissen wohnen1) ist es
durchaus verstidndlich moglichst selbst-
bestimmt leben zu wollen und nicht auf
die Gnade eines Vermieters angewiesen
zu sein. Ob dazu jedoch unbedingt ein ei-
genes Haus errichten werden muss, oder
ob es nicht sinnvoller ist, ein bestehendes
Gebiude zu modernisieren, dartiber war
in der letzten Ausgabe zu lesen2). Aber es
gibt auch andere klimafreundliche Wege.
Ein wesentliches Merkmal dieser Konzep-
te ist die Reduktion. Dieser Grundsatz
senkt zum einen die Investitionskosten
und damit nicht zuletzt auch die Instand-
haltungskosten. Allem voran werden je-
doch vor allem Ressourcen eingespart.
Denn vieles was fiir den Bau eines Hau-
ses aufgewendet wird, ist schlichtweg
unndtig. Das betrifft natiirlich auch jede
im Gebdude verbaute technische Anlage,
denn je weniger komplex, desto langlebi-
ger ist sie meist. Auch kommt es spater im
Betrieb seltener zu ungewollten Interak-
tionen und komplizierten Fehlersuchen.
Auch die Instandsetzung nach Defekten
ist geringer. Alles das geht mit einem ge-
ringeren energetischen Aufwand einher,
schlieBlich miissen alle Produkte herge-
stellt werden.

Die beheizte Flache des Hauses ist vor
allem von der geplanten Nutzung abhin-
gig. Bei der Wohnfliche gilt es daher zwi-
schen heutiger und kiinftiger Nutzung
zu unterscheiden, sprich die mittel- und
langfristig zu erwartender Anzahl von
Bewohnern sowie den mdoglichen Arten
der Nutzung zu beriicksichtigen.

Eine nachhaltige und bezahlbare Lo6-
sung besteht darin, weniger Wohnfldche
fir den Einzelnen zu beanspruchen, das
heiBt aber noch lange nicht, dass auf
einem kleinen Raum Abstriche gemacht
werden miissen, es bedarf lediglich einer
guten Planung verbunden mit einem re-
duizierten eigenen Anspruch.

So wird gerade ein Haus geplant, dass
lediglich iiber eine Grundfliche von
50 m2 verfligen wird. Das war auch fur

erfahrene Planer ein ungewohnlicher An-
satz. Meist passiert in der Planungspha-
se genau das Gegenteil. Nach den ersten
Entwiirfen wollen Bauherr:innen meist
noch weitere Flichen hinzubekommen,
zu einer Reduzierung der Wohnfldche
kommt es eigentlich so gut wie nie. Im
Planungsprozess musste folglich ,riick-
wérts“ gearbeitet werden. Die Motiva-
tion, das Gebdude nicht unndétig groB zu
machen fuBt im Ubrigen auf mehreren
Ebenen. Zuniachst sollte der Ressourcen-
verbrauch moglichst geringgehalten wer-
den, Graue Energie so weit wie mdglich
vermieden werden. Da ein Baugrund-
stiick bereits vorhanden war, wurde die
erste Idee, in ein Tiny House einzuziehen
verworfen. Gegen dieses durchaus sym-
pathische Wohnkonzept sprach vor al-
lem, die begrenzte Breite. Da ein solches
Kleingebdude dafiir konzipiert wurde,
dass es an keinem festen Ort steht und
mittels Rdder und StraBenverkehrszulas-
sung mobil umgestellt werden kann, ist
seine Geometrie eher schmal. Die auf dem
Markt erhiltlichen Produkte sind zwar
oftmals grandiose Raumwunder, aber das
Wohngefiihl ist dennoch nédher an einem
Wohnwagen als an einem Wohnhaus.
Interessant ist in dem Zusammenhang
jedoch, dass ein solches Mikrohaus trotz
seiner Riader auf einem Baugrundstiick
behdrdlich als Wohnhaus anerkannt wer-
den kann, wodurch auch ein langerfristi-
ges Wohnen maglich. Es gibt zwar auch
rein stationdre Tiny Houses ohne Rider,

aber der eigentliche Vorteil der Mobilitat
ist dann nicht mehr gegeben.

Das Ganze hat einen gewissen Charme,
denn so wird das auch mit dem Begriff
~Empty Nest” bezeichnete Problem ver-
mieden, dass Hauser Jahrzehnte lang
halb leer stehen, nachdem die Kinder
»fligge” geworden sind und den elter-
lichen Haushalt verlassen haben.

Zuriick zur Wohnflache: Hier kommt
noch ein ganz anderer Aspekt hinzu. Bei
eingerichtete Wohnungen, gleichgiiltig
wie groB deren Wohnfliche ist und wie
viel Personen darin leben, kann festge-
stellt werden, dass es keine Zimmer, ob
nun bewohnt oder nicht, leer stehen.
Der Grund ist schlichtweg: Raum schafft
Platz fiir Konsum, er muss irgendwie ge-
fillt werden, da er sonst womadglich leer
und unniitz erscheinen wiirde. Die Versu-
chung ist bei groBen Raumen einfach zu
groB, Dinge zu erwerben, die letztendlich
gar nicht benétigt werden. Es gibt dies-
beziiglich beeindruckende Statistiken.
Zum Beispiel die liber die Besitztiimer
eines Durchschnittsmenschen, der an-
geblich 10.000 Dinge sein eigen nennt
und bei sich aufbewahrt. Es kann aber
auch sein, dass es sich bei der immen-
sen Zahl um Dinge handelt, die wahrend
eines Lebens angesammelt werden, also
auch immer wieder abgegeben oder weg-
geworfen werden. Letztendlich ist aber
der einer Person zur Verfiigung stehende
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Bild 1: Wohnflache und Wiarmebedarf in Deutschland
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Raum ein ganz entscheidender Faktor fiir
den Konsum.

Noch ein anderer Effekt kann durch
eine geringere Wohnfliche im Ubrigen
zum Tragen kommen: Die Effizienz.
Darunter wird allgemein das Verhéltnis
Input zu Output oder auch den einge-
brachten Aufwand um ein bestimmtes
Ziel zu erreichen, verstanden. Aber effizi-
ent kann auch wenig effektiv sein. So ist
es durchaus maglich, die falschen Dinge
effizient zu erledigen, was letztendlich
eine Art Verschwendung darstellt. Folg-
lich hat die Effektivitdt einen hoheren
Stellenwert, da ihr Nutzen ein gréBerer
ist. Denn Effizienz macht in Bezug auf
Ressourcenwirtschaftlichkeit erst mal
keine Aussage. Auch niitzen die besten
spezifischen Energiekennwerte wenig,
wenn der Verbrauch absolut nicht ab-
nimmt.

Hintergrund: Obwohl im Wohngebau-
debereich die kontinuierliche Verschér-
fung der Energiestandards von Neubau-
ten und die Férderung der energetischen
Gebiudesanierung zu signifikanten Ver-
besserungen der Energieeffizienz gefiihrt
hat und die Energieeffizienz von Neu-
bauten um den Faktor 2 in den letzten 20
Jahren gestiegen ist hat das bisher kaum
zur absoluten Reduktion des Energie-
verbrauchs fiir Raumwéarme beigetragen.
Denn leider wurde die Effizienzsteige-
rung durch die Zunahme der Wohnflache
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im gleichen Zeitraum tiberkompensiert,
d.h. der Raumwirmebedarf pro Kopf ist
von 1985 bis 2005 kontinuierlich leicht
angestiegen, erst seit 2005 ist eine leicht
sinkende Tendenz erkennbar, so dass er
2010 etwa das Niveau von 1985 erreichte
(Bild 1). Der effektive Riickgang des Wir-
mebedarfs pro Person sollte folglich mehr
in den Fokus gesetzt werden.

Ein Bedarf beschreibt etwas Notwen-
diges, das grundsitzlich vorhanden sein
muss, um einen gewissen Zustand oder
eine bestimmte Situation zu gewahrleis-
ten oder zu erhalten. Im Bezug auf die
Existenzsicherung wird haufig auch von
einem ,,Grundbedarf* gesprochen.

Das Bediirfnis ist eine eher subjektive
Forderung, die meist tiber die MaBstibe
des Bedarfs hinausgeht. Deckungsleich
sind die beiden Begriffe nur in den sel-
tensten Fillen. Auf das Wohngebdude
bezogen ist der Bedarf deutlich geringer
als das Bediirfnis. Jeder hiatte womdglich
lieber einen groBeren Wohnraum zur Ver-
fligung, auch wenn zunichst gar nicht
klar ist, was damit genau angefangen
werden soll Oftmals entstehen dadurch
fast schon skurrile Nutzungsarten fiir
Riume wie ,Hobbyraum®, ,Spielzim-
mer“, ,Rickzugsraum®, ,Lesezimmer"
oder dergleichen. Alle diese Rdume wer-
den dann entsprechend mobliert und be-
heizt, genutzt jedoch selten.

Der Baukulturbericht der Bundesstif-
tung Baukultur stellte kiirzlich fest, dass
das Bauen in Stidten und Ballungsrau-
men zu den gr6Bten Ressourcenverbrau-
chern gehort. Allein 60% des weltweiten
Materialverbrauchs, 50% des Abfallauf-
kommens sowie jeweils 35% des Energie-
verbrauchs und der Emissionen wird von
Bauaktivitdten verursacht. Anhaltende
Urbanisierungsprozesse und wirtschaftli-
ches Wachstum fiihrt zu weiter steigen-
den Bedarfen an Rohstoffen. In Deutsch-
land werden jahrlich 517 Millionen Ton-
nen an mineralischen Rohstoffen - Me-
tallen, Industriemineralien, Steinen und
Erden - verbaut. 90% der entnommenen
mineralischen Rohstoffe werden allein im
Baubereich eingesetzt. Die gegenwirtig
steigenden Bauaktivititen zieht insbe-
sondere in GroBstiddten einen erhohten
Rohstoffbedarf nach sich. Weiter heiBt es
dort, wiirde der weltweiten Verknappung
der Rohstoffe wie etwa Kupfer und Sand
in diesem Zusammenhang kaum Beach-
tung geschenkt. Wer schon einmal den
Abriss eines Gebidudes beobachtet hat,
speziell einem aus armiertem Stahl, kann
gut abschitzen welcher immense Auf-
wand fir die Errichtung notwendig war
und welche Massen an Abfall durch den
Riickbau entstehen. In fritheren Perio-
den waren es meist behauene Steine, die
zur Errichtung von Geb3duden verwendet
wurden. Diese wurden dann mehrmals
abgetragen und fiir neue Bauten ver-
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wendet. Mit ihnen wurde auch wenig
zimperlich umgegangen. Selbst behaue-
ne Quader aus Pyramiden oder rémischen
Kultstatten wurden umfunktioniert.

Bezogen auf deutsche Haushalte sieht
es im Ubrigen so aus: Pro Jahr fallen
39,6 Millionen Tonnen Mill an, das
sind 476 Kilogramm pro Person. Zu-
sammengerechnet sind das fiir Deutsch-
land 416 Millionen Tonnen Mill (Stand
2019) - mehr als die Halfte entsteht in
der ,Bau- und Abbruchwirtschaft®. Bei
klimafreundlicheren Wohngebiuden
kann mit einer Einsparung von Bau-
massen, vor allem bei Geschossdecken,
viel davon eingespart werden. Unter Ver-
wendung von Baustoffen aus nachhaltig
erzeugbaren und nachwachsenden Roh-
stoffen wie Holz, ist es sogar mdglich
ein rechnerisch CO,-negatives Gebdude
zu errichten. Aber das ist jetzt eine mehr
theoretische Betrachtungsweise.

Das macht deutlich, dass es bei Gebdu-
den immer auch um die Bilanz des ge-
samten Lebenszyklus geht, ndmlich von
der Errichtung {iber den Betrieb und die
Nutzung bis zum Riickbau. Ein durchaus
charmanter Aspekt bei der Verwendung
von Bauholz ist, dass das CO,, welches
die Pflanze wéhrend ihres Wachstums
gebunden hat, damit dem Kreislauf ent-
zogen wurde.

Ein wichtiger Aspekt ist nicht nur beim
Baumaterial selbst die Graue Energie die
in den verwendeten Materialien eines
Gebdudes steckt — von der Rohstoffge-
winnung tiber Produktion und Transport
bis zur Konstruktion. Eine Bewertung der
okologischen Gesamtbilanz von Gebdu-
den ist daher zwingend notwendig. Eine
solche Bilanz ist umso besser, je einfacher
die Architektur und mit ihr die Technik ist.
Hier gibt es zwei unterschiedliche Wege:
Entweder sollte auf eine mdglichst lange
Nutzung des Gebdudes hingewirkt wer-
den. Das hat zur Folge, dass auch auf die
Langlebigkeit der verbauten Materialien
und die Anpassungsfahigkeit der Ge-
biudestruktur an sich dndernde Bedarfe
geachtet werden muss. Der andere Weg,
ist eine konsequente Nutzung nachwach-
sender Rohstoffe. Ein solches Gebdude
zielt nicht auf eine lange Nutzungsdauer
ab. Das hat zur Folge, dass auf manche
energetisch aufwendigen Bauteile und
Konstruktionen verzichtet werden kann.
Ein solches Gebdude hat beispielweise we-
der Keller noch ein ausgebautes Dachge-
schoss, ebenso kann die beheizte Wohn-
flaiche und das A/V-Verhiltnis, sprich eine
moglichst geringe Hiillfliche realisiert
werden. Hierbei wird vor allem darauf ab-
gezielt, einen moglichst geringen 6kolo-
gischen FuBabdruck zu hinterlassen. Ganz

praktisch bedeutet das, dass es nur zu ge-
ringen Bodenarbeiten und Eingriffen des
bebauten Grundstiicks kommt. Sollte das
Haus einmal das zeitliche gesegnet haben,
miisste es idealerweise komplett riickge-
baut werden konnen und dabei mdglichst
wenig zu entsorgende Materialien verur-
sachen. Fiir die Fundamentierung eines
solchen Hauses ist es denkbar lediglich
Beton-Punktfundamente zu verwenden
und darliber eine Holzbodenplatte als
Brettstapelboden zu errichten, bei stark
geneigtem Baugrund kann auch ein so-
genannter Holzkastenverbau zum Einsatz
kommen, wie er in den Alpen zur Hang-
sicherung Verwendung findet.

Bau- und Dimmstoffe, welche in
zahlreichen energieintensiven Umwand-
lungsschritten hergestellt wurden, wie
z.B. Dammstoffe auf Kunststoffbasis
oder gebrannte Ziegel sind nach Md&g-
lichkeit zu vermeiden. Eine Bewertung
der Herstellungsenergie und des durch
die Wiarmedammung vorliegenden Ein-
sparpotenzials sollte deshalb bei der Pla-
nung Berlicksichtigung finden. Denn die
Graue Energie fiir die Gebdudeerrichtung
kann im ungtinstigen Fall mehr als das
vielfaches des jdhrlichen Heizenergiebe-
darfs betragen. Hier kommt dann die zu
erwartete Lebensdauer eines Gebdudes
ins Spiel. Wird auf diesen Zusammenhang
geachtet, dann kann die Graue Energie
mehr Einfluss auf den Gesamtenergie-
bedarf als die Heizenergie selbst haben.
Grundsitzlich gilt: Je weniger ein Bau-
stoff bei seiner Herstellung bearbeitet,
einer Warmebehandlung unterzogen be-
ziehungsweise chemisch verdndert wird,
umso niedriger sind die umweltrelevan-
ten Belastungen (siehe auch Bild 2).

Bei einfachen geometrischen Wohnfla-
chen ist es auch vergleichsweise einfach
schnell und effektiv Warme einzutragen.
Eingeschossige Bauten sind hierbei von
Vorteil, da eine Produktion und Warme-
verteilung in derselben Ebene erfolgen
kann. Aufwéandige Warmetbertragungen
und Verteilung ist nicht notwendig.

FuBnoten

1) Das Verhiltnis von Wohnungseigen-
tum zu Miete liegt in Deutschland bei
etwa 44 %. Der Durchschnitt in der
EU betrigt fast 70%. Spitzenreiter ist
dabei Ruménien mit etwa 96,1%.

2) SONNENENERGIE 4|21: Besser Um-
bauen als schlecht Bauen (Matthias
Hittmann)

ZUM AUTOR:
Matthias Hiittmann
Chefredakteur SONNENENERGIE
huettmann@sonnenenergie.de
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SOLAR DECATHLON EUROPE

TEIL 5: TEAM ROOFKIT (KARLSRUHE)

n dieser Ausgabe stellen wir Thnen das
letzte Team mit seinem Projekt vor:
Das Team RoofKIT aus Karlsruhe.

Ressourcen- und Energieeffizienz
bis ins letzte Detail

Die Weiter- und Umnutzung des Ge-
baudebestands, daskreislaufgerechte Ent-
werfen und Konstruieren mit natirlichen
und gesunden Materialien unter Nutzung
der urbanen Mine sowie das ErschlieBen
regenerativer Energiequellen bilden den
Rahmen fiir das Projekt RoofKIT des
Studierendenteams des Karlsruher Insti-
tuts fiir Technologie. Als Beitrag zur Ver-
dichtung der existierenden européischen
Stadt hat das Team als Wettbewerbsauf-
gabe die Aufstockung des Cafés ADA in
Wuppertal gewéhlt. RoofKIT schafft mit
der Aufstockung nicht nur neuen Wohn-
raum. Das historische Gebdude wird dabei
auch zum Ausgangspunkt und integralen
Bestandteil des Gestaltungskonzepts, in
welches sich die oben beschriebenen An-
forderungen einfiigen.

Gebiudeentwurf

Das Bestandsgebdude bleibt &duBer-
lich als 1dentifikationspunkt im Quartier
weitgehend unveridndert. Im Zuge einer
energetischen Aufwertung der Gebdude-
hiille werden die Bestandsfenster durch
eine zweite Fensterebene erginzt. Der
nicht mehr addquate Ballsaal wird um
ein Geschoss nach oben versetzt und neu
geplant. Er bildet durch Form und Ma-
terialitit raumlich einen klaren Ubergang
zwischen Bestand und neuem Aufbau.
Der dadurch gewonnene Raum des ehe-
maligen Tanzsaals wird zu Unterkiinften
fiir internationale Kinstler, aber auch
Besucher und tempordre Bewohner des
Viertels umgestaltet.

Die Aufstockung weiterer Wohnein-
heiten auf den neuen Tanzsaal wird in
vorgefertigten Holzmodulen ausgefiihrt.
Dies ermdglicht eine schnelle und ver-
einfachte Montage auf der Baustelle. Die
Aufstockung setzt dabei auf ein Konzept
der ,shared spaces”, um den zur Verfii-
gung stehenden individuellen wie auch
gemeinschaftlichen Raum neu zu ver-
handeln. Dadurch geht RoofKIT auf die
Bediirfnisse der Bewohner in verschie-
denen Lebenssituationen ein - darunter
Studierende, Familien und Senioren, die
in ihrer Gemeinschaft ein soziales Mitei-
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nander schaffen und verantwortungsvoll
zusammenleben.

Energiekonzept

Das Energiekonzept ist eine Synthese
aus architektonischen MaBnahmen fiir
eine hohe Aufenthaltsqualitit und in-
novativen Losungen fiir die Energiever-
sorgung, die tiber das Jahr hinweg zu
einer CO,-Neutralitat fihren. Eine hoch-
wertige Wirmeddammung sowie eine
zentrale Liiftungswirmeriickgewinnung
minimieren den Heizwdrmebedarf. Die
Nutzung von Solarenergie und Tageslicht
tragt ebenfalls zum niedrigen Energie-
verbrauch des Geb&udes bei. Im Sommer
hdlt eine passive Kiihlungsstrategie die
Innentemperaturen in einem akzeptab-
len Komfortbereich. In die Leichtbau-
konstruktion der Aufstockung werden
dazu Lehmbauplatten integriert, um
mit thermischer Masse die Dynamik der
Innentemperatur zu ddmpfen. Eine auf-
triebsgestiitzte Nachtliftung sorgt fiir
die Warmeabfuhr aus der Gebdudemasse.

Die Energieversorgung des Gebdudes
basiert auf dachintegrierten PVT-Kol-
lektoren, die gleichzeitig Solarstrom und
Wirme fiir eine Warmepumpe liefern. Ein
Energiemanagementsystem  maximiert
die Netzdienlichkeit des Gebdudes durch
Optimierung von Solarertrag, Strom-
bedarf sowie Be- und Entladung von
Batterien und Pufferspeicher. Die War-
merlickgewinnung aus einem zentralen
Abwasserwdrmetauscher tragt weiterhin
zur hohen Energieeffizienz des Gebau-
des bei.

Die realisierte Gebidudeeinheit

Fiir den Wettbewerb in Wuppertal wird
eine Wohneinheit aus der Aufstockung
vereinfacht und als Demonstrator ,her-
ausgeschnitten®. Sie besteht konstruktiv
aus vier vorgefertigten Modulen mit ei-
nem zentralen Kern, der alle technischen
Installationen sowie die Kiiche und das
Bad biindelt. Zur Demonstration der
Aufstockung wird die Gebdudeeinheit
auf ein Geriist gestellt; die Flache unter
dem Geb&ude wird in Anspielung an den
Tanzsaal zusitzlich fiir den Besucherauf-
enthalt aber auch fiir technische Gerite
wihrend des Wettbewerbs genutzt. Das
Energiekonzept wird ebenfalls - auf den
Bedarf herunterskaliert — Gibernommen,
wobei ein Drittel der Dachelemente nur

3-D-Visualisierung des Gesamtprojekts
RoofKIT

als reine PV-Module ausgefiihrt werden.
Fir die Liftung im Winter werden in
Abweichung zum Gesamtentwurf oszil-
lierende dezentrale Liiftungssysteme mit
Wirmeriickgewinnung in die Fassade
integriert.

Zum Team:
Sie wollen noch mehr iber RoofKIT

3

N

RoofKIT
-

RoofKIT

Gefordert durch:

$ Bundesministerium
4o fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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SOLAR DECATHLON EUROPE: DAS FINALE

Live vom 10. bis 26. Juni in
Wuppertal dabei sein

Vom 10. bis 26. Juni kénnen alle Pro-
jekte des SDE 21/22 und die jungen K6p-
fe dahinter real in Wuppertal kennenge-
lernt werden. Fiir das Finale bauen die
18 internationalen Teams auf dem ca.
44,000 m2 groBen Veranstaltungsgelan-
de, dem Solar Campus, ihre Hausproto-
typen auf. Damit prasentieren rund 1.500
Studierende aus aller Welt an einem Ort
gebiindelt das neuste Know-how zum
solaren und energieeffizienten Bauen im
urbanen Umfeld. Die voll funktionieren-
den ein- bis zweigeschossigen Geb&u-
de stehen fiir mehr Klimaschutz durch
weniger Ressourcenverbrauch und mehr
Nutzung erneuerbarer Energie.

Bei individuellen Fiihrungen {iber den
Solar Campus und durch die Demonst-
rationsgebdude erleben Besucher:innen
anspruchsvolle Architektur, Bau- und
Gebidudetechnik zum Anfassen. Neben
dem fachlichen Erlebnis bietet die Ver-
anstaltung bei Fachsymposien, Tagun-
gen, Kultur- und Abendveranstaltungen
ideale Mdéglichkeiten zum Austausch mit
Expert:innen aus Forschung und Praxis.

So liuft der Wettbewerb ab

Im Rahmen des Wettbewerbs mes-
sen sich die Teams mit ihren Projekten
in zehn Disziplinen. In drei Disziplinen
erfolgt die Qualitdtsbewertung durch
Messungen - z.B. bei der Solartechnik,
beim Energieverbrauch und dem Raum-
klima. In sieben Disziplinen bewertet
eine Fachjury die Projekte der Teams. Am
Ende gewinnt das Team mit den meisten
Punkten. Daneben gibt es elf thematische
Sonderpreise von Fachverbianden.

Offnungszeiten & Solar-Award

An zwolf Tagen ist der Solar Campus
fir Besucher:innen ge6ffnet: Vom 10. bis
12. Juni, 16. bis 19. Juni und vom 22. bis
26. Juni 2022. Jeder Veranstaltungstag

Impressionen vom Solar Decathlon Europe 2012 in Madrid

hat einen anderen fachlichen Themen-
schwerpunkt, der von den Teams sowie
den zahlreich beteiligten Verbdnden, In-
stitutionen und Vereinen gestaltet wird.
Am Freitag, dem 17. Juni, liegt der Fo-
kus auf erneuerbaren Energien. Als eines
der Tages-Highlights findet am Abend
die Verleihung des Solar Awards statt.
Der Sonderpreis wird von der Internatio-
nal Solar Energy Society (ISES) und dem
Solar Heating & Cooling Programme der
Internationalen Energieagentur (IEA SHC)
durch eine eigene Fachjury vergeben.

Ausblick

Wettbewerbe wie der Solar Decathlon
Europe tragen dazu bei, dass sich die
nachfolgende Generation von Archi-
tekt:innen, Ingenieur:innen und anderen
am Bau beteiligten Berufsgruppen friih
mit Themen wie erneuerbare Energien
und Energieeffizienz auseinandersetzt.
Beim Solar Decathlon arbeiten Studie-
rende eigenverantwortlich und praxisori-
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Die 10 Wettbewerbs-Disziplinen des SDE 21/22

©SDE 21/22

entiert zusammen - vom ersten Gedan-
ken bis zur letzten Schraube am fertigen
Gebaude. Durch dieses einzigartige edu-
kative Setting werden fachiibergreifende
Kompetenzen vermittelt, die wir fiir ein
Voranbringen des Weiterbauens im Be-
stand und den Schutz unseres Klimas
dringend bendtigen. Gleichzeitig machen
offentlichkeitswirksame Veranstaltungen
die Energie- und Ressourcenwende auch
flr ein breites Publikum erfahrbar.

Nach dem SDE 21/22 fithrt das Nach-
folgeprojekt Living Lab NRW das Erfolgs-
konzept weiter. Acht Gebdude bleiben
dafiir fiir mindestens drei weitere Jahre
auf dem Solar Campus stehen. Als Teil
des Living Lab NRW fordern sie die For-
schung, Ausbildung und Bildung im Be-
reich des klimaneutralen Bauens. Mit da-
bei sind die Projekte der deutschen Teams
LOCAL+ von der Fachhochschule Aachen
und MIMO von der Hochschule Diissel-
dorf, die in den Ausgaben 03/2021 und
04/2021 vorgestellt wurden.

Website
[1sde21.eu/de

Veranstaltungsprogramm
[1sde21.eu/programm
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MIT DEM E-BUS DURCH
DEN WINTER

TESTBERICHT MERCEDES EQV

1
f/
Foto: Daimler-Benz

Bild 1: Solarstrom sollte schon sein.

D er Mercedes EQV ist ,die erste elekt-
rische Premium-GroBraumlimousine
mit Stern, ein idealer Alltagsbegleiter mit
maximaler Variabilitdt und er starkt das
Vertrauen in die Elektromobilitiat”. So
sieht der Stuttgarter Autokonzern sein
Prunkstiick, das wir fiir zwei Wochen
testen durften. Und eines wurde bei den
Testfahrten schnell sehr klar: Mit diesem
etwas anderen E-Mobil ist es schwer, un-
erkannt zu bleiben.

LJUnser EQV erfullt eindriicklich hochs-
te Anspriiche an Funktionalitdit und
Variabilitit und ist dabei 100 Prozent
lokal emissionsfrei®, hatte Marcus Breit-
schwerdt per Presseinfo versprochen.
Und weil der Leiter Mercedes-Benz Vans
auch ,souverdne Fahrleistungen, in-
tuitive Bedienung und ein groBziigiges
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Raumangebot“ angekiindigt hatte, wa-
ren wir mehr als gespannt, was da im De-
zember 2021 per geschlossenem Fiinf-
achs-Autotransporter angeliefert wurde.
Denn wir wollten das Bussi mit maximal
3,5 Tonnen Fahrgewicht tatsdchlich auf
die Einsatzfahigkeit als ,idealer Begleiter
fir Familien und Freizeitsportler* iber-
priifen - ein weiteres Breitschwerdt-Ver-
sprechen.

Und um es vorweg zu nehmen: Ja, der
Mercedes EQV hat das Zeug, eine Familie
mit Kindern, Opa und Oma im Shuttle-
Betrieb oder auf der Reise in den Urlaub
zu begleiten. Die 150-kW-Elektroma-
schine summt in jedem Betriebszustand
leise vor sich hin - Kleinkinder werden ja
ansonsten oft durch Dieselgeknatter oder
Ottogeheul aufgeschreckt.

Der EQV 300, den wir testen konnten,
hatte die standardméiBige Ausstattung
mit sechs Einzelsitzen. Bis zu acht die-
ser Stiihle passen hinein; dann wird aber
der Platz fiir Gepack etwas knapper. Der
Sechssitzer jedoch ldsst auch Kinderwa-
gen und sonst allerlei Material gut trans-
portieren.

Doch auch das ist mdglich: Durch das
Zusammenschieben der in Schienen lau-
fenden Sitze wird aus der ,Premium-Li-
mousine” (Mercedes-Werbung) ratzfatz
ein echter Transporter - egal ob fiir den
Moébelkauf, oder fiir den Handwerksbe-
trieb, der auch mal Werkstticke durch die
Gegend kutschieren muss. Und wenn es
wirklich sein muss, konnen sogar ldngere
Stiicke durch das Panorama-Schiebedach
ragen. Nur im kalten Winter oder bei stro-
mendem Regen ist das keine gute Idee...

Es fahrt sich souverdn im EQV: Die hohe
Sitzposition bietet einen guten Uberblick
iiber das, was vor einem liegt. Und trotz
5,14 Meter Lange und 2,25 Meter Breite
lasst er sich sowohl auf Autobahnen, auf
LandstraBen und in der Stadt sehr gut be-
wegen. Nur die kommunalen Parkplitze
sind nicht wirklich fiir den EQV gedacht.
Doch dank der Hohe - selbst mit Dach-
reling unter 2 Meter - ,,passt er in nahezu
jede Tiefgarage®, meint Mercedes. Naja,
von der Hohe schon. Aber ob auch die
Parknischen wissen, dass auch noch aus-
gestiegen werden muss? Gottseidank hat
der EQV hinten Schiebetiiren, der Test-
wagen sogar zwei elektrische.

Apropos elektrisch: 90 Kilowattstun-
den (kWh) nutzbare Batteriekapazitit
hat der 3,5-Tonner. Die Batterie ist im
Boden eingebaut - der Schwerpunkt
liegt deshalb sehr tief, das ist gut fiir
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Bild 2: Lenkradheizung gibt es nicht.
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Der Mercedes-Benz EQV

Lieblingsserie
' genieBen

é,\\_ Haare schneidﬁr_j
= Wochenend-
einkauf .o

Mittagspause

0 Kilo ufen und
550 Kalorien (
verbrennen

Bild 3: Was alles wihrend des Schnellladens getan werden kann...

die StraBenlage. Aber 90 kWh bedeutet
bei dem ,kombinierten Stromverbrauch®
von 26,4 kWh/100 km auch: Mehr als
350 km Reichweite sind beim besten
Willen nicht drin im Stromtank. Im kal-
ten Wintertest war der Verbrauch weit
jenseits der 30 kWh/100 km: Mehr als
250 km Fahrt am Stiick sollten tunlichst
nicht eingeplant werden. Positiv aber,
dass das E-Bussi schnellladen mag. Und
mit der Mercedes-Tankkarte kamen alle
Ladesdulen in Nordbayern zurecht, an
denen ich mein Ladegliick versucht habe.

Bei der Gelegenheit sei angemerkt:
Ohnehin ist zu empfehlen, auf ldngeren
Fahrten nach zwei Stunden eine Pause
einzulegen. Das gilt fiir Touren mit Ver-
brennern wie fiir E-Driver. So haben wir
an der (kostenlosen) Schnellladestation
am Casino Bad Steben eine Tankpause
fir einen Spaziergang durch den ver-
schneiten Kurpark genutzt. Und danach
stand der EQV wieder voller Frei-Strom
bereit fiir die Weiterreise. Von kostenfrei-
en Benzintankstellen kénnen Verbrenn-
erfans dagegen nur trdumen.

Agrar

Foto: Daimler-Benz

R+V-ENERGIEPOLICE

Gemeinsam
und nachhaltig.

Nach zwei Wochen EQVTest: Tolles
Auto fir Familien, aber auch fir Hand-
werker oder Kleinunternehmer (m/w/d)
geeignet, die ein ,Sowohl-als-auch-Fahr-
zeug® wollen. Einen Kritikpunkt miissen
wir trotzdem loslassen: Ein Fahrzeug der
(Zitat) ,Premiumklasse” sollte eine Lenk-
radheizung, zumindest als Zubehor ha-
ben. Oder einen mitgelieferten Fellbezug
fur das lederbezogene Steuerrad - sonst
gibt es klamme Finger.

Fiir viele ist das EQV-Bussi aber nichts.
AuBer das von Janis Joplin entliehene Ge-
bet ,,0h Lord, won't you buy me a Merce-
des Benz*“ wiirde erhort: Der Brutto-Wert
des Testwagens lag nach Firmenangaben
bei 102.787,44 Euro. Und auch der Net-
to-Listenpreis der Grundausstattung von
59.990 Euro liegt jenseits meiner Mog-
lichkeiten.

ZUM AUTOR:
Heinz Wraneschitz
Energieingenieur und Fachjournalist fiir
Energie- und Umweltthemen
heinz@bildtext.de

KompetenzCenter
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Ist fiir jeden das Beste.

Die R+V-EnergiePolice bietet eine umfassende
Risikoabsicherung fiir lhre Photovoltaikanlage.

Sprechen Sie mit uns!

R+V Allgemeine Versicherung AG
AgrarKompetenzCenter

Raiffeisenplatz 1, 65189 Wiesbaden
E-Mail: AgrarKompetenzCenter@ruv.de
Tel.: 0611 533-98751
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BIOMETHAN-TRAKTOR

K(L)EINE UNTERSCHIEDE, KEINE (TECHNISCHEN) NACHTEILE

bereits ein.

rnte auf dem Hof von Horst Seide.

Es herrscht ideales Friihherbstwetter,
es ist trocken, ja, es ist noch spdtsom-
merlich warm. Mais soll gehéckselt wer-
den. Das Ernteteam steht bereit, aber ein
technisches Problem macht einen Strich
durch die Rechnung; irgendetwas mit der
Antriebsscheibe beim Claas-Hécksler ist
defekt, lasst Ernte und alle Maschinen
ruhen.

Ein Traktor unter vielen

Apropos Maschinen: Durch den un-
freiwilligen Zwischenstopp auf dem Hof
direkt hinter dem Deich der Elbe, vor Bio-
gasanlage und Fahrsilo, prisentiert sich
wahrlich ein stattlicher Fuhrpark: Das
ist Landmaschinentechnik, geballte PS-
Power. Viel Prominenz des ,Who's Who*
der Landmaschinenwelt findet sich an:
Der John Deere 7730, der Claas-Hacksler,
ein Vario Favorit Fendt 924 und auch ein
Fendt 720 ist dabei, ebenso wie der New
Holland T6.180 Methane Power mit ei-
nem 6-Zylinder-Motor, der iber 180 PS
Leistung verfiigt. Der Zusatz Methane ist
erst in kurzer Distanz zu lesen, ist doch
das Wort nur in kleiner Schrift an der
Motorhaube platziert. So unterscheidet
sich der mit Methan betriebene Traktor
von seinem Diesel-Bruder mit identischer
PS-Zahl, der ebenso auf dem Hof von Sei-
de seinen Job macht, auf den ersten Blick
fast gar nicht: Dabei wird der eine klas-
sisch fossil betankt, wihrend der andere
mit dem Kklimafreundlichen Kraftstoff
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Biomethan angetrieben wird. Und wie
sich die beiden Modelle so im illustren
Ensemble der iibrigen Landmaschinen
einfligen, so ist eines zu konstatieren: Der
Gasmotor ist auf der Hohe der Zeit. Dieser
Antriebsart mutet nichts Exzeptionelles,
Futuristisches oder gar offenbar Unter-
scheidbares an, nein der Methan-Traktor
ist mittendrin, gehort dazu: Vielleicht
wird er schon bald Standard - zu hoffen
ware es.

CNG Gas immer dabei

Wer sich jedoch mit der Technik des
T6.180 Methane néher beschéftigt und
in die Details eintaucht, der stellt klei-
ne, feine Unterschiede fest. Dies ist noch
nicht einmal der Fall, wenn man sich ins
Cockpit des Methan-Traktors hineinsetzt.
Das zeichnet sich nicht durch besondere
Features aus, es ist in der Leistungsklasse
mittelgroBer Schlepper von 120 bis 200
PS, die im Ubrigen in Deutschland rund
ein Viertel aller Traktoren ausmacht, eher
gewohnlich; kurz um: es fuhlt sich auf
dem Sitz an wie bei einem normalbe-
tankten Traktor auch. Lediglich der kleine
schwarze Container, der vorne montiert
ist und in der Fachsprache als ,Range-
Extender-Tank“ bezeichnet wird, macht
einen sichtbaren Unterschied: Darin sind
drei 90 Liter CNG fassende Gasflaschen
liegend angeordnet. Wieso eigentlich
90-Liter-Flaschen? Klaus Senghaas, seit
vielen Jahren Kommunikations-Chef von
New Holland in Deutschland und eng

Foto: Jérg Béthling

eingebunden in die Entwicklungsarbeit
des Methan-Traktors, beantwortet dies
kurz und knapp: ,,Die sind standardisiert,
sind fiir den StraBenverkehr zugelassen
und setzten wir im Mutterunternehmen
auch im LKW-Bereich seit vielen Jahren
ein.”

Neben den drei Gasflaschen vorne,
die der Kunde je nach Bedarf optional
mitbestellen kann, sind standardmiBig
weitere sieben Flaschen im Frontbereich
vollkommen unauffallig im Traktor inte-
griert. So sind maximal 455 Liter bzw.
79 Kilogramm CNG an Bord. ,Die darin
getankte Menge reicht fiir den Einsatz
auf der StraBe von bis zu acht Stunden,
auf dem Acker, bei hoher Beanspruchung,
rund funf bis sechs Stunden®, erldutert
Senghaas zur Reichweite.

Weniger um die Ohren

Wer nun den Motor des T6.180 startet
und genauer die Ohren spitzt, der be-
merkt, dass der Sound zum Diesel-Bruder
etwas anders riilberkommt. Er ist tatsich-
lich leiser, messtechnisch ermittelt liegt
der Wert exakt fiinf Dezibel niedriger, was
auf ein niedriges Verdichtungsverhiltnis
beim Gasmotor zuriickzufiihren ist. Auf-
grund dessen hort man als Fahrer plotz-
lich auch die héheren Téne des Getriebes
mehr als auf einem Dieseltraktor sitzend,
wo der lautere Motor diese iiberlagern
wiirde. Allerdings muss der Fahrer seine
Ohren schon genau spitzen, um das wirk-
lich wahrzunehmen.

Ansonsten ist die Kraft des Methan-
traktors sofort da. Das merkt man beson-
ders auf dem Acker, im vollen Einsatz. So
auch beim Grubbern auf dem Acker von
Horst Seide, fiir das ein Grubber mit der
Arbeitsbreite von 4,60 Metern gezogen
wird. Nach dem Mandgvrieren auf dem
Vorgewende driicke ich mit dem FuB bis
zum Anschlag aufs Gaspedal und setze
zugleich den Grubber, der sich mit sei-
nen Zinken rund zwdlf Zentimeter in den
schon vorbearbeiteten, aber trotzdem re-
lativ schweren, tonhaltigen Marschboden
(60 Bodenpunkte), wo im Sommer Klee-
gras und Welsches Weidelgras stand, hin-
eingrdbt. Die Zugkraft kommt sofort an,
der Traktor zieht stabil durch. ,Das liegt
am guten Ansprechverhalten des Gas-
motors, was wir durch eine Mehrfachein-
spritzung erreichen®, unterstreicht Klaus
Senghaas. Bei einer Motordrehzahl von
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900 in der Minute sei nach seinen Worten
das Ansprechverhalten ,doppelt so gut®
wie bei einem vergleichbaren Diesel.
Dieses bemerkenswerte Attribut ist
letztlich aber zusitzlicher Entwicklungs-
arbeit am Gasmotor geschuldet, so Seng-
haas weiter. Dafiir habe man aus den Er-
fahrungen des Vorgidngermodells heraus
auf den raschen Markteintritt verzichtet
und stattdessen vor vier Jahren schweren
Herzens entschieden, noch mal am CNG-
Motor nachzujustieren, mit der Konse-
quenz, dass auch die Peripherie, ob nun
Getriebe, Kiihlung, Lichtmaschine und
andere Komponenten noch mal neu kon-
figuriert wurden. Zudem ist ein 3-Wege-
Kat, angeblich wartungsfrei, eingebaut.
~Wenn ein CNG-Traktor, dann richtig®,
hebt Senghaas hervor. Die behutsame
und vorsichtige Strategie scheint sich
aber nun auszuzahlen. Denn das Feed-
back, das New Holland, eine Tochter von
Fiat, auf ihre Extrarunde-Entwicklungs-
arbeit vor allem in Turin, aber auch in
GroBbritannien und der Schweiz geleistet
hat, von den Fahrern der 50 Traktoren,
die man weltweit vor dem Start der Se-
rienproduktion am 1. November 2021 fiir
Testzwecke in und an die Landwirtschaft
zur Verfligung stellte, sei groBartig. ,Wir
sind jetzt zum richtigen Zeitpunkt da“,
versichert Senghaas, ,es geht jetzt spir-
bar in Richtung CNG-Gas, weil wir da-
durch im Traktorenbereich mit dem Ein-
satz von Biogas einfach am besten CO,
einsparen konnen®. Bei einer jahrlichen

Auslastung von 1.000 Stunden pro Jahr
und einer Laufzeit von sieben Jahren er-
gibt sich nach Berechnungen von Seng-
haas eine CO,-Ersparnis von 535 Tonnen.
Daher sieht Senghaas {iberhaupt nicht
ein jdhes Aus des Verbrennungsmotors
kommen, ,denn es geht absehbar gar
nicht ohne ihn.*

Mehr Methanfahrzeuge sind nur
eine Frage der Zeit

Tatsdchlich freut sich auch Horst Sei-
de - auf dem Beifahrersitz Platz neh-
mend - iiber die gute Performance des
Methantraktors. Hat doch der Président
des Fachverbandes Biogas schon so lange
auf ihn gewartet. Denn schon im Herbst
2017 hatte er das Vorgangermodell von
New Holland auf seinem Betrieb fiir eini-
ge Wochen im Einsatz. Dann war erstmal
wieder Sendepause. Nun ist nach langem
Warten das serienreife Modell auf dem
Hof. Als geleastes Modell soll er dort auch
in Zukunft bleiben. Eingesetzt werden
soll er fiir Feldarbeiten wie Pfligen und
Grubbern, aber eben auch fiir Gulletrans-
porte und Zubringerarbeiten. Wenn-
gleich der Traktor rund ein Drittel teurer
ist als sein Diesel-Bruder, liege man bei
den laufenden Kraftstoffkosten mit CNG
schon um ein Drittel unter dem Niveau
von Diesel. ,Die Preisschere wird sich in
Zukunft noch weiter 6ffnen, verweist
Seide auf die Befreiung von Methan vom
Bundesemissionshandelsgesetz, welches
fossile Kraftstoffe seit Beginn des Jahres

bekanntlich mit CO,-Steuern bepreist.

Von daher verwundert es nicht sehr,
»dass einige Berufskollegen aus der Um-
gebung neugierig anfragen, wie es denn
mit dem New Holland so 13uft“. Das In-
teresse ist da. Auch die Tankstelle ist im
Wendland schon da, namlich seine eige-
ne in Dannenberg. Dort tanken die Mit-
arbeiter von Seide den geleasten Traktor
ftr aktuell 1,12 Euro pro Kilogramm. Und
zwar am Ende des Arbeitstages, auf der
Fahrt nach Hause, so geht keine unnétige
Zeit verloren. Dabei dauert das Tanken
max. 4 Minuten, dann geht es weiter. Zur
Orientierung: Ein Kilogramm Gas ersetzt
vom Energiegehalt rund 1,4 Liter Diesel,
dabei lag der Dieselpreis Ende September
bei rund 1,50 Euro pro Liter. Dass jemand
wie Horst Seide, der Biogas seit langem
an prominenter Stelle gegeniiber Politik
und Offentlichkeit verteidigen muss und
unermiidlich fiir Biomethan wirbt, dabei
fast diebisch-freudig erwidhnt, dass der
methanbetriebene T6.180 Methane auf
der StraBe zwei Stundenkilometer sogar
schneller ist als sein Diesel-Bruder, ist
ihm anzumerken. Methan auf der Uber-
holspur, wer hitte das noch vor einigen
Jahren gedacht? Doch scheint die Zeit
jetzt dafiir endlich reif zu sein.

ZUM AUTOR:
P Dierk Jensen
freier Journalist
dierk.jensen@gmx.de
www.dierkjensen.de

Huhn und Ei - Traktor und Tankstelle

Momentan mangelt es in vielen Regio-
nen Deutschlands noch an geeigneten
Gastankstellen. Die Tendenz war in den
vergangenen Jahren sogar negativ. Vie-
le Biogasanlagenbetreiber tberlegen sich
deshalb, ob sie statt wie bisher Strom und
Wiarme zu erzeugen, in die Erzeugung von
Biomethan-Erzeugung (Bio-CNG oder Bio-
LNG) einsteigen sollen. Dass dies wirklich
ein Trend ist, davon zeugen zumindest die
Statistiken: Die Zahl der Biomethan-Pro-
duzenten steigt, wenngleich noch langsam,
stetig. Aktuell gibt es etwa 240 Biomethan-
Einspeiser in Deutschland.

Diese kdnnten potenziell auch Tankstellen
bauen und betreiben - oder zumindest be-
liefern. Nach Aussage von Branchenexper-
ten sind aktuell rund 40 Biogaserzeuger im
Kraftstoffbereich aktiv. Tendenz steigend.
Der Bau einer Methan-Tankstelle inklusive
einer Methanaufbereitungsanlage kostet
rund 200.000 bis 250.000 Euro. Aktuell
gibt es erst wenige Hersteller, die solche
Anlagen Uberhaupt errichten: Prodeval,
Envitec, OrangeGas Germany GmbH und
einige andere. Fiir einen landwirtschaft-
lichen Entrepreneur reicht natirlich ein
einziger Nicht-Diesel-Traktor in der Um-

gebung kaum aus, um eine Methan-Tank-
stelle wirtschaftlich zu betreiben; waren
es dagegen 20 Schlepper, dann vielleicht
schon. Zumal zu den Anschaffungskosten
auch die fortlaufenden Instandhaltungen
zu bertlicksichtigen sind und auBerdem
regelmaBige TOV-Kontrollen - dreijahrige
wie auch fiinf- bis zehnjahrige - durch-
geflihrt werden miissen, um die technische
Sicherheit der unter Druck stehenden An-
lagen zu gewahrleisten.

Wenn noch keine stationdre Tankstelle
in der Ndhe existieren sollte, wire unter
Umstdnden eine Satellitenstation, eine Art
mobile Tankstelle, der Firma SaSu Energie-
systeme GmbH eine Alternative. ,Wir brin-
gen das Biomethan zu unseren Kunden",
erklart Inhaber Peter Suchy. ,Wir fiillen
das Biomethan mit einem Druck von 300
bar in acht Biindel a zwdlf Flaschen, die in
einem Container untergebracht sind und
dann per LkW zum jeweiligen Verbrauchs-
ort transportiert werden." Der fiir die Be-
fillung unverzichtbare Kompressor ist in
einem zweiten Container untergebracht,
der zwar kleiner als auf Tankstellen tblich
ist, dafiir aber im Dauerbetrieb effizient
arbeitet. Die SaSu Energiesysteme GmbH

bietet ihre mobilen Tankstellen in der Re-
gel als Dienstleistung an, es besteht aber
auch die Moglichkeit, diese zu mieten. Wie
auch immer, je mehr Schlepper und ande-
re Nutzfahrzeuge auf Biomethan-Antrieb
umstellen, desto schneller entwickelt sich
auch eine Infrastruktur, die das Biomethan
auf optimierte Weise in den Tank bringt.
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Bild 2: Gasflaschen auf einer Tankstelle
im GroBraum von Hamburg
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LADEBEDARF EINES WOHN-
GEBAUDE-WAGENPARKS

E-MOBILITAT OHNE NETZVERSTARKUNG

Bild 1: Baugemeinschaft 49°Nord - rundum bunt, Mainz

imulationsstudien zeigen, dass sich

der Ladestrom eines komplett elek-
trifizierten ~ Wohngebdudewagenparks
durch den nur fir den Haushaltsstrom
dimensionierten Netzanschluss bewerk-
stelligen 1ldsst. Eine Verstarkung des
Netzanschlusses des Wohngebiudes
ist nicht erforderlich. Die Analyse des
Lastgangs des Haushaltsstroms und des
Ladestrombedarfs eines konkreten Bau-
projekts liefert Erkenntnisse, die auch
auf andere Wohngebdude angewendet
werden konnen.

Das Bau- und Wohnprojekt 49°Nord -
rundum bunt!) startete im Marz 2018.
Nun, fast vier Jahre spéter, bauen sie mit
zwei weiteren Baugruppen einen Gebau-
dekomplex mit 70 Wohneinheiten. Zum
Bauprojekt gehort auch eine gemeinsa-
me, flr Elektroladestationen vorgeriiste-
te Tiefgarage mit 53 PKW-Stellplitzen2).
Drei Stellpldtze davon sind fiir Carsha-
ring-Fahrzeuge reserviert.

Das AusmaB des urspriinglich fir
das Bauvorhaben berechneten Gesamt-
stromanschlusses war so groB, dass ein
20.000-Volt-Mittelspannungstrafo mit-
ten im Gebdude notwendig erschien.
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Basierend etwa auf Angaben der Ver-
braucherzentrale3) oder der KfW, erschien
den Projektierern als allgemein bekannt,
dass eine hohe Ladeleistung die Voraus-
setzung fiir den Umstieg zur Elektromo-
bilitat sei. Die geplanten 53 Stellplatze
des Wohnprojekts sollten mit Ladesdu-
len mit einer Ladeleistung von 11 kW
bis 22 kW ausgestattet werden, und die
Carsharing-Pldtze eine Schnellladekapa-
zitdt von moglichst 70 kW erreichen. Der
berechnete Anteil der Kfz-Elektromo-
bilitdit am Netzanschluss unter Beriick-
sichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren
umfasste insgesamt ca. 150 kW.

Um einen Trafo im Wohngebdude zu
vermeiden, war es erforderlich mit der
vom Netzbetreiber angebotenen Gesamt-
anschlussleistung von 250 kW zurechtzu-
kommen. Davon waren die Baugemein-
schaften sehr weit entfernt.

Aufgrund dieser Ausgangssituation
stellte sich die Frage, ob mit dem Netz-
anschluss fiir den Haushaltsstrom von 70
Wohneinheiten - davon 16 mit elektri-

scher Warmwasserbereitung - gleichzei-
tig auch 53 Stellplatze - davon drei fiir
Carsharing - betrieben werden?

Mit der erwdhnten Gesamtanschluss-
leistung von 250 kW miissen ebenso
sowohl die Haustechnik als auch eine
geplante groBe Photovoltaik-Anlage -
mit elektrischem Speicher - betrieben
werden.

5 41 81

10 55 107
16 67 125
20 72 134
30 82 153
40 89 165
70 102 189
80 104 195
100 108 205

Tabelle 1: Hausanschlusswerte laut

DIN 18015
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Tabelle 2: Tageslastgdnge fiir 70
WE, davon 16 WW, mit jeweils
hochstem Tagesverbrauch und
héchster Spitzenlast

Tages-Lastgang-Bezeichnung 1_maxP_05 1_maxW_05 2_maxP_05 2_maxW_05 (* Bei der Normierung pro Wohneinheit
wurde beriicksichtigt, dass ein Haushalt

Tagesmittelwert 33 kW 35 kW 28 kW 30 kW einen etwa 40% hoheren Verbrauch zeigt,
wenn Warmwasser mit Strom erhitzt wird.

Tagesmaximum 119 kW 85 kW 126 kW 105 kW Wir wahlten 54 + 16 x 140% = 76 Wohn-
einheiten ohne elektrische WW-Bereitung)

Tagesminimum 12 kW 12 kW 7 kW 7 kW

Jahresverbrauch 269.000 kWh 194.000 kWh

Jahresverbrauch pro WE* 3.400 kWh 2.500 kWh

Ein Energiemanagement konnte das
Dilemma 16sen, wobei der Haushalts-
strom dabei Prioritdt haben muss. Nur der
fir den Haushaltsstrom nicht bendtigte
Anteil des Netzanschlusses darf als La-
destrom zur Verfligung gestellt werden.
Bisher wird Energiemanagement typi-
scherweise fiir die bevorzugte Nutzung
von Photovoltaik-Strom eingesetzt. Der
Schwerpunkt der Fragestellung der Grup-
pe war: Lassen sich die Lastgangkurven
von Haushaltsstrom und die Lastgang-
kurven von E-Autos so aufeinander ab-
stimmen, dass der gewiinschte Komfort
ohne Stromnetzverstirkung erreicht wer-
den kann? Der erste Schritt zur Beant-
wortung der Frage war, den Haushalts-
strom eines 70-Parteien-Wohngeb&udes
Zu ermitteln.

Der Netzanschluss eines Mehrfami-
lienhauses muss den maximalen aktuel-
len Strombedarf der Haushalte abdecken
konnen. Da dieser selten zur selben Zeit
besteht - es liegt somit eine geringe
Gleichzeitigkeit vor - ist er keinesfalls

proportional zur Anzahl der Wohneinhei-
ten. AuBerdem bendtigen Wohngebidude
mit elektrischer Warmwasserbereitung in
etwa einen doppelten Hausanschluss-
wert als diejenigen ohne elektrische
Warmwasserbereitung. Einige normative
Anschlusswerte der DIN 18015 (,,Elektri-
sche Anlagen in Wohngeb&duden®) sind in
Tabelle 1 angegeben:

Von den insgesamt 70 Wohneinheiten
des Wohnprojekts, nutzen 16 Wohnun-
gen elektronische Komfort-Durchlaufer-
hitzer fiir die Warmwasserbereitung. Fiir
die Studie wurden insgesamt 140 kW als
Stromanschluss fiir den Haushaltsstrom
angenommen.

Fiir die Konstellation als Mehrfamilien-
haus erhielt die Baugruppe Simulations-
daten von verschiedenen Quellen: »syn-
PRO« des Fraunhofer-Instituts fiir Solare
Energiesysteme 1SE4), sowie Dr. Patrick
Wérner vom Institut fir Massivbau/ TU
Darmstadt5). Jede Wohneinheit soll im
Mittel von drei Bewohnern genutzt wer-
den. Die Daten zeigen Haushaltsstrom-

Lastgange fiir jeweils ein ganzes Jahr,
also 365 Tage a 24 Stunden. Zur weiteren
Betrachtung wurden anstelle von kom-
pletten Jahresverldufen nur die ,Worst
Case“-Tage herausgefiltert - mit dem
jeweils hochsten Gesamtstromverbrauch
und hdéchsten  Spitzenstromverbrauch
aus den Jahresdaten. Dabei zeigten diese
Lastgange die in Tabelle 2 aufgefiihrten
Kennwerte.

Die Simulationsdaten passen gut zu
den Verbrauchsstatistiken des ,Strom-
spiegel“6) fiir einen 3-Personen-Haus-
halt, der zwischen 1.800 kWh/Jahr und
3.300 kWh/ Jahr bei einem Mittelwert
von 3.000 kWh/Jahr angibt. Beide zeigen
Spitzenlasten von ca. 120 kW bei einer
5-Minuten-Aufldsung. Diese Werte pas-
sen sehr gut zu dem oben berechneten
Netzanschluss von 140 kW.

Im Sinne eines konservativen Ansatzes
haben wir fiir die weiteren Betrachtungen
die Uberlagerung der vier ,Worst-Case*“-
Tageslastgiange aus Tabelle 2 ermittelt.
Fir jede Uhrzeit wurde das Maximum
der vier Kurven gewdhlt. Das Ergeb-
nis kombiniert also hochste Lastspitzen
mit hochstem Tagesgesamtverbrauch in

=TT 7
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Bild 2: Maximal verfiigbare Ladeleistung mit 25 kW Puffer bis zum Netzanschluss 140 kW
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einem neuen Tages-Lastgang, der in kei-
nem Simulationsmodell so erscheint.

Bild 2 zeigt die verbleibende verfiigbha-
re Ladeleistung fiir jede Uhrzeit an einem
,Worst-Case“-Lastgang. Ein Puffer von
25 kW, zusitzlich zum Haushaltsstrom,
soll eine ,versehentliche* kurzfristige
Uberlastung verhindern.

Julia Maulhardt?), eine von der Bau-
gruppe beauftragte Beraterin fiir Elektro-
mobilitdt priifte, ob sich der Wagenpark
komfortabel mit diesem Strom elektrisch
betreiben lieBe. Sie wahlte den konser-
vativen Ansatz, dass alle Fahrzeuge den
Strom zu 100 % tber den Anschluss der
Tiefgarage beziehen. In so einem Fall hat-
ten die Fahrzeugnutzenden keine Mog-
lichkeit, Fahrzeuge 6ffentlich oder etwa
bei den Arbeitgebern zu laden. So eine
Situation bildet nicht die heutige Realitat
ab. Denn die 6ffentliche Ladeinfrastruk-
tur ist bereits sehr gut ausgebaut, wie ein
Projekt der Netze BW zur Netzintegration
von Elektromobilitit in Mehrfamilien-
hiusern im Bestand gezeigt hat8).

Zur Modellierung der téglichen Fahr-
strecken unterscheidet Frau Maulhardt
zwischen den Fahrprofilen von 50 Pend-
lerfahrzeugen und denen von drei Car-
sharing-Fahrzeugen. Fiir die Pendler-
fahrzeuge nutzt sie die Erfassungen des
Statistischen Bundesamts9). Wir nehmen
an, dass die Ladevorgange erst um 17:00
Uhr beginnen und die ersten Autos be-
reits um 7:00 Uhr das Geb&dude verlassen.

Fir die Carsharing-PKW erwartet sie
eine mittlere Fahrleistung von 200 km
fir jedes der drei Fahrzeuge. Deren La-
devorgdnge sollten zwischen 20 Uhr
und spatestens 7 Uhr erfolgen. Zu dem
durchschnittlichen Verbrauchswert eines
Elektroautos von 20 Kilowattstunden
auf 100 Kilometer'®) kommt noch ein
durchschnittlicher Wirkungsverlust beim
Ladevorgang von 20 %. Die zu beriick-
sichtigende tédgliche Gesamtenergie, die
vom Anschluss in Summe zur Verfiigung
gestellt werden muss, betrdgt somit
758 kWh, wie Tabelle 3 zeigt.

Generell ist es fiir die Lebensdauer ei-
nes Fahrzeugakkus sehr vorteilhaft, wenn
dieser méglichst langsam geladen werden
kann. Allerdings miissen die technischen
Gegebenheiten fiir das Laden der Fahr-
zeuge unter einer Dauerlast von 2,3 kW
oder 3,6 kW mit gewdhnlicher Hauselek-
trik einige Sicherheitskriterien einhalten.
Bei einem Neubau ist die Umsetzung des
Langsamladens!!) sehr viel besser und
kostengiinstiger einzuplanen als im Be-
stand.
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bis 20 km 43 % 4 kWh
bis 50 km 23 % 10 kWh
bis 100 km 11 % 20 kWh
ohne Angabe 17 % 20 kWh
ca. 200 km 6 % 40 kWh
Wagenpark 100 %

Ladeverlust 20 %

Tabelle 3: Taglicher Ladeenergiebedarf

Die Baugemeinschaft hat den Wagen-
park in Abhingigkeit vom Ladebedarf in
vier Gruppen eingeteilt und die Lade-
zeiten in Abhingigkeit der verwendeten
Ladeleistung in Tabelle 4 dargestellt.

Die tiberraschende Erkenntnis aus die-
sem einfachen Modell ist, dass bei einer
Ladeleistung von akkuschonenden 3,6 kW
iiber 40 % aller Fahrzeuge nach 1,5 Stun-
den und ein weiteres Viertel aller Fahrzeu-
ge schon nach 3,5 Stunden fiir den néchs-
ten Tagesverbrauch vollstindig geladen
sind. Fir diese zwei Drittel aller Fahrzeuge
ist die Forderung einer Schnellladung mit
11 kW oder sogar 22 KW Anschlussleis-
tung offensichtlich unnétig.

Fiir die Simulation wurde ein Lastma-
nagement-Algorithmus verwendet, der
Autos mit hohem Ladebedarf stark be-
vorzugt. Die den Gruppen zugewiesenen
Prioritdtsfaktoren sind:

Gruppe A: Prio 100
Gruppe B: Prio 15
Gruppe C: Prio 5
Gruppe D: Prio 2

Die Fahrzeuge der Gruppen B bis D
werden mit ihrer definierten Leistung ge-
laden (B oder C: 3,6kW; D: 2,3 kW). Nur
die Gruppe-A-Fahrzeuge werden immer
alle gleichzeitig mit der zur Verfligung
stehenden variablen Leistung bis 22 kW
geladen.

A 48,0 kWh 3 6 %

B 240kWh 15 28 %
C 12,0 kWh 12 23 %
D 4,8 kWh 23 43 %

Tabelle 4: Ladezeiten pro Fahrzeuggruppe

52h
21h

23 92 kWh
12 120 kWh
6 120 kWh
9 180 kWh
3 120 kWh
53 632 kWh
126 kWh

Die jeweils zur Verfiigung stehende
Ladeleistung wird auf die vier Gruppen
aufgeteilt. Der Algorithmus bestimmt fiir
jede Gruppe den momentanen Gesamt-
bedarf der Ladeenergie und setzt ihn in
das Verhédltnis des mit dem Prioritédts-
faktor gewichteten momentanen Lade-
bedarfs des gesamten Wagenparks. Im
Laufe der Ladezeit reduziert sich der La-
debedarf. Durch die Priorisierung dndern
sich entsprechend die Lastverhdltnisse
zwischen den Gruppen.

Bild 3 veranschaulicht die Zuteilung
des Ladestroms auf die vier Fahrzeug-
gruppen, beginnend um 17 Uhr.

Die Gruppe B hat um 17 Uhr etwa zwei
Drittel des gesamten Ladebedarfs und
bekommt {iber die zusdtzliche Priorisie-
rung fast die gesamte verfligbare Leis-
tung zugeteilt. Die Gruppe D wird noch
nicht geladen, weil die Zuteilung nicht
fur mindestens ein Fahrzeug (2,3 kW)
ausreicht. Ein von 12 Autos der Gruppe C
erhdlt eine Ladezuteilung von 3,6 kW.

Um 20 Uhr kommt die Gruppe A dazu
und tbernimmt den GroBteil der Lade-
leistung. Gegen 22 Uhr ist die Gruppe
A mit ihren wenigen Fahrzeugen schon
weitgehend geladen. Jetzt erhdlt auch
die Gruppe C einen ersten nennenswer-
ten Anteil der Last. Erst gegen 23 Uhr
beginnt auch die Ladung der Gruppe D.

Gegen 24 Uhr sind die drei Carsharing-
Fahrzeuge nahezu vollgeladen. Gegen 2
Uhr sind trotz der geringen Ladeleis-
tung von 3,6 kW alle 15 Fahrzeuge der
Gruppe B (20 kWh) nahezu voll geladen.
Gegen 3:30 Uhr ist die Gruppe B und
schlieBlich um 4:30 Uhr sind alle 53 Fahr-
zeuge vollstandig geladen.

133 h 44h 22h
6,7 h 2,2h

33h

13h
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Das Ladeergebnis, das hier simuliert
wurde, sollte fur alle Nutzer komfortabel
sein. Denn Fahrzeuge mit groBer Kilome-
terleistung sind zuerst wieder voll verfiig-
bar, und lange vor Ablauf der typischen
Nachtruhe wird der Ladevorgang fiir alle
Fahrzeuge beendet.

Der potentielle Wagenpark von 53
Fahrzeugen kann folglich sehr kom-
fortabel mit Strom des Gebdudes mit
70-Wohneinheiten versorgt werden, der
gerade nicht gebraucht wird. Eine Netz-
anschluss-Verstarkung mit einem 20.000
Volt-Mittelspannungstrafo konnte somit
fir das Projekt verworfen werden.

Das heutige Angebot von Ladema-
nagementsystemen in Deutschland12) 13)
ist noch tiberschaubar und entsprechend
des Bedarf noch am Entwicklungs-
beginn. Die genannten notwendigen
technischen Anforderungen fiir die erste
Ausbaustufe der Elektrifizierung konnen
jedoch bereits erfiillt werden. Deshalb
ist das Wohnprojekt fiir die Baugruppe
in Bezug auf Elektromobilitdt zukunfts-
fahig!

Die gezeigten Daten wurden fiir das
Wohnprojekt zusammengestellt. Sind die
Schlussfolgerungen aber auch auf andere
Wohngebidude anwendbar?

Die Anschlussleistung steigt deutlich
unterproportional zur Anzahl der Wohn-
einheiten (siehe Tabelle 1). Die Energie-

menge des Haushaltsstroms ist jedoch
proportional zur Anzahl der Wohnein-
heiten (siehe 6) Stromspiegel). Der Netz-
anschluss von kleineren Wohngebauden
bietet daher eine deutlich groBere Ener-
giereserve fiir das Laden von Fahrzeugen.

Das hier gezeigte Konzept ist auch
auf kleine Gebdude anwendbar. Schon
bei fiinf Wohneinheiten ist der Netzan-
schluss mit ca. 40 kW hoch genug fiir
komfortablen Ladestrom.

Die Norm sieht etwa eine doppelte An-
schlussleistung fiir Gebdude mit elektri-
scher Warmwasserbereitung vor. Dagegen
haben solche Haushalte nur etwa einen
40 Prozent hoheren Energiebedarf. Der
Netzanschluss von Wohngebduden mit
elektrischer Warmwasserbereitung bietet
also eine deutlich groBere Energiereserve
fir das Laden von Fahrzeugen.

Fir alle Parameter wurden &uBerst
konservative Annahmen getroffen, die in
diesem AusmaB meistens kaum eintreffen
werden. Daher ist die Baugruppe zuver-
sichtlich, dass fiir die Wagenparks von
Wohngebduden immer eine komfortable
Ladelosung ohne Netzverstirkung ge-
funden wird.
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Bild 3: Ladevorgang fiir die Fahrzeuggruppen A bis D
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DEUTSCHLAND
SOLAREUROPAMEISTER

VIEL ERNEUERBARE ENERGIEN IM NETZ, BEIM VERBRAUCH NOCH ZU WENIG

hotovoltaikanlagen in Deutschland

speisen so viel Energie ins Stromnetz
ein wie in keinem anderen Land, doch
genutzt wird das Potential Erneuerbarer
Energien noch zu selten, wie der Green
Living Index zeigt.

Der Green Living Index ist eine verglei-
chende Datenanalyse basierend auf offi-
ziellen EU-Daten. Ziel des Index ist es zu
bewerten, in welchen Lindern Europas
das Thema nachhaltiges Wohnen bereits
einen hohen Stellenwert einnimmt und
welche Bereiche den groBten Aufhol-
bedarf haben. Die Datenanalyse!) hat
28 europdische Linder unter die Lupe
genommen. Sie zeigt einerseits auf, wie
nachhaltig Europa im Jahr 2022 wohnt,
andererseits in welchen Bereichen die
einzelnen Lander noch dringend auf-
holen miissen bis zum groBen EU-Ziel
Klimaneutralitdt bis 2050.

Mit der traditionellen Art zu bauen, zu
wohnen und Energie zu nutzen, werden
Umwelt, Klima und natirliche Ressour-
cen weit tber ihre Kapazititen hinaus
beansprucht. Eine klare Ubernutzung,
die dazu beitragt, den Klimawandel zu
beschleunigen. Eine zukunftsorientierte
Bauart und Wohnform kombiniert Kli-
maneutralitdit, Umweltschutz und einen
wertvollen Nutzen fiir die Bewohnerin-
nen und Bewohner. 1dealerweise beginnt
der Nachhaltigkeitsgedanke bereits bei
der Bauplanung und spiegelt sich an-
schlieBend in allen Aspekten des Geb&u-
des wieder: Beim klimaneutralen Bau, der
Versorgung mit Erneuerbaren Energien
bei Strom und Heizung, beim intelligen-
ten Abfall- und Abwassermanagement,
aber auch bei der Einrichtung aus wie-
derverwendeten Materialien und Second
Hand-Mdobeln.

Energie aus Sonnenkraft in
Deutschland

Ein entscheidender Punkt bei der Be-
wertung der Linder in Bezug auf nach-
haltiges Wohnen war auch ihr Umgang
mit Solarenergie und insbesondere die in-
stallierte Leistung pro Kopf. Deutschland
fuhrt in diesem Kriterium mit groBem
Abstand. Etwa 590 Watt betrigt die ins-
tallierte Leistung aus privaten und kom-
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merziellen Solaranlagen auf deutschem
Boden, umgerechnet pro Bundesbiirger.
Der Untersuchung zufolge hat Deutsch-
land damit viermal so viel Leistung wie
die européischen Lander im Durchschnitt
installiert. Im europaweiten Solar-Ran-
king folgen die Niederlande (401 Watt
pro Kopf), Belgien (396 Watt), Italien
(346 Watt), Malta (305 Watt), Griechen-
land (261 Watt), Luxemburg (229 Watt),
das Vereinigte Konigreich (204 Watt),
Tschechien (197 Watt) und Spanien (197
Watt).

Doch jede groBe Errungenschaft hat
ihre Kehrseite. Bei der Nutzung Erneu-
erbarer Energien hilt sich Deutschland
noch stark zuriick, wie insbesondere
der Vergleich mit anderen europdischen
Liandern zeigt. Nur 17 Prozent des Ge-
samtenergieverbrauchs in Deutschland
stammt aus nachhaltigen Quellen. In
Schweden liegt dieser Wert bereits bei 56
Prozent, womit das skandinavische Land

die Spitzenposition in Europa einnimmt.
Nachbarland Osterreich nutzt Energien
aus nachhaltigen Quellen bereits mit
einem Anteil von 34 Prozent und selbst
Ruminien steht bereits bei 24 Prozent.
Einen &dhnlich niedrigen Anteil bei den
Erneuerbaren Energien wie Deutschland
zeigen unter anderem Frankreich (17
Prozent), Polen (12 Prozent) und das Ver-
einigte Konigreich (12 Prozent).

Der Anteil wird noch kleiner, wird der
Anteil am Energieverbrauch betrachtet,
welcher fiir das Heizen verwendet wird.
Hier stammen in Deutschland nur 15 Pro-
zent, der dafiir aufgewendeten Energie,
aus nachhaltigen Quellen wie Solarener-
gie. Deutlich ndher an der Energiewende
in diesem Bereich ist erneut Schweden
mit 66 Prozent, gefolgt von Finnland
(43 Prozent) und Lettland (41 Prozent).
“Unsere Ergebnisse zeigen, dass selbst
die griinsten Lander im Bereich Wohnen
noch Aufholbedarf haben, um das groBe

= Solarenergie pro Einwohner (Watt)

Vereinigtes
Konigreich
12%
204w ¥

= Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtenergieverbrauch (%)

Bild 1: Anteil der erzeugten Solarenergie pro Einwohner und ihr Anteil am Gesamtverbrauch
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EU-Ziel zu erreichen: Klimaneutralitit
bis 2050,” kommentiert Jan Hase, Ge-
schiftsfithrer von Wunderflats die Ergeb-
nisse des Green Living Index.

Welches Land in Europa wohnt
am griinsten?

Im Gesamtbild gehort Deutschland
aber trotzdem noch zu Top-Ldndern in
Sachen nachhaltiges Wohnen, zeigt der
Green Living Index. Nur in Portugal und
Schweden wird noch griiner gewohnt.
Neben der groBen Leistung im Bereich
Solarenergie zeigen sich die Deutschen
auBerdem {iberdurchschnittlich enga-
giert beim Klimaschutz. In einer Umfrage
im Auftrag der EU gaben 79 Prozent der
Befragten aus Deutschland an, sich aktiv
gegen den Klimawandel zu engagieren.
Etwa gebrauchte Mobel zu kaufen, ge-
hort jedoch nicht dazu. Das Interesse
daran ist auch gering, wie Daten zeigen.
Verbesserungsbedarf gibt es wie schon
erwdhnt bei der Nutzung Erneuerbarer
Energien: Nur 17 Prozent des gesamten
Energieverbrauchs von 200 kWh/m2 bei
Wohngebduden stammt aus nachhal-
tigen Quellen. Beim Heizen entspringt
etwa ein Fiinftel aus Erneuerbaren Ener-
gien.

Osterreich ist Vorreiter bei
Passivhadusern, Portugal beim
Energieverbrauch

Mehr als ein Drittel der Energie, die
in Osterreich fiir das Heizen verbraucht
wird, wird nachhaltig produziert. Mit 0,5
Prozent aller Wohngebiude hat Oster-
reich anteilig so viele Passivhduser ge-
baut wie kein anderes Land, das die Stu-
die untersucht hat. Seit 2021 missen laut
EU-Verordnung alle neuen Gebé&ude als
Niedrigstenergiegebdude gebaut werden.
In Deutschland liegt dieser Anteil bis dato
bei etwa 0,3 Prozent. Der EU-Schnitt be-
tragt 0,2 Prozent. Portugal zeichnet sich
durch seinen allgemein niedrigen Ener-

Wohnt am griinsten

Wohnt am wenigsten grin

Bild 2: Rangliste des nachhhaltigen Wohnens in Europa

gieverbrauch von nur 70 kWh/m2 bei
Wohngebduden aus. Europdische Haus-
halte verbrauchen im Schnitt 188 kWh/
m2 und damit weit mehr als das Doppel-
te des Verbrauchs von Portugal. Mit 308
kWh/m2 zeigt das letztplatzierte Land
im Green Living Index, Ruminien, den
hoéchsten Energieverbrauch. Die ausge-
werteten Daten bescheinigen Schweden,
ein Vorbild bei der Nutzung Erneuerbarer
Energiequellen zu sein. 66 Prozent des
Energieverbrauchs beim Heizen und 56
Prozent des Gesamtenergieverbrauchs
stammt aus nachhaltigen Quellen.

“Die Klimaneutralitdt bis 2050 ist ein
ambitioniertes Ziel, welches sich nur
durch Zusammenarbeit erreichen lassen
wird”, fithrt Geschiftsfiihrer Jan Hase

aus. ,Mit dem Green Living Index konn-
ten wir die unterschiedlichen Entwick-
Tungsstufen auf dem Weg zur Klimaneu-
tralitdt im Bereich Wohnen identifizieren.
Linder, die Nachholbedarf im Bereich
Nachhaltigkeit haben, sollten dringend
von anderen Lindern lernen, die der ein
oder anderen Herausforderung bereits
erfolgreicher begegnet sind“

FuBnoten
1) www.wunderflats.com/page/reports/
de-greenlivingindex2022

ZUM AUTOR:
P Christian Merz
Freier Journalist, Berlin
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IN KREISLAUFEN DENKEN
UND GEWINNEN

WERTSTOFF-RECYCLING BEI PV-MODULEN UND HEIZUNGSPUMPEN

Bild 1: Blick in einen Container: entsorgte Photovoltaikmodule als Wertstoff

D er globale Rohstoffkonsum {iber-
trifft die natiirliche Regenerations-
fahigkeit der Erde und wéchst weiter an.
Auf Dauer wird dies zu weitreichenden
okologischen, sozialen und wirtschaft-
lichen Problemen fiihren. Bereits jetzt
sind die Auswirkungen enorm: die Ab-
baugebiete hinterlassen zerstorte Oko-
systeme, die Arbeitsbedingungen vor Ort
sind hiufig problematisch und die nach-
fragegetriebene Rohstoffknappheit treibt
die Handelspreise in neue Hohen. Daher
sollten heutige und kiinftige Generatio-
nen bewusst Ressourcen schonen und
nachhaltig nutzen - nur so erhalten wir
unsere Lebensgrundlagen.

Ein Ansatz besteht darin, die bereits
vorhandenen und verarbeiteten Wert-
stoffe lange zu nutzen und in Kreisldufen
zu fithren, sodass sie wiederverwendet
werden konnen. Die Transformation von
einer linearen - ,take, make, waste“ - zu
einer zirkuldren Wirtschaft ist eine ge-
samtgesellschaftliche Aufgabe und bietet
groBe Chancen. Okologische Ziele fiir den
Klima- und Naturschutz kénnen ebenso
verfolgt werden wie dkonomische Zie-
le, beispielsweise eine Verringerung der

1|2022 MARZ-MAI

Rohstoffabhingigkeiten. Es entstehen
neue Geschiftsmodelle, welche Unter-
nehmen nutzen kénnen, um die Wett-
bewerbsfahigkeit zu starken.

In einer umfassenden Kreislaufwirt-
schaft - auch ,Circular Economy“ ge-
nannt - hat die Digitalisierung eine be-
sondere Bedeutung, weil fiir die (Riick-)
Verfolgbarkeit eines Produktes {iber des-
sen gesamten Lebenszyklus oftmals ver-
netzbare Tools benotigt werden. Wahr-
heitsgemdBe Angaben und Transparenz
an dieser Stelle sind nicht nur von tech-
nischer Relevanz fiir Herstellungs- und
Recyclingprozesse, sondern kédnnen auch
zu einem Imagegewinn fiir Unternehmen
fihren - sowohl extern aus Sicht der
Kund:innen als auch intern aus Sicht der
Mitarbeitenden, die sich stirker mit dem
Unternehmen identifizieren kénnen.

Produkte und Wertstoffe konnen nur
in dem MaBe in Kreisldufen gefiihrt wer-
den, wie es das Produktdesign erlaubt.
Ein modularer Aufbau und die Nutzung
von recyclebaren Materialien erleichtern
den Wiederaufbereitungsprozess. Zur
KreislaufschlieBung ist das Produktriick-
fUhrungssystem - die Riickwértslogistik

Quelle: Enviprotect Kiihl- und Elektrogeraterecycling GmbH; Deutsche Bundes:

- essentiell. Hier kénnen Verbraucher:in-
nen unterstiitzen, indem sie das Produkt
an dessen Lebensende entsprechend ent-
sorgen oder es dort wieder abgeben kon-
nen, wo sie es gekauft haben. Zuvor kann
die Produktnutzungsdauer beispielsweise
durch Reparatur, Verleih und Weiterver-
kauf verldngert werden.

Neben technischen Losungen gibt es
bei Kreislaufsystemen die soziodkono-
mische Herausforderung, dass fiir alle
beteiligten Personen und Unternehmen
Win-win-Situationen entstehen sollten.
Diesbeziiglich sind innovative Konzepte
zu entwerfen und umzusetzen. Positive
Erfolgsaussichten und niedrige Hemm-
schwellen erleichtern die Umstellung von
bisherigen Systemen und Gewohnheiten.

Im Folgenden zeigen zwei Beispiele,
wie Kreislaufwirtschaft in der Praxis ge-
lingen kann. Die Projekte wurden von der
Deutschen Bundestiftung Umwelt (DBU)
gefordert.

Erfolgversprechendes
Recyclingkonzept fiir
Photovoltaik-Module

Der Anteil der Erneuerbaren Energien
im Energiemix hat sich in den letzten
Jahren insbesondere durch die Photovol-
taik (PV) erhéht - PV-Anlagen gehoren
inzwischen zum Landschafts- und Stadt-
bild. Dadurch ist die Anzahl der PV-Mo-
dule stark angestiegen. Allein in Europa
betragt die Masse der installierten PV-
Module derzeit etwa 8,1 Millionen Ton-
nen. Was passiert mit den zahlreichen
PV-Modulen, wenn diese aufgrund von
Alterung oder Defekten ausgedient ha-
ben? Wie kann dieses zukiinftige Abfall-
aufkommen bewiltigt werden? Genau:
durch ein geeignetes, wirtschaftliches
Recyclingverfahren.

Eine rein wirtschaftliche Losung zum
Recycling von PV-Modulen existiert in
Deutschland und Europa zurzeit nicht.
Standardrecyclingprozesse beschranken
sich auf die gut erreichbaren Kompo-
nenten, also den Rahmen aus Aluminium,
das Deckglas und Teile der Anschlussdose
mitsamt Verkabelung. Es gibt bislang kein
kommerzielles Aufbereitungsverfahren,
mit welchem kristalline Siliziummodule

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
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Bild 2: Erprobung der zirkuldren Wertschopfungskette von Heizungspumpen

und Diinnschichtmodule gleichzeitig in
einer Prozesslinie verwertet werden kon-
nen. Dabei wiirde die Rickgewinnung
von beispielsweise Silber und Kupfer die
Umwelt betrichtlich entlasten, denn die
energieintensive Gewinnung dieser Roh-
stoffe aus Erzen wiirde damit gréBten-
teils vermieden.

Ziel des Projektes der Firma Enviprotect
Kiihl- und Elektrogeréterecycling und
dem Institut fiir Energie- und Umwelt-
technik war daher die Entwicklung eines
industrietauglichen Verfahrens fiir die
gemeinsame Aufarbeitung von gemischt
anfallenden PV-Modulen. Dazu gehorte
neben der sortenreinen stofflichen Auf-
teilung in die Bestandteile Aluminium,
Glas, Kunststoff, Nichteisenmetalle und
Silizium insbesondere die Erarbeitung
eines chemischen Recyclingkonzepts, um
auch Metalle wie Silber und Kupfer und
Halbleiter wie Gallium und Indium als
Konzentrate wieder in den Wirtschafts-
kreislauf zurtickzubringen. Schadstoffe
wie Cadmium und Tellur waren dabei
abzutrennen.

Innerhalb von knapp zwei Jahren wur-
de ein auf mechanischen Verfahren ba-
sierendes Konzept erstellt. Dieses hat sich
als technisch machbar erwiesen und kann

Bild 3: Nach der Demontage einer alten
Heizungspumpe

Quelle: WILO SE; Deutsche Bundesstiftung Umwelt

sehr profitabel sein - die Marktpreise fiir
Aluminium und Silber sind bereits jetzt
sehr hoch. Aktuell wird ein Vertragsab-
schluss mit einem Recyclinganlagenher-
steller angestrebt.

Erfolgreiches Pilotprojekt zum
Recycling von Heizungspumpen

Heizungspumpen sind fast in jedem
Haushalt zu finden. Rund eine Million
werden jahrlich in Deutschland installiert.
Doch was geschieht mit den ausrangier-
ten Pumpen?

Momentan werden sie nach dem Aus-
bau dem Stahl- bzw. Elektrorecycling
zugeflihrt. Dadurch sind die Seltene-
Erden-Magnete, welche zur Steigerung
der Energieeffizienz in den Rotoren mo-
derner Heizungspumpen enthalten sind,
fr immer verloren. Dabei kdnnten diese
weiterverwendet werden, denn sie verlie-
ren ihre magnetische Kraft nicht. Seltene
Erden zidhlen momentan zu den begehr-
testen Rohstoffen der Welt und werden
mit hohen Belastungen fiir die Umwelt
abgebaut.

Das tiber zwei Jahre geférderte Projekt
~HeizKreis* verfolgte das Ziel, Heizungs-
pumpen einem geschlossenen Kreislauf-
wirtschaftssystem zuzufiihren. Hierbei
sollte der Kreislauf durch Riickholen
und Wiederverwerten der Magnete und
anderer Pumpenbauteile geschlossen
werden. Koordiniert und wissenschaft-
lich begleitet wurde das Projekt vom
Zentrum fir Recyclingtechnik der West-
falischen Hochschule Gelsenkirchen. Pro-
jektpartner waren ein Pumpenhersteller,
ein GroBhindler und zwei Firmen aus
der Branche der Sanitér-, Heizungs- und
Klimatechnik (SHK) sowie eine Agentur
fir Unternehmenskommunikation. Eine
wesentliche Herausforderung bestand
darin, ein attraktives Businessmodell und

Quelle: Westfilische Hochschule Gelsenkirchen; De.utsche Bundesstiftung Umwelt

eine Kommunikationsstrategie zu entwi-
ckeln und zu erproben - eine erfolgreiche
Umsetzung der Riickwirtslogistik hdngt
letztendlich von einem starken Eigenin-
teresse aller Beteiligten ab.

Die Riickfithrung von Pumpen wurde
in einer sechsmonatigen Pilotphase mit
185 Betrieben getestet. Diese wurden von
den Vertriebsteams der Projektpartner
iiber das Vorhaben aufgeklart. Es nah-
men sowohl Betriebe aus der SHK-Bran-
che als auch Industrieunternehmen und
MetallgroBhindler teil. Insgesamt wur-
den 3.264 Pumpen mit einem Gesamtge-
wicht von knapp 16 Tonnen gesammelt.
Riuckwiértslogistik kann also sehr gut
funktionieren, wenn das Geschéftsmodell
fur alle Beteiligten stimmig ist und das
Engagement dafiir vorhanden ist. Sehr
wichtig ist hierbei die Aufkldrungsarbeit
beziiglich der richtigen Entsorgung von
Altpumpen.

Von den Altpumpen waren 5 Prozent
mit recyclefdhigen Seltene-Erden-Mag-
neten bestiickt. Von diesen wiederum
waren nach Qualititskontrolle 41 Pro-
zent fiir eine direkte Wiederverwendung
geeignet — das wiirde fiir mehr als 50
Neupumpen ausreichen. Eine Kreislauf-
schlieBung an dieser Stelle ist also mog-
lich. Das Projekt soll nun deutschland-
weit etabliert werden.

ZUM AUTOR:
» Dr. Manuel Dalsass
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU),
Zentrum fiir Umweltkommunikation
m.dalsass@dbu.de
www.dbu.de

DBU ()

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

Maogliche Forderung fiir lhr Projekt

An dieser Stelle berichten wir in loser
Reihenfolge lber von der DBU gefor-
derte Projekte. Von ihr werden innova-
tive, modellhafte Verfahren zum Schutz
der Umwelt unter besonderer Beriick-
sichtigung der mittelstandischen Wirt-
schaft gefordert. Eine Antragstellung ist
jederzeit hier moglich:

[1 www.dbu.de/foerderung

Wir freuen uns iber lhre Projektskizze!
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SOLARFORSCHUNG TIEF
UND BREIT

AKTIVITATEN DES INSTITUTS FUR SOLARENERGIEFORSCHUNG IN HAMELN

=

Bild 1: Hochdurchsatz-Plasmabeschichtungsanlage im ISFH SolarTec-Technikum im Bereich

der Optimierung fiir Solarzellenfertigung.

ameln ist eine Stadt mit weltweit

bekanntem und sagenhaftem Ruf,
der auf das Jahr 1284 zuriick geht. Eine
Sage mit traurigem Beigeschmack, denn
neben Ratten verschwanden auch Kinder
aus Hameln. Heute verleiht das Institut
fiir Solarforschung (ISFH) der Stadt neu-
en Ruhm mit Realitdten bei der Solar-
energieforschung in der Welt. Diesmal
sollen Treibhausgasemissionen durch ein
Forschungsinstitut in der Stadt vertrieben
werden.

Das 1ISFH ist eine Einrichtung des
Landes Niedersachsens. Das Bundesland
ist auch der einzige Gesellschafter, der
mit begrenzter Haftung iberhaupt eine
Forschungsgesellschaft leitet. Sie wurde
bereits 1987 aus dem Umfeld der inter-
nationalen Atomenergiebehdrde ge-
griindet. Es kam zu der Einsicht, dass
die Einrichtung eines solchen Institutes

SONNENENERGIE 1]2022 MARZ-MAI

eine sinnvolle Investition in die Zukunft
ist, kurz nach der Reaktorkatastrophe
von Tschernobyl. Seitdem wird die Nut-
zung der Solarenergie durch eine breite
Forschung und Entwicklung, Ausbildung
und Industriekooperationen gefordert.
So werden Produkte verbessert und neue
Eigenschaften kreiert, sowie verbesserte
Prozesse zur Solarzellenfertigung ge-
schaffen. Seit 2018 ist das ISFH Mitglied
der Zuse-Gemeinschaft. Diese vertritt die
Interessen gemeinniitziger, privatwirt-
schaftlicher  Forschungseinrichtungen.
Diesem Technologie- und Branchenof-
fenen Verband gehdren bundesweit iber
70 Institute an. Als praxisnahe und krea-
tive 1deengeber des deutschen Mittel-
standes iibersetzen sie die Erkenntnisse
der Wissenschaft in anwendbare Tech-
nologien und bereiten so den Boden fiir
Innovationen fiir den Mittelstand.

7

Erfolgreiche Aktivitaten

Die etwa 156 Mitarbeiter des Instituts
liefern kontinuierlich Ergebnisse auf welt-
weitem Spitzenniveau unter der Leitung
von Prof. Dr. Ralf Brendel. Dazu gehéren
bestindige Weltrekorde bei der Effizienz
der Energieumwandlung von Solarzellen.
Weitere Aspekte sind die Optimierung der
Fertigungen fiir Solarzellen sowie die
Entwicklung von solaren Systemen. Bei
diesen Anwendungen werden die Ener-
giewandler in verschiedene Produkte im-
plementiert. Daraus wiederum entstehen
komplexere Systeme. Fiir den groBen Be-
darfan Ermeuerbaren Energien kdnnen so
weitere Flichen zum Beispiel an Autos
oder an Fassaden fiir die Photovoltaik er-
schlossen werden. Im Zentrum steht das
physikalische Verstdndnis der einzelnen
Komponenten sowie ihres Zusammen-
wirkens. Hinzu kommen Entwicklungen
bei Warmepumpen. Gerade bei der War-
mewende gibt es noch viel zu tun.

In der jiingeren Vergangenheit gab
es eine Reihe von Weltrekorden bei der

' Effizienz von PV-Modulen. Einen Welt-

rekord fiir eine Laborzelle wurde 2018
mit der POLO-Technologie aufgestellt.
POLO steht fiir poly-silicon on oxide,
einem Kontakt, mit dem die aus dem
Sonnenlicht umgewandelte Energie be-
sonders verlustfrei aus den Zellen ent-
nommen und so fiir externe Verbraucher
nutzbar gemacht werden kann. Der Wir-
kungsgradrekord bei dieser Umwandlung
von Lichtstrahlen in elektrische Energie
liegt bei 26,1 Prozent. Aktuell soll die
Forschung fir die PV-Produktion in
Deutschland genutzt werden. Durch In-
novation kénnten weitere PV-Fertigun-
gen mit geringem Risiko entstehen.

Durch die Forschung an Materialien
mit einem hodheren Wirkungsgrad wird
der Platzbedarf fiir die Halbleiterelemen-
te bei gleicher Leistung kleiner. Hier sieht
Institutsleiter Brendel noch ein groBes In-
novationspotential. Diese Forschung fallt
auf fruchtbaren Boden. In Niedersachsen
soll im Jahr 2050, wenn die Dekarbo-
nisierung schon weit fortgeschritten ist,
der Anteil der Photovoltaik neben an-
deren erneuerbaren Quellen 21 Prozent
erreichen.
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Bild 2: Lieferfahrzeug mit integrierter
Solarmodulen. Die Module erweitern die
Reichweite des Fahrzeuges.

Entwicklungen fiir
mittelstandische Unternehmen

Ein wichtiger Aspekt ist der Transfer
aus der wissenschaftlichen Ebene konkret
in den Markt. Dazu ist die Forschungs-
einrichtung eng mit der Leibniz-Uni-
versitdt in Hannover verbunden. Hierzu
ist das Team interdisziplindr aufgestellt.
Viele Physiker aber auch Chemiker und
Techniker arbeiten in unterschiedlichen
Entwicklungsschwerpunkten mit Indus-
triepartnern  zusammen.  Studierende
fertigen ihre Studien-, Bachelor- oder
Masterarbeit an. Die Arbeit teilt sich
in die Abteilungen ,Photovoltaik und
,Solare Systemtechnik” sowie den Be-
reich ,Kalibrier- und Priifzentrum®. Zur
erstgenannten Abteilung gehdrt auch der
groBe Bereich fiir Solarfertigungstechni-
ken. Dort wird die Verfahrenstechnik so
optimiert, dass die Module kostengiins-
tiger, schneller und effizienter produziert
werden. Es gilt, die Prozessschritte und
auch die Prozessmedien zu verbessern
und an neue Entwicklungen bei den So-
larzellen anzupassen.

PV-Wirkungsgrade

Ein Experte fiir die Verbesserung von
Solarzellen ist am 1FSH Professor Robby
Peibst. Dieser meint: ,Das Element Sili-
zium ist das Ruckgrat der kommerziellen
Solarzellenfertigung. Das theoretische
Wirkungsgradpotenzial liegt bei 29,5
Prozent, praktisch wird man ein wenig
iiber 27 Prozent herausholen koénnen®
Bislang realisieren die besten Hersteller
in ihren Fertigungen Wirkungsgrade um
die 24 Prozent. Der Massenmarkt wird
sich auch in den néchsten drei bis fiinf
Jahren auf Wirkungsgrade um die 25
Prozent hocharbeiten, prognostiziert
Peibst. Da ist also Luft nach oben und
Entwicklungsbedarf - es sei aber eine
Frage des Aufwands, so der Solarexper-
te. Ein Konzept, héhere Wirkungsgrade

Bildquelle: ISFH

zu erzielen, sind Tandemsolarzellen. Sie
bestehen meist aus Silizium und einem
anderen Material, welches auf die effizi-
ente Umwandlung von Sonnenstrahlung
mit kiirzerer Wellenldnge abgestimmt
sind. Bei ihnen kann perspektivisch bis
zu 35 Prozent der Strahlungsenergie der
Sonne in elektrische Energie umgewan-
delt werden. Hierzu testen sie aus einer
Silizium POLO-Si-POLO Unter-Zelle und
einer Perowskit-Topzelle, ein heiBes For-
schungsthema in einem frithen Stadium.
Der Umstieg auf Tandem-Solarzellen
koénnte in einigen Jahren erfolgen.

Immer wieder diskutiert werden wei-
tere Solarzellenfertigungen in Deutsch-
land. Dafiir gibt es gute Griinde, wie zum
Beispiel aktuell unterbrochene Lieferket-
ten. Solarzellenfertigungen im eigenen
Land auf dem hochsten Niveau tragen
indirekt zur Versorgungssicherheit bei. Es
gibt aber auch gute Umweltargumente,
denn die Produktion Silizium mit einer
Reinheit von mehr als 99,9 Prozent ist
sehr energieintensiv. In China wird der
elektrische Strom hierfiir noch primar aus
Kohlestrom gewonnen. Diese Situation
ist in Deutschland deutlich anders, der
Footprint reduziert. Hinzu kommen noch
die Kosten fiir die Verschiffung, alles das
sind Argumente in Deutschland oder
Europa. Die Frage hierzu ist laut Peibst:
Wie ist es moglich, sich gegeniiber dem
asiatischen Markt zu differenzieren?

Die deutsche Forschungslandschaft ist
Weltspitze. Die Institute entwickeln Tan-
dem- und rein Silizium basierte Solarzel-
len weiter. Ein Grund mehr, mit dem in
Deutschland die Spitzentechnologie wei-
ter etabliert werden kann. Jedoch ist es
schwer gegeniiber dem asiatischen Wett-
bewerb, einen groBen und dauerhaften
Vorteil zu erreichen. Die technologische
Differenzierung wird schwieriger. Hierzu
Peibst: ,,China ist ein Hochtechnologie-
land und es ist vermessen zu sagen, wir
sind aus irgendeinem Grund besser. Die
haben auch schlaue Leute und die lesen
die gleichen Veroffentlichungen wie wir.“
Interessant ist in Deutschland das Ge-
samtkonzept aus Spitzenforschung, Um-
weltstandards und Recyclingkonzepten.

Vehicle-Integrated Photovoltaics
Ein Forschungsaspekt des 1SFH in die
praktische Anwendung ist die integrierte
Photovoltaik. Ein Eyecatcher sind elek-
trische angetriebene Lieferwagen mit
einer zusitzlichen solaren Stromversor-
gung. Ein Projekt, dass ein wenig an die
Tour de Sol erinnert. Fahrzeugintegrierte
Photovoltaik (VIPV) wurde bereits in den
sechziger Jahren konzipiert. Die Haupt-
anwendung lag allerdings iiber viele
Jahre in der Nische von Wettbewerben
spezieller stromlinienférmiger Leicht-

bausolarfahrzeuge. Seit einigen Jahren
gibt es von verschiedenen Herstellern
auch PKW-Modelle mit Solarddchern
oder auf LKW-Kiihlkoffern integrierte
PV-Module. Dabei wird die PV-konver-
tierte Energie fiir ,,Zusatzfunktionen* wie
Klimaanlagen oder Kiithlung verwendet.
Diese Anwendungen laufen auf Nieder-
spannungsniveau von typsicherweise
12V, fur ein Aufladen der Hochvolt-
Traktionsbatterie eines Elektrofahrzeugs
sind die am Markt verfiigbaren Systeme
nicht geeignet.

Bei diesen Prototypen kann die aus
dem Sonnenlicht umgewandelte Energie
in das Hochvolt-Bordnetz eingespeist
werden, sodass sich die limitierte Reich-
weite des Fahrzeugs direkt erhéht und
die groBe Kapazitat der Traktionsbatterie
genutzt werden kann. Der Blick auf die
Projektbeteiligten macht die Vernetzung
des Forschungsinstituts deutlich. Betei-
ligt sind neben dem ISFH, die Firmen Vi-
tesco Technologies, a2-solar und Meyer
Burger sowie das Forschungszentrum Ji-
lich, das Helmholtz-Zentrum Berlin und
das MBE-Institut der Leibniz Universitit
Hannover. Thnen ist es gelungen ein teil-
weise solargetriebenes Lieferfahrzeug auf
die Strae zu bringen.

,Wir haben bereits mehr als 8.000 km
Testfahrten innerhalb Niedersachsens
absolviert. Erste Auswertungen und Pro-
gnosen ergeben eine jahrliche Reichwei-
tenverlangerung von ca. 3.300 km, die
sich durch weitere Optimierung des elek-
tronischen Systems auf tiber 5.300 km,
und mit einer vollstindigeren Ausnut-
zung der zur Verfiigung stehenden Fahr-
zeug-Flache fiir PV-Module noch deut-
lich dariiber hinaus steigern lieBe. Damit
wiirde mehr als jeder vierte netzbasierte
Ladestopp eingespart. In siidlicheren Re-
gionen mit héherer Sonneneinstrahlung
koénnte integrierte PV sogar noch einen
héheren Beitrag zur Mobilitdt leisten.”,
sagt Peibst.

Fazit

Das ISFH ist, bezogen auf die For-
schungsgegenstinde, breit aufgestellt.
Sein Spektrum reicht von Aspekten der
Grundlagenforschung bis hin zu konkre-
ten Anwendungen. Damit realisiert es in
der Breite und Tiefe eine hohe Kompe-
tenz, die es ermdglichen kann, den Solar-
standort Deutschland fiir Produktion und
auch Anwendungen weiter zu starken.

ZUM AUTOR:

P Dr. Thomas Isenburg

Wissenschaftsjournalist, Herne
www.thomas-isenburg.de
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SOLARSTROM RETTET
LEBEN IN HAITI

STIFTUNG INITIIERT VORBILD FUR NATIONALE ENERGIEPOLITIK

Bild 1: Schiiler der Berufsschule bei der Modulmontage auf dem Kinderkrankenhaus

E ine groBe Ehre fiir eine kleine Stiftung
und die Wirdigung einer erfolgrei-
chen Nord-Siid-Zusammenarbeit: 1m
November 2021 verlieh die in Osterreich
beheimatete ,Energy Globe Foundation*
der Paderborner ,Biohaus-Stiftung fiir
Umwelt und Gerechtigkeit* und der hai-
tianischen Partnerorganisation Fondati-
on St. Luc den nationalen ,Energy Globe
Award Haiti“ fiir ihr innovatives Partner-
projekt ,SolarSmartGridTabarre®. Dieser
Weltpreis fiir Nachhaltigkeit® wird in
den Kategorien Erde, Feuer, Wasser, Luft
und Jugend vergeben. Feuer steht dabei
fur Erneuerbare Energien und den nach-
haltigen Einsatz von Energie. Und genau
dies ist Inhalt und Ziel des schon seit 10
Jahren laufenden Projekts in der Nihe
der haitianischen Hauptstadt Port-au-
Prince.

Zugang zu Energie fiir den
Sonnenscheingiirtel

Nicht zum ersten Mal bekam dieses
Projekt der Biohaus-Stiftung eine Eh-
rung: 2016 wirdigte die Europdische
Vereinigung Eurosolar das Projekt mit
dem europaischen Solarpreis. Denn dieses
Projekt zeige beispielhaft, wie in einem
GroBteil der Linder dieser Welt, der ar-
men Lander, der Lander im sogenann-
ten Sonnenscheingiirtel, wo Millionen
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Menschen ohne Zugang zu Elektrizitit
leben, dieser Mangel mit fortschrittlicher,
umweltfreundlicher und nachhaltiger
Technologie iiberwunden werden kann.
Denn 1,1 Milliarden Menschen auf der
Erde haben keinen Zugang zu Elektrizitat
- 87% davon leben auf dem Land. Strom
konnte auch hier die Lebensbedingun-
gen enorm verbessern und Entwicklung
fordern, aber er ist knapp und teuer und
wird - wenn liberhaupt - schmutzig und
aufwendig erzeugt.

Doch die weltweite Entwicklung der
Technik wie der Komponentenpreise der
photovoltaischen Stromerzeugung ist
langst an einem Punkt, wo dieses Bild
sich drehen kann - und es dreht sich. In
vielen Industriestandorten, Europa ein-
begriffen, macht sich diese Erkenntnis
breit, Férderprogramme fiir Ermneuerbare
Energien sollen helfen, die weltweiten
Klimaziele zu erreichen. Gerade Solar-
energie ist da eine der effektivsten und
wirtschaftlichen Losungen, insbesondere
in Lindern des Sonnenscheingiirtels.

Projekt SolarSmartGridTabarre
(SSGT)

Das groBte Projekt der Paderborner
Biohaus-Stiftung fir Umwelt und Ge-
rechtigkeit ist dafiir ein eindrucksvolles
Beispiel, ein Projekt mit einer langen
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Geschichte: Kurz nach dem verheeren-
den Erdbeben in Haiti im Januar 2010,
das aufgrund jeglicher fehlenden Infra-
struktur letztendlich 300.000 Menschen
das Leben kostete und ungleich mehr
heimatlos zu Kriippeln machte, beschloss
die gerade frisch gegriindete Biohaus-
Stiftung, beim Wiederaufbau Haitis ak-
tiv zu werden. Aufgrund entsprechender
Vorerfahrungen in anderen Lindern, u.a.
Nicaragua nach der Revolution, wussten
Stiftungsgriinder Willi Erst und seine
Mitstreiter, dass das bestgemeinte Hilfs-
projekt leicht zur Projektleiche werden
kann, wenn es denn keine nachhaltigen
Kontakte, Kommunikation und Nachver-
folgung gibt. So bot sich die Stiftung ver-
schiedenen in Haiti nach dem Erdbeben
tatigen Hilfsorganisationen an, zum Bei-
spiel Medico International aus Frankfurt.
Bei der ersten Projektreise nahm die in-
ternationale Kinderhilfsorganisation NPH
(nuestros pequenios hermanos) Kontakt
mit ihm auf: ,Wir haben gehort, dass sich
hier ein Solarfreak rumtreibt, der uns bei
der Energieversorgung fiir unser Kinder-
krankenhaus vielleicht helfen kann.” Die-
ses Kinderkrankenhaus in Tabarre in der
Nihe der Hauptstadt Port-au-Prince, das
einzige gut organisierte im Land, bezog
seinen gesamten bendtigten Strom aus
Dieselgeneratoren, denn das Stromnetz
war (und ist) in Haiti vollig rudimentér
und unzuverldssig. Das Potential solarer
Stromerzeugung wurde schnell definiert,
und die Stiftung begann in der europii-
schen Solarindustrie fiir das Projekt zu
werben, insbesondere auf der Suche nach
namhaften Modulmengen. ,B-Module,
solche mit optischen Mingeln, aus Trans-
portschdden, wir nehmen - fast- alles!*
Die Solarindustrie, zu der Ernst aufgrund
der Geschichte seiner namensgebenden
Solarfirma Biohaus gute Kontakte hatte,
sprang auf die Idee an. Zugleich entwi-
ckelte sich die Technologie der ,Fuel Save
Controller®, die den Parallelbetrieb von
PV-Wechselrichtern mit stromerzeugen-
den Generatoren ermdoglichte.

Und so wurde im Frithsommer 2013
auf dem Flachdach des Kinderkranken-
hauses die erste Anlagenstufe mit 85 kWp
realisiert, mit Modulen aus einem Trans-
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portschaden und gespendeten Wechsel-
richtern von SMA. Haltesystem-Spenden
von Renusol und Kabelspenden von Lapp
vervollstindigten die benotigte Hardware,
und die Schiiler der Elektrikerklasse der
nph-Berufsschule montierten zusammen
mit 2 deutschen Anleitern die Anlage.

Kaum war die Anlage am Netz, stieg
der Stromverbrauch im Krankenhaus an:
SWenn wir jetzt schon sauberen und
kostenlosen Solarstrom haben, kénnen
wir auch endlich die Tilapia-Fischzucht
zur besseren Lebensmittelversorgung der
Patienten realisieren®, erklarten die hai-
tianischen Freunde.

Stiick fiir Stiick wurde es mehr

Also blieb es nicht bei 85 kWp. In den
Folgejahren kamen etliche hundert kW
PV-Leistung dazu, und die Einzelversor-
gung des Krankenhauses wurde durch
den Aufbau eines eigenen Stromnetzes
der nph-Einrichtungen abgeldst. Denn
15 verschiedene ,,Programme® auf einem
Campus, von Krankenhdusern tiber Wai-
senhduser und Schulen bis zu Werkstét-
ten, wurden zu einem Stromnetz zusam-
mengeschlossen. Solcherart optimiert in
der Effizienz der Stromerzeugung und
-verteilung und reduziert im Verbrauch
durch Symbiosen und Verhaltensschu-
lungen kam dann 2015 ein Batteriecon-
tainer in der Zentrale dazu. Das Konzept
bekam einen Namen: SolarSmartGridTa-
barre. Heute ist das SSGT immer noch
die groBte PV-Anlage des Landes mit
iiber 800 kWp, das modernste mit dem
Lithium-lonenspeicher von 458 kWh und
bietet den Praxisteil der Ausbildung zu
Solartechnikern an der erwdhnten Be-
rufsschule.

Ausbildung als wesentlicher
Projektbestandteil

Das Projekt ist also nicht nur das fort-
schrittlichste und groBte Solarsystem des
Landes, sondern auch eng gekoppelt mit
Knowhowtransfer und Ausbildung. Dazu
organisierte die Stiftung eine Entwick-
lungshelferstelle als Solarlehrer an der
Berufsschule, die auch von Mitte 2014
bis 2016 von einem erfahrenen deut-
schen Solar-Ingenieur besetzt werden
konnte. Dieser legte nicht nur die Basis
fir eine umfassende Ausbildung erster
Schulabgénger als zukiinftige Solartech-
niker, sondern initiierte auch die Etab-
lierung einer eigenen Solarfirma ,Start*
beim Projektpartner Fondation St. Luc.
Start betreut seitdem technisch das SSGT,
fihrt Wartungen, Reparaturen und Er-
weiterungen durch und baut kleine und
mittlere PV-Anlagen haitiweit. Der Un-
terricht an der Berufsschule wurde durch
Kurzzeiteinsitze europidischer Solartech-
niker fortgesetzt, groBes Augenmerk lag

A

Bild 2: Mittlerweile pr

neben dem Unterricht vor der Klasse auf
der Qualifizierung der Elektrolehrer fiir
zusitzlichen Solarunterricht. Da auch
diese Kurzzeiteinsdtze aufgrund der in-
nenpolitischen Lage (Bandenkriminalitit,
Entfiihrungen, Ermordungen...) und mit
der einsetzenden Corona-Pandemie An-
fang 2020 nicht mehr moglich waren,
hat die Biohaus-Stiftung die Fortfiihrung
der Betreuung bei Ausbildung und Praxis
als Online-Projekt organisiert. Gefordert
vom BMZ lauft dies jetzt seit Ende 2020
sehr zufriedenstellend. Deutsche Exper-
ten coachen haitianische Kollegen bei
der Vorbereitung der Unterrichtsstun-
den, schulen sie in Organisationsfragen
und stérken den Kollegen in allem den
Riicken. Dieses ,Aufbau und Einfiih-
rung webbasierter Wissensvermittlung
und Ausbildung von Solartechnikern in
einer Berufsschule in Tabarre, Haiti“ ge-
nannte Projekt lduft gerade aus, der enge
Online-Kontakt bleibt erhalten und ein
Folgeprojekt wird noch fiir dieses Jahr
vorbereitet.

Partnerschaftliche Politik

Auch die von Anfang an von der Stif-
tung angestrebte Beeinflussung der
haitianischen Energiepolitik in Richtung
Emeuerbare Energien zeigt Ergebnisse.
Der haitianische Energieminister Réné
Jean-Jumeau informierte sich immer
wieder tiber die Fortschritte des Projekts
und die dabei eingesetzten Technologie-
entwicklungen (u.a. bei der ersten ,jille-
galen“ Netzkopplung einer PV-Anlage in
Haiti), Techniker und Botschafter lernten
das SSGT bei einer von der Stiftung und
NPH organisierten Konferenz anlisslich
der offiziellen Einweihung des Systems
kennen und im Friithjahr 2018 besuchte
der im letzten Jahr ermordete Prédsident
Jovenel Moises die Anlage und erklarte
sie zu einer ,Blaupause” fir eine wesent-
liche Energiestrategie Haitis.

Dies meint auBer Solar-Home-Sys-
temen und batteriegestiitzten ,Sunny

ofessionelle Modul-Mont

age durch START Ende 2021

Islands® zur landlichen Elektrifizierung
seinen Charakter als hybrides MiniGrid,
das kleinere Regionen bzw. Klein- und
Mittelstadte im Land zuverldssig und
billiger mit Strom versorgen kann, als es
heutige zentrale Dieselgeneratoren kon-
nen. Auch die Li-lon-Batterie-Techno-
logie, im SSGT mit 458 kWh Kapazitit
eingesetzt, hat mittlerweile in verschie-
denen GroBenordnungen Anwendung in
Haiti gefunden.

Dass solche Technologie aber eine
langfristige Partnerschaft der ,ersten®
mit der ,,dritten” Welt sein kann und fiir
alle eine eintrdgliche Win-Win-Situation,
zeigen heutige Strukturen wie transna-
tionale PPA-Solar- und andere EE-Pro-
jekte, Solar- und Windparks, Gemein-
schaftswasserkraftwerke und andere For-
men erneuerbarer Energienutzung. Wie
das gehen kann, zeigen kleine wie grofe,
nationale wie internationale gemeinniit-
zige NGOs, Organisationen, die schon
seit Jahren ohne wirtschaftliche Interes-
sen dieser Entwicklung das Feld bereiten
und mit erfolgreichen Partnerprojekten
zeigen, wie und wo es ,lang gehen kann*.,
Selbst in den drmsten Landern der Welt
ist Solartechnik bekannt, wird von der
Bevolkerung sehnlichst gewiinscht, von
der Weltbank uv.a. finanziert und von
»schlauen® Regierungen auch promotet.
Diese haben in den letzten Jahren er-
kannt, dass mit teurer Stromerzeugung
aus importiertem Erdol die Spirale der
Abhingigkeit ewig weiter geht, Erneu-
erbare Energien, vorrangig Solartechnik
aber Energieversorgung, Unabhingigkeit
und Nachhaltigkeit sicherstellen kénnen.
Politische Erkenntnis und Wille sind also
da, was fehlt, ist Know-how und Struk-
turen zur flichendeckenden Einfiihrung
von Solartechnik.

ZUM AUTOR:

» Willi Ernst

Biohaus-Stiftung, Paderborn
willi.ernst@biohaus-stiftung.org
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VIEL LARM UM NICHTS? STROMSTEUER FUR SOLARSTROM

S trom unterliegt der Stromsteuer. Wer
seinen Strom aus dem Netz bezieht,
zahlt fiir jede Kilowattstunde 2,05 Cent
Stromsteuer. Fiir selbsterzeugten Solar-
strom fillt die Stromsteuer dagegen in
den meisten Fillen nicht an. Dennoch
will die Finanzverwaltung es ganz genau
wissen: Woher stammt der Strom? Wer
nutzt ihn? Liegt tatsdchlich ein strom-
steuerrechtlicher Ausnahmefall vor? Auch
wenn im Ergebnis keine Stromsteuer zu
zahlen ist, haben Anlagenbetreiber da-
her unter Umstidnden umfangreiche An-
gaben zu ihrer Solaranlage und jahrliche
Steueranmeldungen zu machen.

Die Stromsteuer wurde 1999 mit dem
Stromsteuergesetz (StromStG) als Ein-
stieg in die ,0kologische Steuerreform*
eingefiihrt. Sinn und Zweck der Strom-
steuer war urspriinglich, den Strom
kiinstlich teurer zu machen, um so einen
Anreiz zum Stromsparen zu schaffen.

Von der Notwendigkeit einer kiinst-
lichen Verteuerung des Stroms spricht
heute niemand mehr. Aber gestrichen
wird die Stromsteuer dennoch nicht. Das
ware auch nicht ohne Weiteres maglich.
Denn sie ist nicht nur im deutschen,
sondern seit 2004 auch im europdischen
Recht verankert: Die europdische Ener-
giesteuerrichtlinie) schreibt vor, dass alle
Mitgliedstaaten Stromsteuer in einer be-
stimmten Hohe erheben miissen.

Die Stromsteuer ist eine sogenannte
Verbrauchssteuer. Wie viel Stromsteuer
der oder die Einzelne zu zahlen hat,
héangt im Wesentlichen von der Héhe des
individuellen Verbrauchs ab. Zustindig
fur die Erhebung der Verbrauchssteuern
sind die 41 Hauptzollamter des Bundes.

Die Stromsteuer betrigt reqgulir 20,5 €/
MWh bzw. 2,05 ct/kWh. Zwar kennt das
Stromsteuerrecht eine Reihe von Steuer-
befreiungen. Im Grundsatz aber gilt,
dass die Stromsteuer gemaB § 5 Abs. 1
StromStG immer dann entsteht,

wenn ein ,Letztverbraucher in
Deutschland Strom aus dem ,,Ver-
sorgungsnetz“ entnimmt, der

von einem ,Versorger” mit Sitz in
Deutschland geliefert wurde, und
wenn ,Eigenerzeuger* Strom zum
Selbstverbrauch ,entnehmen®

Dabei gilt als ,Versorger® jeder, der

Strom ,leistet”; ,Eigenerzeuger ist, wer
Strom zum Selbstverbrauch erzeugt. Im
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ersten Fall hat der ,Versorger” die Strom-
steuer an das Hauptzollamt abzufiihren,
im zweiten Fall der ,Eigenerzeuger*.

Bei der Stromsteuer wird also zwischen
dem ,Versorger®, dem ,Eigenerzeuger”
und dem ,Letztverbraucher” unterschie-
den. Die Grenzen zwischen diesen drei
Kategorien verschwimmen jedoch. Denn
so gilt beispielsweise derjenige, der Strom
aus dem Netz entnimmt und sogleich in-
nerhalb seiner Kundenanlage weiterver-
teilt, regelméBig nicht als ,Versorger®,
sondern als ,Letztverbraucher®. Dies hat
insbesondere zur Folge, dass die Strom-
steuer fir diesen Strom vom eigentlichen
Stromlieferanten und nicht von demjeni-
gen angemeldet und abgefiihrt werden
muss, der den Strom lediglich weiterlei-
tet. Zudem wird fiir diese Weiterleitungen
auch keine ,Versorgererlaubnis* benotigt.

Ahnliches gilt fiir die typische Mieter-
stromkonstellation. Ein Anlagenbetrei-
ber, der Mieterstrom anbietet, gilt fir
den Zusatzstrom, den er aus dem Netz
bezieht und an die Mieter:innen weiter-
leitet, als Letztverbraucher. ,Versorger*
ist der Anlagenbetreiber nur in Bezug
auf den selbsterzeugten Solarstrom, der
von den Mieter:innen direkt verbrauch-
ten wird. Diese Gruppe wird daher auch
als ,kleine Versorger” bezeichnet.

Die bloBe Einspeisung von Solarstrom
in das offentliche Netz begriindet fiir
sich genommen weder eine Stromsteuer-
pflicht, noch wird der Anlagenbetreiber
hierdurch zum ,Versorger“. Das gilt un-
abhéngig davon, ob fiir den eingespeis-
ten Strom die EEG-Vergiitung oder die
Marktpramie in Anspruch genommen
wird. Nur wenn der ins Netz eingespeis-
te Strom im Wege der Direktlieferung
(,sonstige Direktvermarktung“ im Sinne
des EEG) an einen ,Letztverbraucher”
geliefert wird, hat der Anlagenbetreiber
als ,Versorger* Stromsteuer anzumelden
und abzufiihren.

Doch selbst wenn die Stromsteuer nach
§ 5 StromStG eigentlich entstanden ist,
sind die meisten Solaranlagen im Ergeb-
nis von der Stromsteuer befreit. Entschei-
dend sind insoweit Art und Nennleistung
der jeweiligen Anlage und wie der Strom
verwendet wird.

Die Stromsteuerbefreiungen sind in § 9
StromStG geregelt. Von vornherein von
der Stromsteuer befreit sind alle echten
Inselanlagen, also Solaranlagen, die we-
der unmittelbar, noch mittelbar mit dem
Stromnetz verbunden sind. Die Inselanla-
gen diirfen fiir die Stromsteuerbefreiung

jedoch maximal 2 MW Nennleistung
haben. Auch mobile Solaranlagen auf
Fahrzeugen diirften hiervon weitgehend
erfasst sein.

Bei den netzgekoppelten Anlagen ist
zu unterscheiden:

Bei weniger als 2 MW Leistung ist
der gesamte Strom von der Strom-
steuer befreit, der ,im rdumlichen
Zusammenhang zu der Anlage®
verbraucht wird. Hier kommt es
nicht darauf an, ob der Strom vom
Anlagenbetreiber selbst oder von
einem Dritten, der den Strom vom
Anlagenbetreiber bezieht, verbraucht
wird. Auch Contractingmodelle ste-
hen der Stromsteuerbefreiung nicht
entgegen. Erfasst werden also auch
Stromdirektlieferungen innerhalb
einer Kundenanlage, wie dies beim
Mieterstrom im Sinne des EEG re-
gelmiBig der Fall ist.

Bei Anlagen mit mehr als 2 MW ins-
tallierter Leistung gibt es die Strom-
steuerbefreiung nur fiir die echte
Eigenstromversorgung ,am Ort der
Erzeugung®. Stromdirektlieferungen
an Dritte werden von dieser Befrei-
ungsregelung also nicht erfasst.

Was noch als ,rdumlicher Zusammen-
hang” im Sinne des § 9 Abs. 1 Nr. 3
StromStG angesehen werden kann, sagt
§ 12b Abs. 5 StromStV. Demnach um-
fasst der ,rdumliche Zusammenhang*
grundsitzlich alle Entnahmestellen im
Radius von bis zu 4,5 Kilometern um die
Erzeugungsanlage. Jedoch regelt § 9 Abs.
1a StromStG, dass Strom dann nicht von
der Stromsteuer befreit ist, wenn er durch
ein offentliches Stromnetz geleitet oder
auch bloB kaufméannisch-bilanziell wei-
tergegeben wird. Die Netznutzung steht
der Stromsteuerbefreiung also immer
entgegen.

Darliber hinaus kann fir Betriebs-
strom (,Strom zur Stromerzeugung®)
grundsétzlich eine Stromsteuerbefreiung
geltend gemacht werden. Diese Strom-
steuerbefreiung kann bei groBeren So-
larparks Interessant werden. Fiir kleinere
Anlagen dirfte der Aufwand, der hiermit
verbunden wire, dagegen kaum lohnen.

Ob Stromsteuer fir Solarstrom zu
zahlen ist, hangt also unter anderem von
der installierten Leistung ab. Dabei ist
allerdings zu berlicksichtigen, dass das
Stromsteuerrecht eigene Regelungen zur
Bestimmung der AnlagengréBe kennt.
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Die Regelungen des EEG zur Anlagenzu-
sammenfassung finden im Stromsteuer-
recht daher keine Anwendung.

Fiir die Stromsteuer kommt es vielmehr
auf § 12b Abs. 1 StromStV an. Demnach
gelten mehrere ,unmittelbar miteinan-
der verbundene Stromerzeugungsan-
lagen an einem Standort® als eine An-
lage. Entscheid sind die tatsdchlichen
und technischen Gegebenheiten, die im
Einzelfall anhand verschiedener Kriterien
gepriift werden miissen2). Anders als im
EEG spielt es hierfiir insbesondere keine
Rolle, mit welchem zeitlichen Abstand
verschiedene Anlagen oder Anlagenteile
in Betrieb genommen wurden. Deshalb
kdnnen beispielsweise zwei Solaranlagen
auf einem Betriebsgeldnde mit jeweils
750 kWp Leistung im EEG als zwei An-
lagen zu behandeln sein, wahrend sie fiir
die Stromsteuer als eine Anlage gelten.

Auch wenn Solarstrom von der Strom-
steuer weitgehend befreit ist, bedeutet
dies nicht, dass sich Solaranlagenbetrei-
ber um nichts sorgen miissten. Denn un-
ter Umsténden bedarf es fiir die Strom-
steuerbefreiung der Mitwirkung der An-
lagenbetreiber.

Seit einer Gesetzesdnderung in 2019 ist
Solarstrom aus kleineren Anlagen nim-
lich nicht mehr generell von der Strom-
steuer befreit. Hintergrund sind Vorgaben
des europdischen Beihilferechts. Um in
den Genuss der Stromsteuerbefreiung zu
kommen, bendtigen nun grundsitzlich
alle Anlagenbetreiber eine entsprechende
stromsteuerrechtliche ,,Erlaubnis®

Auch die sogenannte ,steuerfreie Ent-
nahme* nach § 9 Abs. 1 Nr. 3 StromStG
(Anlagen unter 2 MW Nennleistung)
muss grundsétzlich férmlich beantragt
werden (,férmliche Einzelerlaubnis“).
Hat die Solaranlage jedoch weniger als 1
MW Nennleistung, gilt der Verbrauch ,jim
rdumlichen Zusammenhang® mit der So-
laranlage gemaB § 10 Abs. 2 StromStV als
sallgemein erlaubt”. Die Steuerbefreiung
greift in diesem Fall also ausnahmsweise
auch ohne einen férmlichen Antrag.

Dies dndert allerdings nichts daran,
dass der Anlagenbetreiber, der den Solar-
strom innerhalb einer Kundenanlage an
eine andere Person liefert, in Bezug auf
diese Strommengen als ,Versorger” gilt
(der ,kleine Versorger“). Der ,Versorger"
bendtigt grundsétzlich eine Erlaubnis, die
formlich beantragt werden muss. Beim
,kleinen Versorger* geniigt eine formliche
Anzeige. Die Versorgereigenschaft zieht
zudem nach sich, dass jihrliche Steuer-
anmeldungen zu machen sind. Das gilt
auch fiir die , kleinen Versorger®, also bei-
spielsweise die Anbieter von Mieterstrom.

Fiir Solaranlagen mit mehr als 1 MW
Nennleistung muss fiir die Inanspruch-
nahme der Stromsteuerbefreiung nach
§ 9 Abs. 1 Nr. 3 StromStG stets eine
sErlaubnis zur steuerfreien Entnahme*
beantragt werden. Wird Solarstrom aus
diesen Anlagen ohne Erlaubnis genutzt,
hat der Anlagenbetreiber unverziiglich
eine Steueranmeldung abzugeben und
die Stromsteuer sofort zu entrichten.

Anlagenbetreiber miissen zudem im-
mer dann aktiv werden, wenn sie von
ihrem Hauptzollamt zu entsprechen-
den Meldungen aufgefordert werden.
Die Mitwirkungspflicht der Anlagenbe-
treiber folgt in diesen Féllen aus allge-
meinen Regelungen des Steuerrechts.
Anlagenbetreiber, die geforderten Anga-
ben nicht machen, risikieren zum einen
straf- und ordnungswidrigkeitsrechtliche
Konsequenzen. Zum anderen kdnnen die
Hauptzollamter die Stromsteuer auch auf
Basis eigener Schitzungen festsetzen.

Fiir Antrdge, Anzeigen und regelmaBi-
gen Mitteilungen an die Hauptzollamter
sind zwingend die einschldgigen amtli-
chen Formulare zu verwenden. Die For-
mulare finden sich auf der Internetseite
des Hauptzollamtes und kénnen dort on-
line ausgefiillt werden3). Zu jedem For-
mular gibt es ,Ausfiilllhinweise* mit um-
fangreichen Informationen. Eine digitale
Ubermittlung der Formular ist allerdings
noch nicht maéglich. Die Formulare miis-
sen also ausgedruckt, unterschrieben und
per Post an das zustdandige Hauptzollamt
geschickt werden.

Fiir Betreiber einer Solaranlage mit we-
niger als 2 MW Leistung sind folgende
Formulare zu verwenden:

Wird der gesamt Strom eingespeist
(Volleinspeisung) und nicht an
einen Letztverbraucher geliefert,
sind in der Regel keine Formulare
auszufiillen. Dies ist ausnahmsweise
nur dann erforderlich, wenn das
Hauptzollamt ausdriicklich hierzu
auffordert.

Gleiches gilt fiir Betreiber von An-
lagen mit weniger als 1 MW Nenn-
leistung, die ihren Solarstrom aus-
schlieBlich vor Ort selbst verbrau-
chen oder zwecks EEG-Férderung
ins Netz einspeisen (Uberschussein-
speisung).

Hat die Anlage mehr als 1 MW
Nennleistung und wird ausschlieB-
lich zur Selbstversorgung und
Uberschusseinspeisung genutzt,
sind das Formular 1422 (Antrag
auf Erteilung einer Erlaubnis fir
die steuerbefreite Entnahme), das
Formular 1422a (Betriebserklarung)

und das Formular 1422az (Zusatz-
blatt) zu verwenden.

»Kleine Versorger“ (Mieterstrom
und dhnliche Stromlieferungen in-
nerhalb der Kundenanlage) haben
unabhéngig von der Nennleistung
der Anlage das Formular 1412 zu
verwenden (Anzeige fiir eine Erlaub-
nis als Versorger). Hat die Anlage
eine Nennleistung von weniger als

1 MW, sind zusitzlich das Formular
1410a (Betriebserkldrung) und das
Formular 1410az (Zusatzblatt) aus-
zufiillen. Hat die Anlage eine Nenn-
leistung zwischen 1 und 2 MW, sind
das Formular 1422 (Antrag auf Er-
teilung einer Erlaubnis fiir die steu-
erbefreite Entnahme), das Formular
1422a (Betriebserklirung) und das
Formular 1422az (Zusatzblatt) zu
verwenden.

Wird der Strom auBerhalb der Kun-
denanlage selbst verbraucht oder an
eine andere Person geliefert, ist statt
des Formulars 1412 das Formular
1410 (Antrag auf Erteilung einer Er-
laubnis) zu verwenden. Zudem sind
auch hier das Formular 1410a (Be-
triebserklarung) und das Formular
1410az (Zusatzblatt) auszufiillen.
Fiir die Steueranmeldungen - gleich
durch wen oder fiir welche Strom-
mengen - ist stets das Formular
1400 zu verwenden.

Die erforderlichen Anzeigen und An-
trage miissen stets vor Beginn der jewei-
ligen Tatigkeit - also regelmaBig vor der
netztechnischen Inbetriebsetzung der
Solaranlage - erfolgen. Fiir die jahrlichen
Steueranmeldungen ist die Abgabefrist
der 31. Mai des Folgejahres.

FuBnoten

1) Richtlinie 2003/96/EG.

2) Binzelheiten zu dieser Priifung finden
sich in den ,Informationen zum An-
lagenbegriff im Stromsteuerrecht” der
Generalzolldirektion, abrufbar auf der
Internet-Seite des Zolls (www.zoll.de).

3) Unter: www.zoll.de/DE/Fachthemen/
Steuern/Verbrauchsteuern/Strom/
strom_node.html.

ZUM AUTOR:

Sebastian Lange
Rechtsanwalt Sebastian Lange berat
bundesweit Solaranlagenbetreiber bei
der Realisierung von PV-Projekten und
bei Streitigkeiten mit Netzbetreibern.
Mit seiner Internet-Seite www.mein-
pv-anwalt.de informiert er fortlaufend
tiber Rechte und Pflichten der
Anlagenbetreiber.

1|2022 MARZ-MAI

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

ddI1SIHI34-SHA « MIdany ‘



Energiewende vor Ort

EINE OKOLOGISCHE NABELSCHAU

Von den Anfangen und den Zukiinften im Haus Sonne

Bild 1: Sonnenenergienutzung im Haus Sonne

aus Sonne® ist ein Biohotel und

Seminarhaus im Siidschwarzwald.
1983 eroffnet, ist das vierzigste Jahr
seines Bestehens ein guter Anlass, eine
6kologische Bilanz zu ziehen. Was konn-
te umgesetzt werden, um den 6kologi-
schen FuBabdruck klein zu halten, was
wurde nicht erreicht, was steht noch auf
der dkologischen Agenda. Ein Riickblick
ist auch eine Reise zu den Anfidngen der
Sonnenenergienutzung, die erst zu Be-
ginn der achtziger Jahre als eine ernst-
zunehmende Versorgungstechnologie ins
offentliche Bewusstsein riickte.

Blick zuriick

Mit ,Haus Sonne - Informations- und
Lernzentrum Belchen“ fing es 1983 an.
Die groBen 6kologischen Themen zu Be-
ginn der achtziger Jahre: Waldsterben,
Klimawandel, Atomkraft, biologischer
Landbau, vollwertige Erndhrung und,
noch sehr zogerlich, Sonnenenergie-
nutzung. Die Mission: Aufkldrung mit
Theorie und Praxis. Neben Vortragen,
Seminaren und Selbstbaukursen zu die-
sen Themen war es ein Anliegen, verfiig-
bare Okotechnik in der Alltagspraxis an-
zuwenden, zu testen, zu kommunizieren
- zuginglich zu machen. Das Haus bot

SONNENENERGIE 1]2022 MARZ-MAI

hierzu ideale, wenn auch kostspielige Be-
dingungen: Olheizung, keine Dammung,
alte Fenster, hoher Stromverbrauch durch
Uralttechnik (Kihltruhen, Kaffeemaschi-
nen, Pumpen etc.), Vinyltapeten, mit
Teppichbdden verklebte Holzdielenbo-
den, Styropordecken, Asbestdach, mit
Verbundsteinen  versiegelte  Flachen,
Golfrasen, Goldfischteich usw. Aufgrund
der knappen Finanzdecke war der Hand-
lungsspielraum jedoch bescheiden, oft
bestimmte ein technischer Totalausfall,
welche Investition als nichste féllig war.
Hoéchste Prioritdt hatte die Verbesserung
der energetischen Situation des Hauses
aber auch die baubiologische Sanierung
war dringend, denn es war der Hotelbe-
trieb, der den Lebensunterhalt sicherte.

Bananen-Hardware: Technik reift
beim Kunden

Schon beim Einzug war klar: die alte
Olheizung musste raus - sie war zu
storanféllig und kein Vorzeigeobjekt in
einem Oko-Hotel. Fiir eine Holzheizung
hatten wir weder Platz noch Geld. So
kam es zum Einsatz der damals noch
ganz jungen Gas-Brennwerttechnik.
Die Heizungsbauer vor Ort waren damit
uberfordert, ein Freiburger Unterneh-
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men, das immerhin schon zwei oder drei
Brennwertkessel installiert hatte, tiber-
nahm den Auftrag. Die Anlage wurde
so zu einer Versuchsanlage, die lokalen
Heizungsbauer waren fiir unsere Erfah-
rungen und Besichtigungsmaglichkeiten
dankbar. Auch die Warmwasserkollekto-
ren, die mit der Heizung installiert wur-
den, waren ein Novum, denn selbst die
groBe Freiburger Firma hatte noch nie
zuvor Kollektoren installiert.

1984 dann die ersten PV-Module:
zweimal 35 Watt, Laderegler, Solarbat-
terie. Heute nicht mehr vorstellbar: mit
der kleinen Inselanlage wurde das Haus
zu einer Pilgerstatte fiir Photovoltaik. PV
zum Anfassen. Das Interesse war groB,
aber auch die Skepsis. Kann das funk-
tionieren? Tm Weltraum ja, aber hier im
Schwarzwald? Uber die Mitgliedschaft in
der ambitionierten Arbeitsgemeinschaft
Solartechnik in Kassel (ASK, heute Be-
standteil der DGS) konnten schon bald
darauf kostengiinstig AEG-Module er-
standen, und eine, nach heutigen MaB-
staben bescheidene 2-kW-Anlage instal-
liert werden. Mit der Inselanlage wurde
ein Anschauungsobjekt errichtet, das
zumindest die Praxistauglichkeit unter
Beweis stellte. Die ersten SMA-Wechsel-
richter kamen zum Einsatz und wie schon
bei den Solarkollektoren galt auch hier:
Technik reift beim Kunden.

Die Gasheizung war das Sorgenkind.
Die Fliissiggasversorgung war kompli-
ziert, der Tank konnte im Winter nicht
angefahren werden (Haus Sonne liegt
etwas tiber 1.000 m tUber NN) und die
Brennwertkessel reichten in strengen
Wintern nicht aus. Es musste eine besse-
re Losung gefunden werden. Durch auf-
wiandige BaumaBnahmen wurden die Vo-
raussetzungen fiir eine Stiickholzheizung
(Heizraum, Holzlager) geschaffen. Die
Entscheidung war kosten-, arbeits- und
kalorienintensiv, denn 80 Ster (Festmeter)
Brennholz mussten gemacht werden. Am
Anfang noch mit eigenen Fillarbeiten im
Wald, spater dann nur noch mit Spalten,
Sédgen, Lagern, Umlagern und natiirlich:
im Heizkessel verbrennen und Asche ent-
sorgen. Im Schnitt war eine Person mit
der Wirme- und Warmwasserversorgung

Persdnliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
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Energiewende vor Ort
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Bild 2: Von den Anfingen. So funktioniert Photovoltaik

und der Giste drei Monate im Jahr be-
schiftigt.

Einer am 01.01.1993 begonnenen
Energie- und CO,-Bilanz fiel noch im
gleichen Jahr das Auto zum Opfer. Es
war beim Kauf eines der ersten Autos mit
Katalysator gewesen, aber eindeutig der
Gruselfaktor Nummer 1 in der 6kologi-
schen Nabelschau. 1997 kam ein Neu-
bau fir private Wohnzwecke und fir
eine Naturheilpraxis hinzu. Griindach,
Schafwollisolierung, Stiickholzheizung
- baubiologische Baumaterialien innen
und auBen. Dazu wurden noch ein gro-
Ber Krduter-, Beeren- und Gemiisegarten
angelegt. Selbstbaukurse fiir Sonnen-

Quelle: Haus Sonne

Bild 3: Installation des Solarluftkollektors

ofen und Solartrockner standen auf dem
Programm, wie auch Permakultur und
nichttechnische Vorratshaltung. Nach
der Jahrtausendwende waren wiederum
okologische SanierungsmaBnahmen im
Haus Sonne angesagt. Weitere Dim-
mung (Weichfaserplatten und Schaf-
wolle), neue Fenster, ,Renaturierung”
von mit Zementspachtel und Teppich-
platten verunstalteten HolzfuBbdden;
dazu neue Kollektoren und Kauf eines
groBen Holzkochherds fiir die Hotelkii-
che. 2015 besiegelte der Schornsteinfeger
das Ende unserer Stiickholzheizung. Die
Schadstoffgrenzwerte wurden deutlich
uberschritten. Da weder eine Anpassung
noch eine Umriistung moglich war, blieb
nur die Option ,neu“ Die Losung: Eine
Pelletheizung und ein Lager fiir eine
ganzjahrige Versorgung.

Eine der vielleicht interessantesten
Energieentdeckungen wurde vor etwa
funf Jahren gemacht: Warmluftkollek-
toren. Die Low-Tech-Losung erwidrmt
statt Wasser Luft, ein im Kollektor in-
tegriertes PV-Modul betreibt den Ven-
tilator, der die Luft ins Haus blast. Kein
Wirmetauscher, kein Frostschutzmittel,
keine Pumpen etc. Damit konnte vor
allem im Winter und in den Ubergangs-
jahreszeiten der Holz- und Pelletbedarf
signifikant gesenkt werden. Tempera-
turerh6hungen von tber 30 Grad sind
auch bei eisigem Frost moglich. Mit fiunf
dieser Kollektoren wurde eine Zusatz-
heizung fir Biiro, Lager und Werkstatt
geschaffen.

Quelle: Haus Sonne

Fazit

Heute, in der Gegenwart angekommen,
stellt sich die Frage, ob das jetzt alles
war. Mit neuer Technik am alten Stand-
ort konnte die Solarproduktion erhdht
werden, aber die alten Module tun noch
gut ihren Dienst und es wire ein Jammer,
sie auf dem Recyclinghof enden zu las-
sen. Stromspeicher, ein Windrad, weitere
Warmluftkollektoren, weniger oder noch
effizientere Energieverbraucher sind Op-
tionen, Experimente zur Warmwasser-
bereitung mit altgedienten PV-Modulen
und 12V Heizstdben dagegen laufen be-
reits erfolgreich und die mit dem Neubau
installierte 12 V-PV-Anlage wird gerade
flr weitere Alltagstests aufgeriistet.

Wie der Riickblick zeigt, fehlen in der
Bilanz die spektakuldren MaBnahmen.
Schon das kleinste Einfamilienhaus kann
heute mit 5 und mehr kW Photovoltaik
auf dem Dach punkten. Unser Fokus lag
jedoch von Anfang an auf einem breite-
ren, nicht nur auf die Energieversorgung
fixierten 6kologischen Ansatz. Zuallererst
miissen wir die richtigen Fragen stellen.
Die Fragen nach dem Brauchen und Wol-
len, die Fragen nach der Verantwortbar-
keit und nach den Zusammenhingen. Das
heiBt also: bei jeder geplanten Anschaf-
fung, bei jeder Geldausgabe fiir Mate-
rielles wie fiir Immaterielles muss vor der
Frage nach dem 06kologischsten, nach-
haltigsten Weg die Schliisselfrage stehen:
Brauche ich das wirklich oder préziser: Will
ich das wirklich? Diese Frage hat hochste
Prioritat. Ich muss diese Frage mir selbst
beantworten, muss sie vor mir und zu-
mindest in Gedanken vor der ganzen Welt
beantworten. Und auf dieser Basis miissen
wir uns auf den Weg machen, um unse-
ren Beitrag flr einen behutsamen, 6ko-
logischen Umgang mit unserem Planeten
zu leisten. Technische Losungen sind ein
Aspekt, Verhaltensanderungen und psy-
chologische Ldsungsstrategien weitere.
Im Haus Sonne greifen wir diese Themen
auf. Wir versuchen sie in Vortrigen, Se-
minaren und Praxisdemonstrationen be-
greifbar zu machen und zu zeigen, dass all
dies auch mit bescheidenen finanziellen
Mitteln moglich ist. Es sind diese Themen,
die auch fiir die nachsten vierzig Jahre auf
unserer Agenda stehen.

ZUM AUTOR:

P Christian Leppert

Aitern (Schwarzwald)
www.haussonne.com
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PHOTOVOLTAIK IST ASTHETISCH GEWORDEN

Schweizer Unternehmen entwickelt den ersten Glas-Solarziegel

Bild 1: «Matchn» ldsst sich so einfach wie herkommliche Ziegel installieren.

olaranlagen stehen noch immer im

Ruf, traditionelle Dachlandschaften
zu verandern und schone Architektur zu
unterwandern. Doch es geht auch an-
ders, wie die Schweizer Firma Megasol
zeigt. Seit mehr als zehn Jahren stellt der
groBte Schweizer Photovoltaik Hersteller
Solardachziegel her, die wie Dachziegel
aussehen und sich auch so installie-
ren lassen. Der robuste Solarziegel des
Schweizer Unternehmens ist ab sofort
erhiltlich.

Der Solarziegel, der immer passt
Einer der groBen Vorteile dieses Photo-
voltaik Indachsystems ,Match® besteht
darin, dass es immer passt. Dazu wer-
den die gingigsten Ziegel in Ziegeltypen
eingeteilt und pro Ziegeltyp ein bis drei
Standardformate angeboten, die sich be-

liebig untereinander kombinieren lassen.
Damit wird eine sehr breite Palette er-
reicht an Dachziegeln, die kompatibel ist.
Kompatibel bedeutet dabei, dass ein sol-
ches Solarpanel ohne weitere Anpassun-
gen einen oder mehrere Ziegel in einem
bestehenden Ziegeldach ersetzen kann.
,Match® wurde 2020 anlasslich der
SwissBau in Basel lanciert. Seitdem sind
bereits viele Photovoltaikprojekte mit
dem Solarziegel umgesetzt worden. Als
die beliebtesten Optiken der Indachso-
larpanels haben sich die Varianten ,Full
Black® und ,Terra Cotta® herausgestellt.
Doch es geht viel weiter: ,Der Solardach-
ziegel von Megasol lasst sich auch bei
anspruchsvoller Architektur komplett frei
gestalten. Dazu gibt es eine umfangrei-
che Farbpalette und sogar die Moglich-
keit, individuelle Farben zu kreieren®,

Bild 2: Beispiele von Oberflachen, mit denen «Match» gestaltet werden kann.

SONNENENERGIE 1]2022 MARZ-MAI

© Megasol Energie AG

sagt Michael Reist, Leiter Kommunika-
tion und Marketing von Megasol.

Spannend und bisher ungesehen auf
dem Markt sind die Designmoglichkeiten
mit Glasoberfldchen. So ist es mdglich,
den Solarpanels mittels Glasstrukturen
einen individuellen Look und gar eine
eigene Haptik zu verleihen. Dabei kon-
nen klassische Solargldser oder die inte-
ressanten Glasoberflichen (es gibt noch
viel mehr Gliser) zum Einsatz kommen.
Diese Neuerung wurde mit dem interna-
tionalen Design Preis ,Red Dot Award*
pramiert.

Der Solarziegel beschrinkt sich nicht
nur auf Ziegeldacher. In der Varian-
te ,Match Slate“ ldsst er sich auch mit
schindelartigen Eindeckungen wie zum
Beispiel Faserzementschindeln kombi-
nieren. Damit ist er das erste Photovol-

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
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Bild 3: Der «Match» Glas-Glas Solarziegel
hat eine Lebensdauer von bis zu 50 Jahren.

taiksystem, das dem Anspruch ,.eines fiir
alle” gerecht wird und dabei die immer
mehr gewiinschte Individualitdt bedient.

Hohe Lebensdauer

Im Gegensatz zu anderen Solarziegeln
auf dem Markt bestehen die Ziegel aus-
schlieBlich aus Glas-Glas Solarmodulen.
Anders gesagt: Diese Solarpanels sind
der Solarziegel. So kannganz ohne Alu-
miniumrahmen und ohne Plastikgehduse
ausgekommen werden. Die Panels beste-
chen mit hochster Belastbarkeit und sind
deswegen auch gegen starken Hagel-
schlag gefeit (Hagelschutzklasse 4). Hin-
zu kommt eine sehr hohe Lebensdauer
von bis zu 50 Jahren.

Spielend leichte Installation

Die Solarziegel sind denkbar einfach
aufgebaut, sie bestehen aus nur zwei
Komponenten: Dem Glas-Glas-Solarpa-
nel und den dezenten Montagehaken.
Der Solardachziegel ist deswegen gerade-
zu pradestiniert fiir die Integration in be-
stehende Ziegeldidcher. Damit kann eine
vorhandene Dachlattung fiir den Auf-
bau der PV-Anlage genutzt werden. Es
braucht zur bestehenden Ziegellattung
bloB eine weitere Hakenlattung (pro Zei-
le) auf welcher die Haken fixiert werden.
Diese halten die Solarziegel in Position.

Zur Verkabelung: Um die volle Flexi-
bilitit zu gewdhrleisten, verfligt jedes
einzelne Solarpanel {iber einen Plus- und
Minus Stecker und dank geniigend lan-
ger Kabel l3sst es sich sowohl horizontal

© Megasol Energie AG

(zeilenweise) wie auch vertikal (spalten-
weise) verkabeln.

Das Zusammenstecken der Steckver-
bindungen erfolgt bequem vor dem Ein-
hingen der Solarpanels in die Haken.
Miithsames zusammenklauben der Ste-
cker unter bereits installierten Elementen
entfallt.

Zum Thema Defekte: Die Photovolta-
ikelemente bestehen aus Glas-Glas-La-
minaten, die in der Schweiz gefertigt
werden. Auch starke duBere Einwirkun-
gen haben keinen Effekt auf die Solar-
module (z.B. Hagel). Denkbar wire nur
z.B. ein Akt von konzentriertem Vanda-
lismus. Michael Reist erklart: ,In diesem
Fall lassen sich die Solarziegel genauso
einfach auswechseln, wie ein Ziegel: De-
fekter Solarziegel raus, neuer Solarziegel
rein®

Volle Power fiir den Solarziegel

Die Solarziegel weisen eine hohe Leis-
tung auf. Da es fiir jeden Ziegeltyp meh-
rere Standardformate gibt, variiert ent-
sprechend die Leistung pro Element.

Beispiel: Die beiden StandardgréBen
vom Ziegeltyp A verfiigen tiber 22 und
55 Wp. Die beiden Standardgr6Ben vom
Ziegeltyp B tiber 44 und 99 Wp.

Auch die farbigen Varianten weisen
gute Leistungswerte auf. Megasol be-
griimdet dies mit seiner langjdhrigen Er-
fahrung im Bereich der «Designed Photo-
voltaics».

Hohe Kosteneffizienz

Interessant ist, dass der Solardachziegel
preislich in einem dhnlichen Bereich liegt,
wie eine herkdmmliche PV-Aufdachan-
lage. Spannend sind zwei Aspekte, die
bei einer klassischen Renditerechnung
manchmal vergessen gehen: Der Solar-
ziegel nimmt - anders als eine Aufdach-
Solaranlage - eine Dachfunktion war. So
wird nicht nur eine PV-Anlage, sondern
auch ein neues Dach installiert. Wenn die
»Ohnehin-Kosten“ fiir eine neue Dach-
eindeckung bei einem solchen Dach ab-
gezogen werden, ergeben sich mehr oder
weniger die Kosten einer Aufdachanlage.

Wird zusétzlich die deutlich hohere Le-
bensdauer der Glas-Glas Solardachziegel
(bis zu 50 Jahre) gegentiber Glas-Folien-

Bild 4: «Match» Slate mit der Oberfldche «ZeroReflect» gewann den Red Dot Design Award

© Megasol Energie AG

Solarpanels (ca. 30 Jahre) der Aufdachan-
lagen beriicksichtigt, kdnnen die Kosten
pro «Lebensdauer-Jahm fiir das «Match»-
Photovoltaik System tiefer sein.

Ist Blendung ein Thema? Nicht
mehr.

Blendwirkungen von Glasoberflachen
sind immer wieder ein Diskussionspunkt
in der Bevolkerung - auch oder vor allem
im Bereich der Photovoltaik. Objektiv ge-
sehen ist die tatsdchliche Blendwirkung
von Solarpanels auf Grund der verwen-
deten Solargldser deutlich tiefer als z.B.
von groBen Fensterfronten oder Dach-
fenstern. Die subjektive Wahrmehmung
von Blendungseffekten, die von Solarpa-
nels ausgehen, ist aber manchmal eine
andere.

Megasol hat deshalb eine Oberfliche
fiir Solarmodule entwickelt, von der ,,Ze-
ro-Blendung* ausgeht. Entstanden ist die
Oberfldche ,ZeroReflect". Alle Solarpanels
konnen mit der Oberflache gefertigt wer-
den. Tatsichlich ist diese Entwicklung
unabhingig von den eigenen Produkten,
sie eignet sich jedoch optisch hervorra-
gend fiir diese. Ganz besonders schon ist
auch das Zusammenspiel von bei archi-
tektonisch interessanten Glésern wie das
»Megasol Creek*

Auch bestehende Solaranlagen kénnen
mit ,ZeroReflect* ausgestattet werden.
Die dabei anfallenden Kosten kdnnen
dabei um ein Vielfaches tiefer sein als po-
tentiell anfallende Aufwénde fiir Blend-
gutachten, Gerichtsverhandlungen oder
schon nur fiir langwierige Diskussionen
in einem allfalligen Nachbarschaftszwist.
Michael Reist schlieBt: ,Gerade auch in
der Ndhe von Verkehrsknotenpunkten
(vor allem bei Fassadenanlagen) kann es
Sinn machen, bereits von Anfang an ,,Ze-
roReflect-Solarmodule” zu installieren -
das ist selbstverstandlich giinstiger, als
eine allfallige Nachriistung®

ZUM AUTOR:

P Michael Reist

Head of Communications & Marketing

Megasol Energie AG
michael.reist@megasol.ch

In dieser Rubrik stellen wir Ihnen ak-
tuelle Entwicklungen aus Wirtschaft
und Forschung vor: Neue Produkte und
Ideen aus dem Bereich Erneuerbare
Energien und Energieeffizienz.

Anregungen und Themenvorschldge

nimmt die Redaktion gerne entgegen:
redaktion@sonnenenergie.de
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MIT ULTRASCHALL DIE ZUKUNFT OKONOMISCH UND
OKOLOGISCH GESTALTEN

S ubstrat fiir landwirtschaftliche Bio-
gasanlagen muss nicht zwangsweise
ackerbaulich hergestellt werden. Festmist
oder iiberschiissiges Griingut, das nicht
als Grundfutter in der Rinderfiitterung
bendtigt wird, stellt eine gute Alternati-
ve zur sogenannten Anbaubiomasse dar.
Es ist davon auszugehen, dass der Ein-
satz von alternativer Biomasse in Zukunft
immer mehr zur Pflicht wird. Da aber mit
zunehmendem Zeitraum zwischen den
Mahden des Griinlands bei den Gréisern
der Anteil nicht abbaubarer Zellwand-
bestandteile, vor allem das Lignin, zu-
nimmt, ist Griinschnitt fiir die Vergarung
kein einfaches Substrat. Ein viel groBeres
Problem ist aber, dass durch diese Ein-
satzstoffe die FlieBeigenschaften in den
Fermentern so sehr verschlechtert wer-
den, dass der Einsatz von Gras fur die
Vergarung nur in begrenzten Mengen
moglich ist.

Die Behandlung mit Ultraschall bietet
hier Optionen und viel Gestaltungsspiel-
raum. Dabei werden Kavitationsimplosio-
nen erzeugt, die das Medium auf Zell-
ebene zerkleinern. Diese mechanische
Aufschlusstechnik bewirkt eine deutliche
Beschleunigung der Biologie und redu-
ziert die Viskositét in den Faulbehéaltern.
Die logische Folge ist eine optimierte
Substratausnutzung, welche zu Subst-
rateinsparungen bei gleicher Biogasaus-
beute flihrt. Im Folgenden berichten zwei
Betreiber von ihren Praxiserfahrungen.

Weniger Mais und mehr
Gras fiihrt zu verringerten
Fiitterungskosten

Felix Miller betreibt seit 2011 im
Ammerland eine Biogasanlage mit einer
installierten elektrischen Leistung von
250 kW. Der im Nordwesten von Nie-
dersachsen gelegene Landkreis ist eine
typische Griinlandregion, in der jede
Menge hochwertiges und glinstiges Gras
vorhanden ist. Als Futter fiir die Biogas-
anlage von Herrn Miiller diente in all den
Jahren Energiemais und Gille. Mit stei-
genden Maispreisen wurde die Fiitterung
mit Maissilage zunehmend unattraktiv
und der Betreiber suchte nach Mdglich-
keiten, um den im Umfeld der Gaser-
zeugungsanlage reichlich vorhandenen
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Griinschnitt (Grasflichen werden hier bis
zu fuinfmal im Jahr gemiht) energetisch
zu nutzen. Dabei hatte er zu beriicksich-
tigen, dass Grassilage mit einem Gaser-
trag von 170 m3/t Frischmasse nur etwa
80 % des Energieertrags von Maissilage
bringt. ,Aber trotzdem ist der Kubikmeter
Biogas aus Gras fiir uns giinstiger als der
aus Mais“ ist sich Felix Miiller sicher. Al-
lerdings verursacht der Einsatz von Gras -
frischer Griinschnitt bzw. durch Silierung
konserviertes Material - einige Probleme.
Da das eingebrachte Substrat sehr viel
Wasser binden kann, verindern sich die
FlieBeigenschaften in den Fermentern mit
jeder Tonne Gras, die eine Tonne Mais-
silage ersetzt. Das Riihren und Pumpen
wird zunehmend schwieriger.

Das Ziel von Felix Miiller war und ist es,
in seiner Biogasanlage, die er taglich mit
ungefdhr 13 Tonnen Feststoffen fiittert,
moglichst viel Gras zu vergédren. Mehr als
5 t Gras am Tag waren damals aber nicht
moglich, ohne Stillstandzeiten der Bio-
gasanlage zu riskieren. Auch durfte der
Anteil der Trockensubstanz (TS-Gehalt)
im Fermenter 9 % nicht tibersteigen, weil
das Giargemisch sonst eine hohe Zahfliis-
sigkeit aufweist und gar nicht mehr zu
riihren gewesen wire.

Installation der Ultraschalltechnik

Um die Viskositdt dauerhaft zu sen-
ken, entschied sich der Betreiber daher
am gefiitterten Hauptfermenter fir die
Installation einer DesiUS (Desintegration
mit Ultraschall) der Firma Weber Entec.
Die Behandlung mit Ultraschall bietet hier
Optionen und viel Gestaltungsspielraum.
Dabei werden Kavitationsimplosionen er-
zeugt, die das Medium auf Zellebene zer-
kleinern. Nach der Aufbereitung durch die
Ultraschalltechnik ist die Substratoberfla-
che erhéht und diese Biomasse fiir den
biologischen Abbau besser verfiigbar. Da
die Faserstruktur nun aufgebrochen ist,
bindet sie weniger Wasser und das Subst-
rat ist nach der Behandlung sichtbar flieB-
fahiger. Genau das ist der entscheidende
Punkt, um mehr Gras fiittern zu konnen.

Fazit des Betreibers
Der Aufschluss mit Ultraschall ver-
bessert die FlieBeigenschaften deutlich.

Ulli Lindenblatt, Mitgesellschafter der Bio-
gasanlage GroBenwiehe, neben seiner im
Technikraum installierten Ultraschallanlage

,Selbst bei einem TS-Gehalt von 15 %
ist die Viskositét jetzt niedriger als frither
bei 8 bis 9 %"“, berichtet Miiller. Die Bio-
gasanlage ldsst sich dadurch flexibel und
prozesssicher mit Gras betreiben. Heute
setzt Felix Miiller téglich 10 t Gras, 77 %
der zugefiihrten Feststoffe, ein - in der
Spitze sogar 85 %. Der Maisanteil hat sich
auf 10 % reduziert, der Rest (ebenfalls
etwa 10 %) entfallt auf Festmist. Dadurch
muss der Anlagenbetreiber keine Maissi-
lage mehr fiir die Biogasanlage zukaufen.
Er nutzt hauptséchlich die Reste, die bei
der Fltterung seiner Rinder ibrigbleiben.
An der Biogasanlage haben sich auch
Verschlei und Wartungsaufwand redu-
ziert. Beispielsweise hat der Betreiber seit
zwei Jahren bei der Pumptechnik keine
Drehkolben mehr wechseln missen, was
frither alle vier Monate der Fall war. Felix
Miiller konnte nach Installation der Ult-
raschalltechnik die Flitterung erfolgreich
auf Gras umstellen. Neben dem 6kono-
mischen Vorteil von 25 % Einsparung der
Futterungskosten, sticht bei der Umstel-
lung auch der 6kologische Nutzen hervor.
Durch den energieeffizienteren Betrieb
und das Zuflihren ungenutzter Griin-
landflichen zum nachhaltigen Kreislauf,
werden erhebliche Mengen an CO, ein-
gespart. Die Erfahrungen und Erfolge
von Felix Miller sind auf nahezu alle
Biogasanlagen {ibertragbar, deren Be-
treiber in Zukunft gerne mehr Gras oder
Festmist fiittern mochten oder auch im
Rahmen der RED 11 nachhaltiges Biogas
produzieren wollen.
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Praxisbericht 2: Optimierung der
Biogasanlage GroBenwiehe

Besonderes Merkmal der Gemein-
schaftsanlage GroBenwiehe ist die Ver-
wertung der liberschiissigen Warme: Die
Anlage im nordlichen Schleswig-Hol-
stein, an der zwolf Landwirte beteiligt
sind, versorgt iiber 350 Haushalte, eine
Lkw-Waschanlage sowie eine Schule.
Die warmegefiihrte Biogasanlage, de-
ren Erzeugung saisonal verschoben ist
und deshalb im Winterhalbjahr mit der
doppelten Menge gefiittert wird, hat
eine  verglitungsrelevante  Hochstbe-
messungsleistung von 1,25 MW, besitzt
eine installierte elektrische Leistung von
2,57 MW (sog. doppelte Uberbauung)
und wird hauptsdchlich mit Maissilage,
Getreide-Ganzpflanzensilage (GPS) so-
wie Gras gefiittert. Aufgrund der dann
hoheren TS-Gehalte in den Fermentern
kam es im Winterhalbjahr immer wieder
zu Problemen beim Anlagenbetrieb, so
dass im Mai 2019 bei dieser Biogasanlage
ebenfalls eine Ultraschallanlage installiert
wurde. Ziel von Betriebsleiter und Mit-
gesellschafter Ulli Lindenblatt war es,
vor allem die Viskositdt des Gargemischs
in den Fermentern zu reduzieren und
Substrate einzusparen. Eine intelligente
Ventilsteuerung behandelt nun abwech-
selnd das Gérsubstrat aus den beiden
Fermentern.

Betriebserfahrungen nach der
Anlagenoptimierung

Herr Lindenblatt hat die Fitterungs-
daten und Gasertrdge vom Dezember
2018 (ohne DesiUS) mit denen vom De-

zember 2019 (mit DesiUS) verglichen und
kommt bei der gefitterten Silage (Mais
und Getreide-GPS) zu Einsparungen von
10 %. Dariiber hinaus missen keine En-
zyme mehr zugegeben werden, was jahr-
lich 15.000 Euro einspart. Auch bei den
Pumpen und Rihrwerken konnte der
Betreiber positive Effekte feststellen: Bei
den Riihrwerken verringerten sich sowohl
der Strombedarf als auch der Material-
verschleiB deutlich - da die Viskositédt im
Fermenter abgenommen hatte. Zusitz-
lich konnte die aufwéndige Rezirkulation
von fast 200 m3 pro Tag von den Nach-
gédrern in die Hauptfermenter vollstindig
eingestellt werden. Die Laufzeiten der
Pumpen wihrend der Fitterungsinter-
valle konnten um etwa 30 % gekiirzt
werden, da durch die geringere Viskosi-
tdt im Fermenter die Schnecke das Fut-
ter schneller in den Fermenter einbrin-
gen kann. Die gesamte Prozessstabilitit
der Géarbiologie hat zugenommen. Herr
Lindenblatt verzeichnet seit der Instal-
lation der Ultraschalltechnik wesentlich
weniger Storfélle, weil die Anlage ,ge-
schmeidiger* 1duft. Auch beim aus der
Anlage kommenden Garprodukt gab es
Verbesserungen. So konnten die Land-
wirte, welche das ausgefaulte Substrat
auf ihren Flichen ausbringen, die Er-
fahrung machen, dass der TS-Gehalt des
Garprodukts nun geringer ist und die
FlieBfdhigkeit sich deutlich verbessert
hat. Zusammenfassend lisst sich feststel-
len, dass die Biogasanlage GroBenwiehe
nach Installation der Ultraschallanlage an
den verschiedensten Stellen die Betriebs-
kosten senken, die Prozessstabilitit der

www.fnbb.de

BGA nachhaltig verbessern und die jahr-
lichen CO,-Emissionen um etwa 700 t
reduzieren konnte.

Okologischer Nutzen und
Klimaschutzaspekte

Um den &kologischen Nutzen zu er-
mitteln, wurden von Weber Entec die
Anlagedaten von 20 Biogasanlagen aus-
gewertet. Durchschnittlich spart eine
Biogasanlage, welche eine vergiitungsre-
levante elektrische Leistung von 750 kW
besitzt, durch die Installation einer An-
lage zur Desintegration mit Ultraschall
1.439 t Mais pro Jahr ein und verbraucht
227 MWh Strom weniger an Pump- und
Riihrwerksenergie. Wird das beim aktu-
ellen Strommix giiltige CO,-Aquivalent
von 366 g/kWh angesetzt, entspricht dies
einer jahrlichen Reduktion des CO,-Aus-
stoBes in die Atmosphéare von 306 t. Noch
besser greifbar wird diese Zahl, wenn sie
in PkW-Fahrleistung umrechnet wird:
306 t CO, entspricht der jahrlichen Emis-
sion von 165 Mittelklassewagen mit einer
Fahrleistung von jeweils 15.060 km/a - in
Summe erstaunliche 2.485.000 km.

IHRE PRESSEKONTAKTE:
P Anting Grams
Weber Entec GmbH & Co. KG
Leiter Technik, Forschung & Entwicklung
www.gerbio.eu/members
mail@weber-entec.com
» Achim Kaiser
Geschaftsfiihrer der FnBB e.V.
www.fnbb.de
kaiser@fnbb.de

WEBER
ENTEC

D as in der Nihe von Karlsruhe an-
sdssige Unternehmen Weber Entec,
das sich vor genau einem Jahrzehnt fur
die Firmenmitgliedschaft in der FnBB e.V.
entschieden hat, ist bereits seit iber 12
Jahren fiithrend in der Herstellung von
Ultraschalldesintegrationsanlagen. Diese
Technik dient der Prozessoptimierung
an Biogas- und Kladranlagen und bietet
durch das Kavitationsprinzip ein energie-
effizientes, mechanisches Zellaufschluss-
verfahren. Die dadurch erzeugte Vergro-
Berung der Substratoberflichen bewirkt
eine deutliche Beschleunigung der Bio-
logie, was zu erhohter Gasausbeute und
reduzierter Viskositat fiihrt.

Die Wirkeffekte der Technik sind im

Besonderen

B Steigerung der Gasausbeute / Subst-

rateinsparungen

Deutlich erh6hter Abbaugrad

Stabilisierung der Biologie

Verbesserte FlieBeigenschaften

Vermeidung von Schwimmschichten

Reduzierter RithrwerkverschleiB

Reduzierter Pump- und Riihrenergie-

bedarf

Menge schwer umsetzbarer, aber oft

glinstigerer Substrate kann erhéht und

dadurch der Maiseinsatz zusitzlich

reduziert werden

B Betriebssicherheit der Biogasanlage
wird erhdht
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DGS Mitgliedsunternehmen

Die DGS-Firmenmitglieder-Datenbank
gibt es auch online!

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

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

Veréffentlichung lhres Firmenlogos
im jpg-Format

Nennung von 3 Produktbegriffen/
Keywords und Kurzbeschreibung
Ihrer Geschaftstatigkeit

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

bigbenreklamebureau gmbh
An der Surheide 29

28870 Fischerhude

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

TnT Neue Energien GmbH

Dammweg 6, D 01097 Dresden

Tel. (0351) 2 06 76 60 Ingenieurbiiro Bach
info@tnt-neue-energien.de
www.tnt-neue-energien.de

Nikki GmbH
AlaunstraBe 82, D 01099 Dresden
Tel. (0351) 501 11 22, www.nikkifaktur.de

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

Tel. (0351) 8 48 87 59
fischer@elektro-solar.de, www.elektro-solar.de

Helbig Energieberatung

PoststraBe 6, D 01909 GroBharthau-Seeligstadt
Tel. (035954) 5 25 14

info@helbig-energie.de, www.helbig-energie.de

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

Borngraber GmbH

Kiekebuscher Str. 30, D 03042 Cottbus

Tel. (0355) 72 26 75

info@borngraeber.com, www.borngraeber.com

Priwatt GmbH
Pfaffendorfer StraBe 26, D 04105, Leipzig
hoffmeier@priwatt.de

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

Tel. (0341) 49 24 48 31
t.brammer@wavelabs.de, www.wavelabs.de

AQUILA Ingenieurgesellschaft mbH
Baumeisterallee 32 - 36, D 04442 Zwenkau

Tel. (034203) 44 72 30
aquilagmbh@t-online.de, www.aquila-leipzig.de

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

Solar Energy Mitte GmbH
Auf den Steinen 26, D 06485 Gernrode
info@sem-thale.de, www.sem-thale.de

Energiekonzepte-AL

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

Heide Solar GmbH & Co. KG
BogenstraBe 134, D 06528 Wallhausen
Tel. (034651) 44 48 70
info@heidesolar.de, www.heidesolar.de

TESVOLT GmbH
Am Heideberg 31, D 06886 Lutherstadt Wittenberg
Tel. (03491) 8797281, www.tesvolt.com

EW EnergieWelt GmbH

StraBe der Jugend 3, D 6917 Jessen
Tel. (03537) 2 05 67 97
info@ew-energiewelt.de

Energieagentur-4N
Hospitalweg 20, D 08118 Hartenstein
Tel. (037605) 4149

Kummer GmbH & Co.KG
FriedensstraBe 40, D 08468 Reichenbach
chriskummer@elektro-kummer.de
www.elektro-kummer.de

Universal Energy Engineering GmbH
NeefestraBe 82, D 09119 Chemnitz

Tel. (0371) 90 98 59-0

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

Naturconcept
Chemnitztalstr. 229, D 9114 Chemnitz
Tel. (0371) 4 58 68 91

Heliotec Betriebs- und
Verwaltungsgesellschaft mbH

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

info@heliotec.de, www.heliotec.de

Timmel - Bad, Heizung, Klima
Erlenweg 7, D 09627 Bobritzsch
Tel. (037325) 63 96, info@timmel.de

PLZ 1

Syrius Ingenieurlnnengemeinschaft GmbH
PalisadenstraBe 49, D 10243 Berlin

Tel. (030) 61 39 51-0
j.kroeger@syrius-planung.de
www.syrius-planung.de

Solandeo GmbH

Michaelkirchstr. 17-18, D 10179 Berlin
Tel. (030) 5 77 03 57 40
info@solandeo.com, www.solandeo.com

Valentin Software GmbH
Stralauer Platz 34, D 10243 Berlin
Tel. (030) 5 88 43 90

Montage Team BIn GmbH
Otto-Weidt-Platz 9. D 10557 Berlin
Tel. (030) 52 13 61 20
www.montageteam.de

Technische Universitit Berlin
Fasanenstr. 88, D 10623 Berlin

Tel. (030) 31 47 62 19
zeitschriftenstelle@ub.tu-berlin.de
www.tu-berlin.de

Lunaco GmbH
Halberstadter StraBe 2, D 10711 Berlin
mandy.rohloff@lunaco.de, www.lunaco.de

AZIMUT-Ingenieurbiiro fiir rationelle
Energietechnik

Hohenfriedbergstr. 27, D 10829 Berlin
Tel. (030) 78 77 46-0
buero@azimut.de, www.azimut.de

FGEU Forschungsges. fiir Energie u.
Umwelttechn. GmbH

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

ZOLAR GmbH

OranienstraBe 185, D 10999 Berlin
Tel. (030) 398 218 435,
info@zolar.de, www.zolar.de

WiederHolding GmbH & Co. KG
GroBbeerenstraBe 13A, D 10963 Berlin

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

Hanwha Q CELLS GmbH
Lorenzweg 5, D 12099 Berlin
m.tremel@q-cells.com

Umweltfinanz AG

MarkelstraBe 9, D 12163 Berlin

Tel. (030) 88 92 07-0

inffo@umweltfinanz.de, www.umweltfinanz.de

3E - Ingenieurbiiro fiir effiziente, erneuerbare
Energien

AhornstraBe 27, D 12163 Berlin

Tel. (030) 60 93 08-71

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

info@richtung-sonne.de, www.richtung-sonne.de

Dachdeckerei Garschke e. K.
HilbertstraBe 30, D 12307 Berlin
Tel. (030 76 76 64 30
info@dachdeckerei-garschke.de
www.dachdeckerei-garschke.de

Phonix SonnenWirme AG
OstendstraBe 1, D 12459 Berlin
Tel. (030) 53 00 07-0
info@sonnenwaermeag.de
www.sonnenwaermeag.de

WISTA-MANAGEMENT GMBH
Rudower Chaussee 17, D 12489 Berlin
Tel. (030) 63 92 21 96
pettan@wista.de, www.adlershof.de

skytron® energy GmbH
Franz-Ehrlich-StraBe 9, D 12489 Berlin
Tel. (030) 6 88 31 59-0
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, info@technosolar.de

GEOSOL Holding GmbH
OllenhauerstraBe 98, D 13403 Berlin

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

béhr ingenieure GmbH
Wallenroder StraBe 1, D 13435 Berlin
Tel. (030) 43 55 71-0
mail@baehr-ingenieure-berlin.de
www.baehr-ingenieure.eu

Sol.id.ar Architekten und Ingenieure
RodensteinstraBe 6, D 13593 Berlin
Tel. (030) 36 28 53 60
dialog@solidar-architekten.de
www.solidar-architekten.de

Retesol GmbH

Am Fuchsbau 2 a, D 14532 Kleinmachnow
Tel. (033701) 37 86 11
h.tost@retesol.com, www.retesol.com

DiSUN Deutschland Solarservice GmbH
MielestraBe 2, D 14542 Werder

Tel. (03327) 6 68 05 70
adietrich@disun.de, www.disun.de

AGRYENA . Ingenieurbiiro Bertz GbR
RitterstraBe 102, D 14770 Brandenburg
Tel. (03381) 3 51 03 30
www.agryena.com

Solaritec GmbH

LadestraBe 6, D 15834 Rangsdorf
Tel. (033609) 72 80 44
info@solaritec.de, www.solaritec.de

Energiequelle GmbH
HauptstraBe 44, D 15806 Kallinchen
Tel. (033769) 87 13 56
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
sbu-pv@t-online.de, www.sbu-pv.de

Lauchawind GbR
Birkenallee 16, D 16359 Biesenthal
kk@umweltplan.com

Energie- und Baukonzepte Valentin GmbH
Gildenhaller Allee 93, D 16816 Neuruppin

aleo solar GmbH

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

AES-Alternative Energiesysteme GmbH
Neukamp 22 a, D 18581 Putbus

Tel. (038301) 88 86 12
b.fuchs@aes-mv.com

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

Dunkel Haustechnik GmbH
Julius-Ludowieg-StraBe 33, D 21073 Hamburg
Tel. (040) 77 40 60
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

Junker Elektrotechnik

Eulenbusch 14, D 21391 Reppenstedt
Tel. (04131) 68 41 96,
info@junker-elektrotechnik.de
www.junker-elektrotechnik.de

Schilloks Solartechnik GmbH &t Co. KG
Biichener Weg 94, D 21481 Lauenburg
info@schilloks.de

addisol components GmbH

Im Kessel 3, D 21629 Neu Wulmstorf
Tel. (040) 4 13 58 26 0
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

Sandmeyer GmbH

SchmiedestraBe 6, D 21781 Cadenberge
Tel. (04777) 800120
m.sandmeyer@elektro-sandmeyer.de
www.cux-solar.de

Johnson Energy GmbH
Hindenburgstr. 109, D 22297 Hamburg
info@johnson.energy, https://johnson.energy

Okoplan Biiro fiir zeitgemiBe
Energieanwendung

Hummelsbiitteler Weg 36,

D 22339 Hamburg

Tel. (040) 539 41 43
oekoplan@oekoenergie.de, www.oekoexergie.de

Weyers + Gelsen GmbH & Co. KG
Spreenende 22 a, D 22453 Hamburg

Tel. (040) 63 90 48 13

info@weyersgelsen.de, www.weyersgelsen.de

Nordic Solar GmbH
RehmstraBe 3 a, D 22299 Hamburg
Tel. (040) 30 09 43 60

Savosolar GmbH

Kiihnehofe 3, D 22761 Hamburg

Tel. (040) 50034970,
info@savosolar.com, www.savosolar.com

Averdung Ingenieure & Berater GmbH
PlanckstraBe 13, D 22765 Hamburg

Tel. (040) 77 18 50 10
info@averdung.de, www.averdung.de

e-nel

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

RegEnergy GmbH

Neustédter StraBe 26 - 28,

D 23758 Oldenburg in Holstein

Tel. (04361) 6 26 72 80
info@reg-energy.net, www.reg-energy.net

Paulsen und Koslowski Bad und Warme GmbH
NordstraBe 22, D 24395 Gelting

Tel. (04643) 18 33-0
s.clausen@badundwaerme.de
www.badundwaerme.de

MBT Solar GmbH & Co. KG

RingstraBe 8, D 24806 Hohn b Rendsburg
Tel. (04335) 9 22 50-0
info@mbt-solar.de, www.mbt-solar.de

Consultherma

SchmiedestraBe 14a, D 24813 Schiilp
Tel. (04331) 8 07 73,
joachim.kremp@consultherma.de,
www.consultherma.de

EWS GmbH & Co. KG

Am Bahnhof 20, D 24983 Handewitt
Tel. (04608) 67 81

info@pv.de, www.pv.de
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Solarreinigung + Service Nord
Gut Trenthorst 3, D 24211 Lehmkuhlen
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

EWE VERTRIEB GmbH
Cloppenburger StraBe 310, D 26133 Oldenburg
info@ewe.de, www.ewe.de

SRP Elektrotechnik GmbH & Co KG
Zeppelinring 12, D 26197 GroBenkneten
Tel. (04435) 93 36 77
info@srp-elektrotechnik.de
www.srp-elektrotechnik.de

WERNER ENGINEERING
Rotenbrande 3, D 27318 Hoyerhagen
info@werner-engineering.de
www.werner-ing.com

Biiro fiir Elektrotechnik
Miihlenweg 34, D 27383 ScheeBel
Tel. (04263) 93 97 10
info@bfe-fh.de, www.bfe-fh.de

ad fontes Elbe-Weser GmbH

Drangstedter Str. 37, D 27624 Bad Bederkesa
Tel. (04745) 51 62

elbe-weser@adfontes.de, www.adfontes.de

ADLER Solar Services GmbH
Ingolstadter StraBe 1 - 3, D 28219 Bremen
Tel. (0421 83 57 01 00
berding@adlersolar.de, www.adlersolar.de

Energiekontor Biickeburg
Lilienthaler HeerstraBe 259, D 28357 Bremen
Tel. (0421) 70 10 32, mail@terranova.gmbh

Broszio Engineering

Aumunder Feldstr. 47, D 28757 Bremen
Tel. (0421) 6 90 06 22
office@broszio.eu, www.broszio.eu

Reinhard Solartechnik GmbH
Briickenstr. 2, D 28857 Syke
Tel. (04242) 8 01 06
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

info@solarstromcelle.de, www.solarstromcelle.de

sem energy GmbH

GroB Chudener Chaussee 3, D 29410, Salzwedel
Tel. (039037) 95 60 00

mail@scm-energy.de, www.scm-energy.de

Windwiérts Sonne u. Wind GmbH & Co.
Betreiber KG

Hanomaghof 1, D 30449 Hannover

Tel. (0511) 12 35 73-330
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
buero@GS-Steuerberater.de,
www.gs-steuerberater.de

Bauplan Massivhaus GmbH & Co. KG
Rotenburger StraBe 30, D 30659 Hannover
Tel. (0511) 95 89 90
khjanosch@bauplanmassivhaus.de

Energie Brokering GmbH & Co. KG
Rosengarten 1, D 30926 Seelze

Tel. (05031) 9 39 47 70
LB@energie-brokering.de,
www.energie-brokering.de

Hartmann GmbH

Niedernhagen 28, D 31702 Lidersfeld
Tel. (05725) 70 91 81
hartmann_gmbh@t-online.de

Sonnentaler GmbH

Im Kampe 23, D 31008 Elze

Tel. (05068) 92 92 0

info@sonnentaler.eu, www.sonnentaler.eu

cbe SOLAR

Bierstr. 50, D 31246 lisede | GroB Lafferde
Tel. (05174) 92 23 45

info@cbesolar.de, www.cbeSOLAR.de

TDZ Technische Dienstleistungen Zimmermann
FriedhofsstraBe 10, D 31249 Hohenhameln

Tel. (05128) 40 04 92

info@tdz-online.de, www.tdz-online.de

EE service GmbH

Eilveser HauptstraBe 56, D 31535 Neustadt
Tel. (05034) 87 94-0

info@eeservice.de, www.eeservice.de

Energycon GmbH

Maienhorst 9, D 31587 Nienburg

Tel. (0172) 1 552552
stoll@energy-con.de, www.energy-con.de

B. E. St. Bautrager GmbH
Pillenbrucher StraBe 21 ¢, D 32108 Bad Salzuflen
info@bestbau-pv.de, www.besstbau-pv.de

Block &t Kirchhoff Elektrotechnik GmbH
Dunlopweg 2, D 32130 Enger

Tel. (05224) 9 37 45 53

info@bkelektrotechnik.de, www.bkelektrotechnik.de

Hilker Solar GmbH

Carl-Zeiss-StraBe 26, D 32369 Rahden
Tel. (05771) 9 14 99-0
info@hilker-solar.de
www.elektrotechnik-hilker.de

BGK Haustechnik GmbH

Griiner Weg 13, D 32547 Bad Oeynhausen

Tel. (0573) 117730

tkirst@bgk-haustechnik.de, www.bgk-haustechnik.de

Weidmueller Interface GmbH & Co KG
KlingenbergstraBe 26, D 32756 Detmold
Tel. (05231) 14 29 30 90
Pascal.Niggemann@weidmueller.com
www.weidmueller.de

PHOENIX CONTACT Deutschland GmbH
FlachsmarktstraBe 8, D 32825 Blomberg
Tel. (052353) 3 07 48
joerg.hildebrand@phoenixcontact.de
www.phoenixcontact.com

EnergieKonzepte Schiffer GmbH & Co. KG
Vattmannstr. 15, D 33100 Paderborn
info@sebastianschiffer.de,
www.energiekonzepte-gmbh.de

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

Epping Green Energy GmbH
Matthausweg 12a, D 33332 Giitersloh
Tel. (05257) 501 77 88
info@epping-green-energy.de
www.epping-green-energy.de

SOLADU energy GmbH & Co. KG
Bokemiihlenfeld 30, D 33334 Gutersloh
Tel. (05241) 2 10 83 60
info@soladue-gmbhcokg.de
www.soladue-gmbhcokg.de

Nova Solartechnik GmbH

Am Bahnhof 20, D 33397 Rietberg

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

k-werk-service GmbH &t Co. KG

Brummelweg 24, D 33415 Verl

Tel. (05246) 9 67 40 52
j.schaefer@kwerkservice.de, www.kwerkservice.de

Geoplex-PV GmbH

Osnabriicker 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
info@ewenso.de, www.ewenso.de

Windpark Séhrewald / Niestetal GmbH & Co. KG
Kénigstor 3-13, D 34117 Kassel

Tel. (0561) 7822926
markus,jungermann@sw-kassel.de
www.wp-sn.de

Biirger Energie Kassel & Sohre eG
WilhelmsstraBe 2, D 34117 Kassel

Tel. (0561) 4 50 35 76
info@be-kassel.de, www.be-kassel.de

Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik |EE

Kénigstor 59, D 34119 Kassel

Tel. (0561) 7 29 43 45
pwiebusch@iset.uni-kassel.de
www.iee.fraunhofer.de

prosumergy GmbH

Universitatsplatz 12, D 34127 Kassel

Tel. (0561) 8 04 18 92
info@prosumergy.de, www.prosumergy.de

IKS Photovoltaik GmbH

An der Kurhessenhalle 16b, D 34134 Kassel

Tel. (0561) 9 53 80 50

info@iks-photovoltaik.de, www.iks-photovoltaik.de

Hiiwel Consulting GmbH & Co. KG
Eggeweg 7, D 34431, Marsberg

Tel. 2992908600
albert.huewel@sv-huewel.de
www.huewel-consulting.de

OkoTronik Solar GmbH

Sélzerstr. 3a, D 34587 Felsberg

Tel. (05662) 61 91

info@oekotronik.de, www.oekotronik.de

Sames Solar GmbH
Griiner Weg 11, D 35041, Marburg
sames@sames-solar.de, www.sames-solar.de

Solaricus
Zur alten Seite 1 a, D 35274 Kirchhain
email@solaricus.de, www.Solaricus.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

RITTER-eMISSION
An der Betz 5, D 36041, Fulda
www.ritter-emission.de

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D 36119 Neuhof-Dorfborn
Tel. (06655) 9 16 94-647
winter.ulrich@fronius.com, www.fronius.com

Solar Sky GmbH

Max-Planck-Str. 4, D 36179 Bebra

Tel. (06622) 507 600

info@solarsky-gmbh.de, www.solarsky-gmbh.de

Sachverstiandigenbiiro Biirger
Biegenstr. 20, D 37235 Hessisch Lichtenau
Tel. (05602) 91 51 00
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

info@solvis.de, www.solvis.de

Gast Solarservice Inh. Janosch Gast
Hachumer StraBe 5 a, D 38173 Evessen
Tel. (05306) 80 40 51
info@gast-solarservice.de,
www.gast-solarservice.de

New Energy & Solar UG
BlumenstraBe 22, D 39218 Schonebeck
c.bartaune@new-energy-solar.de
new-eergy-solar.de

Stadtwerke Burg GmbH

Niegripper Chaussee 38 a, D 39288 Burg
Tel. (03921) 91 83
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
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Spirotech bv Niederlassung Deutschland
In der Steele 2, D 40599 Diisseldorf

Tel. (0211) 3 84 28-0

info@spirotech.de, www.spirotech.de

Voltego GmbH

Pfarrer-Wohl-Str. 2, D 40670 Meerbusch
Tel. (02151) 4 47 46 10
info@voltego.de, www.voltego.de

H. Schiitz - Energiekonzepte GmbH
WesterburgstraBe 14, D 41541 Dormagen
Tel. (02133) 287 75 12
www..hschuetz-energie.de

YUMA GmbH
GillbachstraBe 17, D 41569 Rommerskirchen
www.hello-yuma.de

econ SolarWind Betrieb und Service GmbH & Co. KG
GewerbestraBBe Stid 63, D 41812 Erkelenz

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

Groob-Elektro GmbH & Co. KG

WeserstraBe 8, D 41836 Hiickelhoven

Tel. (02433) 52 47 0

info@groob-dohmen.de, www.groob-dohmen.de

Solarwerkstatt

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

AEOS Services GmbH

PestalozzistraBe 9, D 40764 Langenfeld

Tel. (0212) 64 59 70 0

solar@aeos-energy.de, www.aeos-services.de

MAXX Solartechnik GmbH
Stennert 12, D 45549 Sprockhdvel
Tel. (02305) 4 38 94 49

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

Tel. (0234) 540 92 10
thiemann@fokus-energie-systeme.de
www.fokus-energie-systeme.de

Diamantis-Solarstrom GmbH
Am Ruhrstein 2, D 45133 Essen
Tel. (0201) 45139588
diamantis@diamantis-sostrom.de
www.diamantis-solarstrom.de

Resol Elektronische Regelungen GmbH
Postfach 80 06 51, D 45506 Hattingen
Tel. (02324) 96 48-0

info@resol.de, www.resol.de

B & W Energy GmbH & Co. KG
Leblicher StraBe 27, D 46359 Heiden
Tel. (02867) 9 09 09 0
info@bw-energy.de, www.bw-energy.de

Xenia Energy GmbH
HitzestraBe 48, D 46399 Bocholt
as@xenia-energy.com, www.xenia-energy.com

ECOSOLAR e.K.

Am Handwerkshof 17, D 47269 Duisburg
Tel. (0203) 71 3533 0

info@ecosolar.de, www.ecosolar.de

Grotepall GmbH

Im Mihlenwinkel 5, D 47506 Neukirchen-Viuyn
Tel. (02845) 2 88 45

e.stoecker@grotepass.de

GruenesLicht GmbH

Richters Miihle 20, D 48161 Miinster
brinkmann@grueneslicht.net
www.grueneslicht.net

SolarfuxX GmbH

Ahornweg 5¢, D 48653 Coesfeld

Tel. (02541) 9 68 97 88
Info@solarfuxx.de, www.solarfuxx.de

ENLES GmbH ¢& Co. KG
ThyssenstraBe 15, D 48703 Stadtlohn
www.enles.de

DoKaMo GmbH & Co. KG
Hadenbrok 10, D 48734 Reken
karlheinz.moschner@t-online.de

Knappmeier Elektrotechnik GmbH
Am Freibad 13, D 49324 Melle

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

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

Tel. (05465) 31 22-50
info@elektrotechnikgrueter.de
www.ElektrotechnikGrueter.de

Rudolf Wiegmann Industriemontagen GmbH
Werner-von-Siemens-Strafe 1,

D 49593 Bersenbriick

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

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

Tel. (05951) 8 94 90 00

info@nordwestgruppe.de, www.nordwestgruppe.de
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EcotecWorld Environmental Products GmbH
Kappenberghof 8, D 49843 Uelsen

Tel. (05942) 9 89 31 10

www.ecotecworld.de

Projektgewinner GmbH
LichtstraBe 43 b, D 50825 KélIn

Paulus Straub GmbH & Co. KG
Deutz-Miilheimer-StraBe 227, D 51063 KéIn
Tel. (0221) 1 68 91 05

info@straub-partner.eu, www.straub-partner.eu

Renusol Europe GmbH
Piccoloministr. 2, D 51063 K6In
Tel. (0221) 788 707 65
www.renusol.com

Versicherungsmakler Rosanowske
GmbH & Co. KG

AnnastraBBe 35, D 51149 Kéln

Tel. (02203) 9 88 87 01
info@rosa-photovoltaik.de
www.rosa-photovoltaik.de

Energiebiiro Schaumburg

BunsenstraBe 5, D 51647 Gummersbach

Tel. (02264) - 200 182 183
detmar.schaumburg@energiebuero-schaumburg.de,
www.energiebuero-schaumburg.de

RWTH Aachen ISEA [ Institut fiir
Stromrichtertechnik

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

Neuland GmbH & Co. KG
KleinheidstraBe 16, D 52080 Aachen
Tel. (02415) 3 10 84 32

EWV Energie- und Wasser-Versorgung GmbH
Willy-Brandt-Platz 2, D 52222 Stolberg

Tel. (02402) 101 15 36

samy.gasmi@ewv.de, www.ewv.de

BMR energy solutions GmbH

Berliner Ring 11, D 52511 Geilenkirchen

Tel. (02451) 914410

d.wolff@bmr-energy.com, www.bmr-energy.com

Murphy & Spitz Green Energy
WeberstraBe 75, D 53113 Bonn
Tel. (0228) 2 43 91 10
info@ms-green-energy.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

BiirgerEnergie Rhein-Sieg eG
MiihlengrabenstraBe 30, D 53721 Siegburg

Tel. (0172) 8 32 32 64
vorstand@be-rhein-sieg.de, www.be-rhein-sieg.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

gobbers@fs-sun.de, www.fs-sun.de

CE Solar Rheinland GmbH
Ziegelfeld 4, D 53894 Mechernich
Tel. (02256) 9 56 57 04
info@ce-solar.de, www.ce-solar.de

Volker Pick GmbH

Griiner Weg 35, D 53902 Bad Miinstereifel
Tel. (02253) 932063

info@volker-pick.de, www.volker-pick.de

WES Green GmbH
Europa-Allee 6, D 54343 Féhren
Tel. (0651) 46 28 26 00
www.wesgreen.de

Schoenergie GmbH

Europa-Allee 16, D 54343 Fohren

Tel. (06502) 9 39 09 40
info@schoenergie.de, www.schoenergie.de

KLE Energie GmbH

Ziischer StraBe 22 a, D 54411 Hermeskeil
Tel. (06503) 41 44 20
www.kle-energie.de

Energiewende Hunsriick-Mosel eG
Birkenweg 2, D 54472 Monzelfeld
Tel. (06531) 9 49 98

info@ewhm.de, www.ewhm.de

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

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

Oko-Tec GmbH

Nusbaumer StraBe 6, D 54668 Schankweiler
Tel. (06522) 16 01 49
info@oeko-tec-schankweiler.de

UrStrom BiirgerEnergieGenossenschaft Mainz eG
An der Plantage 16, D 55120 Mainz
christoph.wuerzburger@urstrom.de

GEDEA-Ingelheim GmbH
Bahnhofstr. 21, D 55218 Ingelheim
Tel. (06132) 7 10 01-20
w.haas@gedea-ingelheim.de

Albrecht Diehl GmbH

Breitler StraBe 78, D 55566 Bad Sobernheim
Tel. (06751) 8 55 29-0

energy for people GmbH
Robert-Bosch-StraBe 10, D 56410 Montabaur
Tel. (02602) 91 95 50

m.schmidt@e4p.de , www.e4p.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

Am WeiBen Haus 9, 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) 88192 24 0
Andreas.schwerter@sybac-solar.de,
www.sybac-solar.de

Regetec Haus- und Energietechnik GmbH
Wilhelm-Conrad-Réntgen-StraBe 20,

D 56759 Kaisersesch

Tel. (02653) 91 03 77

ki@regetec.de, www.regetec.de

Architekturbiiro

Obergraben 20, D 57072 Siegen

Tel. (0271) 236 69 11

info@hoffmann-stein.de, www.hoffmann-stein.de

G-TEC Ingenieure GbR
FriedrichstraBe 60, D 57072 Siegen
Tel. (0271) 3 38 83 152
info@gtec.de, www.gtec.de

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

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

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

Bronk Handelsgesellschaft mbH

Auf dem Knuf 14a, D 59073 Hamm

Tel. (02381) 9 87 69 50
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

Stadtwerke Ahlen GmbH
IndustriestraBe 40, D 59229 Ahlen
Tel. (02382) 78 82 12
www.stadtwerke-ahlen.de
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CONSOLAR Solare Energiesysteme GmbH
Kasseler StraBe 1 a, D 60486 Frankfurt a. M.
Tel. (069) 6199 1128
anfragen@consolar.de, www.consolar.com

advise-2-energy GmbH
Carl-van-Noorden-Platz 5, D 60596
Frankfurt am Main

sol.est - Projekt- u. Verwaltungsgesellschaft UG
BrunhildestraBe 46 a, D 61389 Schmitten
Tel. (0173) 9 74 04 42, ml@solest.de

BMI Deutschland GmbH

Frankfurter Landstr. 2-4, D 61440 Oberursel
Tel. (06171) 61 24 09

www.bmigroup.com

Auth Energiesysteme

Elterweg 5, D 64823 GroB-Umstadt
Tel. (06103) 9 07 74 14
strom@auth-energie.de, www.enos.de
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Esatek GmbH
Ferdinand-Porsche-StraBe 3,

D 63500 Seligenstadt

Tel. (06182) 82 90 47
info@esatek.de, www.esatek.de

Lorenz Energie.de

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

info@lorenzenergie.de, www.lorenzenergie.de

Densys PV5 GmbH

SaalédckerstraBe 2, D 63801 Kleinostheim
Tel. (06027) 4 09 71 51
sbinzel@densyspvb.de, www.densyspvs.de

naturwaerme.org Inh. T. Seifert
Am Glockenturm 3, D 63814 Mainaschaff
www.naturwaerme.org

HSL Laibacher GmbH

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

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

So kénnte 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

Solare Energiesysteme

Bittelsgasse 5 A, D 64319 Pfungstadt
Tel. (06157) 95 54 81
pv.energie@web.de

Servicebiiro STRECKER, solare Energiesysteme
Steinbtihl 19, D 64668 Rimbach

Tel. (06253) 63 03

info@energie-tipp.eu
www.energieservice-strecker.de

Ingo Rédner Wirme Strom Leben GmbH
AuBerhalb BeBheimer Hof 14, D 65468 Trebur
Tel. (06147) 9 31 32

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

GartenstraBe 10, D 65817 Eppstein, Taunus
Tel. (06198) 59 41 688
jean.tiewa@voltpool.de, www.voltpool.de

IZES gGmbH

Altenkesseler Str. 17 Geb. A1,
D 66115 Saarbriicken

Tel. (0681) 844 9720
izes@izes.de, www.izes.de/tzsb

Solar Biokraftwerke SBK GmbH & Co. KG
Kirchwies 4, D 66119 Saarbriicken
Tel. (0681) 93 3131 24

KEW Kommunale Energie- und
Wasserversorgung AG

HandelstraBe 5, D 66538 Neunkirchen
Tel. (06821) 20 01 10

info@kew.de, www.kew.de

enen endless energy GmbH
Bruder-Kremer-StraBe 6, D 66549 Limburg an
der Lahn

www.enen.energy

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

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

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

Solar Kasper GmbH

BoschstraBe 5, D 67304 Eisenberg (Pfalz)
Tel. (06351) 1 46 20 74
info@solar-kasper.de, www.solar-kasper.de

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

IGATEC GmbH

SiemensstraBe 18, D 67346 Speyer
Tel. (06232) 91 90 40
h.keller@igatec.de, www.igatec.de

DAMM SOLAR GmbH
Clara-Immerwahr-StraBe 3,

D 67661 Kaiserslautern
mueller@damm-solar.de, www.damm-solar.de

BEEGY GmbH

L 13,3 - 4, D 68161 Mannheim

Tel. (030) 2 55 97 44
marc.berton@beegy.com, www.beegy.com

Mannheimer Versicherung AG
Augustaanlage 66, D 68165 Mannheim
Tel. (0621) 4 57 48 17
service@mannheimer.de, www.Lumit.info

Schwab GmbH

Wilhelm-Filchner-Str. 1-3, D 68219 Mannheim
Tel. (0621) 89 68 26

info@schwabsolar.de

Neohel GmbH

St.-Josef-Str. 4, D 68642 Biirstadt
Tel. (06245) 99 77 22
info@neohel.de, www.neohel.de

Schlappner-Elektro GmbH

Am Werrtor 46-48, D 68647 Biblis
Tel. (06245) 9 01 30
info@schlappner-elektro.de
www.schlappner-elektro.de

Hohenacker IT Consulting GmbH
Bliitenweg 19, D 68789 St. Leon-Rot
bernd.frey@hohenacker.de
www.hohenacker.de

What Peak international GmbH
TullastraBe 4, D 69126 Heidelberg
www.whatpeak.com

clear sky energietechnik GmbH
Paul-Ehrlich-StraBe 1, D 69181 Leimen
Tel. (06221) 9 98 69 90, empfang@klar-solar.de

GM-Photovoltaik GmbH

BergstraBe 157, D 69469 Weinheim

Tel. (06201) 8 44 22 05

info@gm-photovoltaik.de, www.gm-photovoltaik.de

metergrid GmbH
LautenschlagerstraBe 16, D 70173 Stuttgart
julian.schulz@metergrid.de, www.metergrid.de

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
thomas@elektro-guehring.de
www.elektro-guehring.de

Bickele und Biihler

St. Péltenerstr. 70, D 70469 Stuttgart
Tel. (0711) 89 66 89 66
contact@ibb-stuttgart.de

Weidle Erneuerbare Energien
Ernst-Bloch-Weg 19, D 70469 Stuttgart
Tel. (0152) 338 733 93
www.photovoltaik-weidle.de

TRANSSOLAR Energietechnik GmbH
Curiestr. 2, D 70563 Stuttgart

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



DGS Mitgliedsunternehmen

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

Solar Cluster Baden Wiirttemberg
MeitnerstraBe 1, D 70563 Stuttgart
Tel. (0711) 7 87 03 09, www.solarcluster-bw.de

Ingenieurbiiro Sommerer & Sander GmbH
HanfldnderstraBe 40, D 70569 Stuttgart
info@ingenieur-buero.net
www.ingenieur-buero.net

Fa. Frieder Epple Solaranlagen - Heizungsbau
Kirchstr. 47, D 70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel. (07151) 9 81 29 81, info@info.de

Ingenieurbiiro G. Volz GmbH & Co. KG

Im Letten 26, D 71139 Ehningen

Tel. (07034) 9 34 70

m.volz@volz-planung.de, www.Volz-Planung.de

Papendorf Software Engineering GmbH
Im Letten 24, D 71139 Ehningen

Tel. (07034) 2 79 10-0
patricia.gries@papendorf-se.de
www.papendorf-se.de

Raible Solar GmbH

DieselstraBe 6, D 71277Rutesheim
Tel. (07152) 3 1999 57
info@raible.solar, www.raible.solar

Sovisa Solartechnik GmbH
Gottlieb-Daimler-StraBe 19,
71394 Kernen im Remstal

Tel. (07151) 2700498
info@sovisa.de, www.sovisa.de

Solarlnvert GmbH
MonreposstraBe 49, D 71634 Ludwigsburg
t.schwartz@solarinvert.de, www.solarinvert.de

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

Ritter Energie- und Umwelttechnik GmbH &
Co. KG

Kuchenécker 2, D 72135 Dettenhausen

Tel. (07157) 53 59 11 30, 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.baywa-re.com/de/

Ritter XL Solar GmbH

Kuchenécker 2, D 72135 Dettenhausen
Tel. (07157) 5359-254
m.willige@ritter-xI-solar.com
www.ritter-xl-solar.com

Energieagentur Zollernalb gGmbH
HirschbergstraBe 29, D 72336 Balingen
Tel. (07433) 92 13 85
matthias.schlagenhauf@zollernalbkreis.de
www.energieagentur-zollernalb.de

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

Thomas-Preuhs-Holding GmbH
FuhrmannstraBe 9, D 72351 Geislingen
Tel. (07428) 9 41 87 20, www.preuhs-holding.de

SOLTALUX GmbH

Schénbuchweg 51, D 72667 Schlaitdorf
Tel. (07127) 1 48 79 63
rhaug@soltalux.de, www.soltalux.de

Helmut Zink GmbH

KelterstraBe 45, D 72669 Unterensingen

Tel. (07022) 6 30 11

info@zink-heizung.de, www.zink-heizung.de

BS Tankanlagen GmbH

Max-Planck-StraBe 25, D 72800 Eningen unter
Achalm

Tel. (07121) 8 87 33

Elser Elektro + Haustechnik GmbH &t Co. KG
HauptstraBe 105, D 73104 Bortlingen

Tel. (07161) 504680

g.scharpf@elektro-elser.de, www.elektro-elser.de

SST Solar Service Team
Im Marzengarten 11, D 73114 Schlat
e.s@sst-hohenstaufen.de, www.sst-hohenstaufen.de

W-I-N-D Energien GmbH

Jesinger StraBe 52,

D 73230 Kirchheim unter Teck

Tel. (07021) 8 04 59 62
a.wiethuechter@w-i-n-d-energien.de
www.w-i-n-d-neue-energien.de

Daniela Bodnar Solar Rendite Europa
AlleenstraBe 18 - 20,

D 73230 Kirchheim unter Teck

Tel. (07021) 9 98 70 40
www.sr-projektentwicklung.de

Oelkrug Energietechnik GmbH

HaldenstraBe 2, D 73266 Bissingen an der Teck
Tel. (07023) 74 30 00
oelkrug@oelkrug-energietechnik.de
www.oelkrug-energietechnik.de

BASTIZI Photovoltaik und Energieeffizienz
Breitwiesenweg 14, D 73269 Hochdorf

Tel. (07153) 95 85 48

mail @bastizi.de, www.bastizi.de

Alb-Elektrizitatswerk Geislingen-Steige eG
EybstraBe 98-102, D 73312 Geislingen an der
Steige

Tel. (07331) 20 91 21
Stefanie.Eckle@albwerk.de, www.alowerk.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 Schwibisch Gmind
Tel. (07171) 18 65 66
michael_storch@mangold-photovoltaik.de
www.mangold-photovoltaik.de

Wolf GmbH

Bobinger Str. 52, D 73540 Heubach

Tel. (07173) 91 06-0
info@wolf-gmbh.de, www.wolf-gmbh.de

EnerGeno Heilbronn Franken Service GmbH
Bildungscampus 3, D 74076 Heilbronn

Tel. (07131) 2 64 16 11
georg.dukiewicz@eghf.de, www.eghf.de

EVDH GmbH
Konradweg 5, D 74080 Heilbronn
stefan.seitz@evdh.energy

BiirgerEnergiegenossenschaft Raum
Neuenstadt eG

HauptstraBe 50, D 74196 Neuenstadt am Kocher
info@bern-eg.de
www.buergerenergie-raum-neuenstadt.de

Chalupa Solartechnik GmbH & Co. KG
PoststraBBe 11, D 74214 Schéntal, Jagst
Tel. (07943) 9 44 98 0
info@chalupa-solartechnik.de
www.chalupa-solartechnik.de

Regenerative Energien Munz GmbH
Kastenhof 2, D 74538 Rosengarten
Tel. (0791) 95 67 72 11, info@pv-munz.de

KlarModul GmbH

Wohlmuth&user StraBe 24,

D 74670 Forchtenberg

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

Steiger Solar GmbH
Heinsheimer Str. 51, D 74906 Bad Rappenau
Tel. (07264) 9 60 52 10, www.steiger-solar.de

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

Umwelt- und Energieagentur Kreis Karlsruhe
GmbH

Hermann-Beuttenmiiller-StraBe 6

D 75015 Bretten

Tel. (0721) 93 69 96 00

info@uea-kreiska.de, www.zeozweifrei.de

Elektro Miirle GmbH

Oberer Hardweg 8, D 75181 Pforzheim

Tel. (07231) 97 98 81

udo@elektro-muerle.de, www.elektro-muerle.de

schwarzwaldpower GmbH
Robert-Bosch-StraBe 20, D 75365 Calw
Tel. (07051) 1 30 05 46
jjanssens@schwarzwaldpower.de

Pfrommer Geb&dudetechnik
Wilfingstr. 29, D 75394 Wiirzbach
Tel. (07053) 9 20 50 50

Martin Walz Elektro + Solartechnik GmbH &
Co. KG

Im Ménchgraben 37, D 75397 Simmozheim

Tel. (07033) 4 06 78 30
martin.walz@elektrowalz.de

KEK Karlsruher Energie- und
Klimaschutzagentur gGmbH

HebelstraBe 15. D 76133 Karlsruhe

Tel. (0721) 48 08 80

info@kek-karlsruhe.de, www.kek-karlsruhe.de

Verein der Freunde der Heinrich-Hertz-Schule
Stidendstr. 51, D 76135 Karlsruhe
Tel. (0721) 1 33 48 55, www.hhskarlsruhe.de

Solar & Smart GmbH & Co. KG - enerix
Karlsruhe

ZeppelinstraBe 2, D 76185 Karlsruhe
frank.-hoschar@enerix.de

Monsatec GmbH
RémerstraBe 9 a, D 76275 Ettlingen
mueller@monsatec.com

BiirgerEnergie Genossenschaft Durmersheim e.G.
VivaldistraBe 16, D 76448 Durmersheim
h.oesten@buergerenergie-durmersheim.de
www.buergerenergie-durmersheim.de

Solaris Energiesysteme GmbH
Aschmattstr. 8, D 76532 Baden-Baden
Tel. (07221) 3 94 46 30, www.solaris-energie.net

W-Quadrat Westermann & Worner GmbH,
Gernsbach

Baccarat-StraBe 37-39, D 76593 Gernsbach
Tel. (07224) 99 19-00

info@w-quadrat.de, www.w-quadrat.de

Naturwatt Technologie GmbH

BahnhofstraBe 8c, D 76698 Ubstadt-Weiher
Tel. (07251) 4 40 34 00
info@naturwatt-tec.de, www.naturwatt-tec.de

Staudt Heizung-Sanitar GmbH

GroBer Sand 25, D 76698 Ubstadt-Weiher
Tel. (07253) 9 41 20

email@staudt-hs.de, www.staudt-hs.de

Bau-Solar Siid-west GmbH
Miihlacker 9, D 76768 Berg
Tel. (07240) 94 47 01
helmut.rieger@bau-solar.de
www.bau-solar.de

Sonnenfanger GmbH
HauptstraBe 52, D 76831 Heuchelheim-Klingen
Tel. (06349) 9 95 95 78

e.optimum

Beim Alten Ausbesserungswerk 2 a,
D 77654 Offenburg

Tel. (0781) 2 89 40 05 96
aschaetzle@eoptimum.de

e.perfect GmbH

Beim Alten Ausbesserungswerk 4,
D 77654 Offenburg

Tel. (0781) 2 89 40 05 96
a.schaetzle@funkholding.de

Kiefermedia GmbH

In der Spock 1, D 77656 Offenburg

Tel. (0781) 9 69 16 31
km@kiefermedia.de, www.kiefermedia.de

Elektro Birk

Hammermatt 3, D 77704 Oberkirch
Tel. (07802) 9 35 70
herbert.birk@elektro-birk.de
www.elektro-birk.de

Kréamer Haustechnik GmbH
Einbacher Str. 43, D 77756 Hausach
Tel. (07831) 76 76
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

SunAirgy Ingenieurgesellschaft mbH
WeinbergstraBe 19, D 77971 Kippenheim
d.lorich@sunairgy.de, www.sunairgy.de

360° Solar GmbH

Steinkirchring 12, D 78056 Villingen-
Schwenningen

Tel. (07720) 6 09 98 90
e.troester@360-solar.de, www.360-solar.de

Sol aktiv

Spitzacker 7, D 78078 Niedereschach
Tel. (07728) 6 46 97 31
info@solaktiv.de, www.solaktiv.de

EGT Energy Solutions GmbH

Schonacher StraBe 2, D 78098

Triberg im Schwarzwald

Tel. (0722) 918546, www.egt-energysolutions.de

DANUBIUS Energy GmbH

HauptstraBe 101, D 78176 Blumberg, Baden
Tel. (07702) 47 96 80
info@danubius-energy.com
www.danubius-energy.com

misolenergy GmbH
Albert-Fehrenbach-Weg 46,

D 78120 Furtwangen im Schwarzwald
michael.schaetzle@misolenergy.de

Taconova GmbH

Rudolf-Diesel-Str. 8, D 78224 Singen
Tel. (07731) 98 28 80
Alexander.Braun@taconova.com
www.taconova.com

Schmid & Tritschler GmbH
Wirtschaftspriifungsgesellschaft
August-Ruf-Str. 26,

D 78224 Singen (Hohentwiel)

Tel. (07731) 79 91 20
michael.schmid@stp-wpg.de, www.stp-wpg.de

Sanitar Schwarz GmbH

ZeppelinstraBe 5, D 78239 Rielasingen-Worblingen
Tel. (07731) 9 32 80

info@sanitaer-schwarz.de
www.sanitaer-schwarz.de

Kleiner SOLAR
GriinenbergstraBe 32, D 78532 Tuttlingen
Tel. (07461) 1 31 13, info@kleiner-solar.de

Ritter Elektrotechnik GmbH
Lise-Meitner-StraBe 12, D 79100 Freiburg im Br.
Tel. (0761) 21 41 77 54
info@ritter-elektrotechnik.com,
www.ritter-elektrotechnik.com

Solarbau Freiburg eG

GlottertalstraBe 6, D 79108 Freiburg im Breisgau
account@solarbaufreiburg.de
www.solarbaufreiburg.de

ageff GmbH
Christaweg 6, D 79114 Freiburg
www.ageff.com

badenovaWARMEPLUS GmbH und Co. KG
TullastraBe 61, D 79108 Freiburg im Breisgau
Tel. (0761) 2 79 21 09
waerme@badenova.de
www.badenovawaermeplus.de

StromSpeicherMarkt GmbH

MooswaldstraBe 5 a, D 79108 Freiburg im Breisgau
Tel. (07665) 9478471

mail@emobit.de, www.stromspeichermarkt.de

ETECH GmbH
GlottertalstraBe 6, D 79108 Freiburg im Breisgau
j.pfrommer@etech.gmbh, www.etech.gmbh

Fraunhofer-Institut f. Solare Energiesysteme
Heidenhofstr. 2, D 79110 Freiburg

Tel. (0761) 45 88-0

info@ise.fraunhofer.de, www.ise.fraunhofer.de

BiirgerEnergie hoch 3 GmbH
Schlosshofweg 2, D 79215 Elzach
torsten.schwarz@beh3.de, www.beh3.de

Sun Energy BR GmbH

Obere-Kirch-StraBe 16, D 79395 Neuenburg a. R.
Tel. (07532) 8 08 90 60

info@sun-energy-br.de, www.sun-energy-br.de

Graf GmbH

Furtweg 10, D 79400 Kandern
Tel. (07626) 72 27
info@graf-bad-heizung.de
www.graf-bad-heizung.de

Biirgerenergie Dreilandereck eG
Am Rathausplatz 6, D 79589 Binzen
Tel. (07621) 5 78 68 29
info@be3land.de, www.be3land.de

Issler GmbH Bad & Heizung
Waldemar-Hellmich-StraBe 2,
D 79639 Grenzach-Wyhlen
Tel. (07624) 50 50 039
info@issler.de, www.issler.de

Schiuble Regenerative Energiesysteme
Murgtalstr. 28, D 79736 Rickenbach

Tel. (07765) 91 97 02
info@manfred-schaeuble.de
www.manfred-schaeuble.de

Ingenieurbiiro Pritzel
Giersbach 28, D 79737 Herrischried
Tel. (07764) 67 17, info@pritzel.de

Binkert Haustechnik GmbH

Am Riedbach 3, D 79774 Albbruck / Birndorf
Tel. (07753) 92 10-0

mail@binkert.de, www.binkert.de

KJV erneuerbare Energien

Pappelweg 3, D 79790 Kiissaberg

Tel. (07741) 67 10 26
mail@kjv-online.de, www.kjv-online.de
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Stefan Drayer Bereich Solarenergie und
Speichertechnik

Kiissnacher StraBe 13, D 79801 Hohentengen-
Lienheim

Tel. (07742) 53 24
info@solarenergiezentrum-hochrhein.de
www.solarenergiezentrum-hochrhein.de

Vodasun Construction GmbH
HochbriickenstraBe 10, D 80331 Miinchen
info@vodasun.de, www.vodasun.de

Polarstern GmbH

LindwurmstraBe 88, D 80337 Miinchen
Tel. (089) 3 09 04 29 03,
info@polarstern-energie.de
www.polarstern-energie.de

CCE Deutschland GmbH
ZenettistraBe 34, D 80337 Miinchen
m.peinen@cc-energy.com, www.cce.solar

Golfstrom Energy GmbH

MaistraBe 35 RG, D 80337 Miinchen

Tel. (089) 69 31 13 80
cbayer@golfstrom.org, www.golfstrom.org

Isarwatt eG

ArnulfstraBe 114, D 80636 Miinchen
Tel. (089) 2 08 04 74 94
info@isarwatt.de

SHS Solar GmbH

RamungstraBe 13, D 80686 Miinchen
Tel. (089) 57 07 07 70
christian.epp@clenergy.de

Pionierkraft GmbH

Agnes-Pockels-Bogen 1, D 80992 Miinchen

Tel. (0171) 5 45 65 00
n.schwaab@pionierkraft.de, www.pionierkraft.de

EURA.Ingenieure Schmid

Schwarzenbacher StraBe 28, D 81549 Miinchen
Tel. (089) 6 89 41 56

eura@eura-ingenieure.de

KW Projekt und Handel GmbH
EffnerstraBe 119, D 81925 Miinchen
alexander.kern@kw-ph.de, www.kw-ph.de

Carbon Integrity GmbH
LohengrinstraBe 41, D 82110 Germering
sven.kolmetz@carbonintegrity.de
www.carbonintegrity.de

Enbekon GmbH

LilienthalstraBe 3, D 82178 Puchheim
Tel. (089) 21 54 71 80
a.martinec@vr-enbekon.de
www.vrenbekon.de

Waldhauser GmbH & Co
Hirtenweg 2, D 82031 Griinwald
info@waldhauser.com, www.waldhauser.com

Alelion Energy Systems GmbH
Kirchplatz 9, D 82049 Pullach i. Isartal
Tel. (089) 79 89 34 60
info@caterva.de, www.caterva.de

HaWe Engineering GmbH

Miihlthaler Weg 1, D 82131 Gauting

Tel. (089) 74 04 33 13
info@hawe-eng.com, www.hawe-eng.com

LK Energie GmbH
Zankenhauser Str. 44, D 82279 Eching
Tel. (08143) 99 88 61, pv@Ik-energie.de

O&L Nexentury GmbH
MaximilianstraBe 2 a, D 82319 Starnberg
Tel. (07634) 3 50 00 61, www.olnexentury.com

Landkreis Starnberg

Strandbadstr. 2, D 82319 Starnberg

Tel. (08151) 148-442
umweltberatung@Ira-starnberg.de
www.landkreis-starnberg.de/energiewende

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
Iwalter1@aol.com
www.walter-energie-systeme.de

Solarreinigung Hohentinger GbR
GriinthalstraBe 21, D 83064 Raubling
Tel. (08035) 9 68 42 90
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

Perfect Network GmbH Bereich Sky
Solaranlagen

Zainach 21, D 83543 Rott

Tel. (08039) 901240
kh@sky-solaranlagen.de

ETM

Gewerbegebiet 5 a, D 83569 Vogtareuth
Tel. (08038) 69 95 36
etm@etm-online.de, www.etm-online.de

EST Energie System Technik GmbH
SchlachthofstraBe 1, D 83714 Miesbach
Tel. (08025) 49 94
info@energiesystemtechnik.de
www.energiesystemtechnik.de

Elektro Ecker GmbH & Co. KG
Salzdorf 5, D 84036 Landshut
Tel. (0871) 96 57 00 90
service@elektroecker.de
www.elektroecker.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
SportplatzstraBe 21, D 84155 Bodenkirchen
solarfeld.oberndorf@eeb-eg.de
www.eeb-eg.de/solarfeld-oberndorf.html

OneSolar Int. GmbH

Am Moos 9, D 84174 Eching

Tel. (08709) 92 88 80
d.haupt@onesolar.de, www.onesolar.de

TST Solarstrom OHG

Baron-Riederer-Str. 48, D 84337 Schonau

Tel. (08726) 91 00 37

solarladen@t-online.de, www.photovoltaik-shop.com

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
Zeo Solar GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-StraBe 3, D 84539 Ampfing
S-Tech-Energie GmbH

GewerbestraBe 7, D 84543 Winhéring

Tel. (08671) 88 63 20
info@s-tech-energie.de, www.s-tech-energie.de
Alpha Solar- und Heizungstechnik GmbH
LilienthalstraBe 29, D 85399 Hallbergmoos
Tel. (0811) 99 67 95 60
mail@alpha-solar.info
www@waerme-wohnen.info

TAlpha

Ihr Fachhandel fur H
Solar- und Heiztechnik

2

LilienthalstraRe 29
85399 Hallbergmoos
Tel.: 0811 29 99 32 80
verkauf@alpha-solar.info

www.alpha-solar.info

SolarEdge Technologies Inc.
Bretonischer Ring 18, D 85630 Grasbrunn
Tel. (089) 4 16 17 03-20
boris.h@solaredge.com, www.solaredge.de

Knoll Dienstleistungen

Manhartsdorf 22¢, D 85456 Wartenberg
knolljosef@gmx.de
www.knoll-dienstleistungen.de
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Josef & Thomas Bauer Ingenieurbiiro GmbH
Max-Planck-Str. 5, D 85716 UnterschleiBheim
Tel. (089) 3 21 70-0

info@ib-bauer.de, www.ib-bauer.de

Solar Bayern DEK GmbH
Max-Planck-StraBe 17, D 85716 UnterschleiBheim
Tel. (089) 37 50 74 89 50

Solarland Bayern SLB GmbH
ZeppelinstraBe 11, D 85748 Garching
martin.riehl@solarland-bayern.de

Strobel Energiesysteme
Klinkertorplatz 1, D 86152 Augsburg
Tel. (0821) 45 23 12
info@ib-strobel.de, www.ib-strobel.de

GSE NeusdB GmbH
SiemensstraBe 4, D 86356 NeusdB
Tel. (0821) 4 50 51 60, info@gse.immobilien

Markus Makosch

Peter-Henlein-Str. 8, D 86399 Bobingen

Tel. (08234) 14 35

info@shk-makosch.de, www.shk-makosch.de

Reinhard Stuhler GmbH
Sebastian-Kneipp-Str. 29, D 86485 Biberbach
Tel. (08271) 42 66 20
info@reinhard-stuhler.de,
www.reinhard-stuhler.de

Rudolf Hérmann GmbH & Co. KG
Rudolf-Hérmann-StraBe 1, D 86807, Buchloe
Tel. (08241) 96 82 0
info@hoermann-info.com
www.hoermann-info.com

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
solarhaering@solarhaering.de
www.solarhaering.de

W & L Energie GmbH

KreutstraBe 4 b, D 86899 Landsberg am Lech
Tel. (08191) 9 73 41 54
lampart@weisensee-solar.de

Solar Heisse GmbH & Co. KG
KelvinstraBe 3, D 86899 Landsberg am Lech
Tel. (08191) 94 43 01

wilhelm.heisse @solar-heisse.de
www.solar-heisse.de

Elektrotechnik Linke GmbH
BurgwaldstraBe 2, D 86911 DieBen
konrad-linke@web.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
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

Michael Saur Elektrotechnik
BlumenstraBe 19, D 87785 Winterrieden
michael.saur@elektrotechnik-saur.de

Enerquinn GmbH

Birkenweg 12/1, D 88250 Weingarten

Tel. (0751) 189 7057 15
stefan.oexle@enerquinn.de, www.enerquinn.de

Solmotion GmbH

KarlstraBe 8, D 88212 Ravensburg
Tel. (04340) 4 99 07 20
info@solmotion.de

McCormick Solar GmbH

SieBener FuBweg 5, D 88348 Bad Saulgau
Tel. (07581) 4 87 37 80
info@mccormick-solar.de
www.mccormick-solar.de

Armbrust Elektro GmbH
Emmelhofen 20, D 88353 KiBlegg
Tel. (07563) 9 15 43 60
mail@armbrust-elektro.de

Siegfried Dingler Solartechnik
Fliederstr. 5, D 88371 Ebersbach-Musbach
Tel. (07584) 20 68
dingler.solartechnik@t-online.de

AxSun Solar GmbH & Co. KG
Ritter-Heinrich-Str. 1, D 88471 Laupheim
Tel. (07392) 9 69 68 50

info@axsun.de, www.axsun.de

KODU Sachwerte GmbH
Zwerchacker 49, D 88471 Laupheim
a.dietrich@kodu-sachwerte.de
www.kodu-sachwerte.de

VP Energietechnik
WorthstraBe 40, D 89129 Langenau
info@vp-energie.de, www.vp-energie.de

Smart-Red GmbH

DieselstraBe 17, D 89160 Dornstadt
Tel. (07348) 9 87 05 10
info@smartred.de, www.smartred.de

Galaxy Energy GmbH

SonnenstraBe 2, D 89180 Berghiilen

Tel. (07389) 12 90

info@galaxy-energy.com, www.galaxy-energy.com

Fa. maiteck

Starenweg 1, D 89257 lllertissen
Tel. (07303) 1 59 85 71
info@maiteck.de, www.maiteck.de

ESS Kempfle GmbH
Max-Eyth-StraBe 6, D 89340 Leipheim
Tel. (08221) 200320, www.ess-kempfle.de

System Sonne GmbH

Grundlerstr. 14, D 89616 Rottenacker

Tel. (07393) 9 54 94-0

info@system-sonne.de, www.system-sonne.de

Greenovative GmbH

Firther StraBe 252, D 90429 Niirnberg

Tel. (0911) 13 13 74 70
info@greenovative.de, www.greenovative.de

Solare Dienstleistungen GbR

Further StraBe 246¢, D 90429 Nurnberg

Tel. (0911) 37 65 16 30
info@ee-gutachter.de, www.ee-gutachter.de

brillenstudio sc house-of-visions
Von-Der-Tann-StraBe 139, D 90439 Niirnberg
artulijen@ulijendesign.de

inspectis GmbH & Co. KG

Neuseser StraBe 19, D 90455 Niirnberg
Tel. (0911) 50 71 68-101
info@inspectis.de, www.inspectis.de

ImmoBa GmbH & Co.KG
Steuerwald-Landmann-StraBe 1,

D 90491Niirnberg

cb@werk-eins.com, https://werk-eins.com/

Elektro Schulze GmbH

Martin-Luther-Str. 5-7, D 90542 Eckental
Tel. (09126) 2 93 49-02
info@schulze-solar.de, www.schulze-solar.de

SOLUWA GmbH

Haimendorfer Str. 54 a, D 90571 Schwaig
Tel. (0911) 3 78 40 90

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
soehnle@solid.de, www.solid.de

Meining Energie Losungen GmbH - enerix
Franchisepartner

UllsteinstraBe 6, D 90763 Fiirth
www.enerix.de/photovoltaik/mittelfranken/

ENERGIEUMDENKER.DE

BubenruthiastraBe 15 a, D 91088 Bubenreuth
Tel. (09131) 20 91 95
info@energieumdenker.de
www.energieumdenker.de

Sonnen PV GmbH
Hannberger Weg 13, D 91091 GroBenseebach
info@sonnen-pv.de, www.sonnen-pv.de

sol aid GmbH

ALPO-StraBe 4, D 91275 Auerbach
Tel. (09643) 30 07 95
info@solaid.de, www.solaid.de



DGS Mitgliedsunternehmen

Sunset Energietechnik GmbH
IndustriestraBe 8-22, D 91325 Adelsdorf

Tel. (09195) 94 94-0

info@sunset-solar.com, www.sunset-solar.com

PROZEDA GmbH

In der Biig 5, D 91330 Eggolsheim
Tel. (0191) 61 66-0
info@prozeda.de, www.prozeda.de

iKratos Solar- und Energietechnnik
Bahnhofstr. 1, D 91367 WeiBenohe
Tel. (09192) 9 92 80-0
kontakt@ikratos.de, www.ikratos.de

CET Technology GmbH

Héchstadter StraBe 5, D 91475 Lonnerstadt
Tel. (09139) 6 28 12 04
einkauf@cet-technology.de
www.CET-Technology.de

SonnenFischer GmbH
Zandtmiihle 1, D 91586 Lichtenau
Tel. (09827) 64 19
info@bio-fischer.de

Soley Solar GmbH

Hirschlach 30b, D 91732 Merkendorf
Tel. (09826) 6593220
heiko.marek@soley-solar.de
www.soley-solar.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

info@grammer-solar.de, www.grammer-solar.de

Jurenergie eG

Ndrnberger StraBe 35, D 92318 Neumarkt
Tel. (09181) 2 70 49 45
michael.vogel@jurenergie.de
www.jurenergie.de

R6dl GmbH

Nirnberger StraBe 41, D 92318 Neumarkt

Tel. (09181) 48 48 17

elektro@roedl-energie.de, www.roedl-energie.de

Ing. L. Freitag Elektro GmbH & Co KG
IndustriestraBe 3, D 92331 Parsberg

Tel. (09492) 60 43 02
hans.meier@elektro-freitag.de

ZENO GmbH

Rathausplatz 3, D 92685 FloB

Tel. (09603) 92 11 12

info@zeno-energie.de, www.zeno-energie.de

Windpower GmbH

Prifeninger StraBe 20, D 93049 Regensburg
Tel. (0941) 3 81 77 50
kontakt@windpower-gmbh.de
www.windpower-gmbh.de

Primus Solar GmbH

Ziegetsdorfer StraBe 109, D 93051 Regensburg
Tel. (0941) 6987 855 0
kontakt@primus-energie.de

Sonnenstrom Bauer GmbH & Co. KG
Am Kastlacker 11, D 93309 Kelheim
Tel. (09441) 17497 70
info@sonnenstrom-bauer.de
www.sonnenstrom-bauer.de

Praml Energiekonzepte GmbH
Passauer StraBe 36, D 94161 Ruderting
Tel. (08509) 9 00 66 12
muc@praml.de, www.praml-led.de

solar-pur AG

Am Schlagerfelsen 2, D 94163 Saldenburg
Tel. (08504) 9579 97 0
simmet@solar-pur.de, www.solar-pur.de

soleg GmbH

Technologiecampus 6, D 94244 Teisnach
Tel. (09923) 80 10 60,

info@soleg.de, www.soleg.de

Michael Hausler PV-Service

Birkenweg 4, D 94262 Kollnburg

Tel. (09942) 80 11 25

info@m-haeusler.com, www.m-haeusler.com

Sonnergy Bavaria GmbH

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-Hiend|-StraBe 15, D 94356 Kirchroth

Tel. (09428) 94 79 00

info@gold-solarwind.de, www.gold-solarwind.de

Rédlinger energy GmbH
Kammerdorfer StraBe 16, D 93413 Cham
WWW.rw-energy.com

WWK Generalagentur
Ahornring 19, D 94363 Oberschneiding
michael.bachmaier@wwk.de

Snow Leopard Projects
Marktplatz 23, D 94419 Reisbach
Tel. (08734) 93 97 70
info@snow-leopard-projects.com,
www.snow-leopard-projects.com

FENECON GmbH
Brunnwiesenstr. 4, D 94469 Deggendorf
info@fenecon.de, www.fenecon.de

Dr. Heinrich GmbH

Ruckasing 19, D 94486 Osterhofen
Tel. (0991) 37 99 75 0
office@dr-heinrich-gmbh.com

Feneco GmbH

HochfeldstraBe 12, D 94538 Fiirstenstein
Tel. (08504) 91 84 24

info@feneco.de, www.feneco.de

Energy-rockstars GmbH & Co. KG
Arndorf 25, D 94563 Otzing

Tel. (08544) 9 72 21 67
rgiessmann@energy-rockstars.de

M. Miinch Elektrotechnik GmbH & Co. KG
Energiepark 1, D 95365 Rugendorf

Tel. 92231201

info@muench-energie.de, www.muench-energie.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
michael.schmitt@energent.de
www.energent.de

EBITSCHenergietechnik GmbH
Bamberger StraBe 50, D 96199 Zapfendorf
Tel. (09547) 87 05-0
info@ebitsch-energietechnik.de
www.ebitsch-energietechnik.de

IBC Solar AG

Am Hochgericht 10, D 96231 Bad Staffelstein
Tel. (09573) 92 24-0

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

info@zae-bayern.de, www.zae-bayern.de

Beck Elektrotechnik GmbH

Nurnberger StraBe 109, D 97076 Wiirzburg
Tel. (0931) 2 00 51 59
info@beck-elektrotechnik.de

SUNTEC Energiesysteme GmbH

Am Tiergarten 2, D 97253 Gaukénigshofen
Tel. (09337) 98 07 75
info@suntec-energiesysteme.de
www.suntec-energiesysteme.de

Elektro Engelhardt GmbH+Co.KG
Rothenburger StraBe 35, D 97285 Rottingen
Tel. (09338) 17 28
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

Stadtwerk HaBfurt GmbH
Augsfelder StraBe 6, D 97437 HaBfurt
Tel. (09521 9 49 40

info@stwhas.de, www.stwhas.de

NE-Solartechnik GmbH & Co. KG
Rudolf-Diesel-StraBe 17, D 97440 Werneck

Tel. (09722) 9 44 610

info@ne-solartechnik.de, www.ne-solartechnik.de

energypoint GmbH

Heckenweg 9, D 97456 Dittelbrunn
Tel. (09725) 7091 18
m.windsauer@energypoint.de
www.energypoint.de

Innotech Solar GmbH

Oberwerrner Weg 34, D 97502 Euerbach

Tel. (09726) 9 05 50 0

info@innotech-solar.de, www.innotech-solar.de

Agrokraft GmbH

Berliner StraBe 19 a, D 97616 Bad Neustadt
Tel. (09771) 62 10 46

info@agrokraft.de, www.agrokraft.de

Adites GmbH

Paul-Forbach-StraBe 2, D 97616 Bad Neustadt
Tel. (09771) 6 37 26 33

de@adites.de

BSH GmbH €& Co. KG

Bamberger StraBe 44, D 97631 Bad Konigshofen
Tel. (09761) 3 95 67-0

info@bsh-energie.de, www.bsh-energie.de

Uberlandwerk Rhon GmbH
Sondheimer StraBe 5, D 97638 Mellrichstadt
Tel. (09776) 61203

TRANSPAREK Realwert KG
LudwigstraBe 25, D 97653 Bischofsheim
info@transparek.de, www.realwert24.org

Schneider GmbH

Pointstr. 2, D 97753 Karlstadt

Tel. (09360) 9 93 95 90

info@schneider-solar.de, www.schneider-solar.de

ALTECH GmbH

Am Mutterberg 4-6, D 97833 Frammersbach
Tel. (09355) 998-34

rudi.freitag@altech.de, www.altech.de

Solar- und Energietechnik Dr. Bergmann
GmbH

OT Langewiesen In den Folgen 23 a,

D 98693 limenau

Tel. (03677) 4 66 98 90
info@ibb-ilmenau.de, www.ibb-ilmenau.de

Ingenieurbiiro Andreas Gerlach
Kunstmihlenweg 4, D 99867 Gotha
Tel. (03621) 8 82 03 59
info@tunsolar.com, www.tunsolar.com

Stadtwerke Gotha GmbH
Pfullendorfer StraBe 83, D 99867 Gotha
Tel. (03621) 4332 19

matthias.neuber @stadtwerke-gotha.de
www.stadtwerke-gotha.de

maxx-solar & energie GmbH & Co. KG
Eisenacher LandstraBe 26,

D 99880 Waltershausen

Tel. (03622) 4 01 03-210
info@maxx-solar.de, www.maxx-solar.de

International

Logotherm Regelsysteme GmbH
Lehmhiusl 4, A 3261 Steinakirchen

Tel. (0043) 7 48 87 20 72
Office@logotherm.at, www.logotherm.at

TB Energietechnik GmbH
Herzogweg 22, A 4175 Herzogsdorf
Tel. (0664) 250 55 05
franz.mitmasser@liwest.at

my-PV GmbH

TeichstraBe 43, A 4523 Neuzeug
Tel. (0043) 699 11308283
markus.gundendorfer@my-pv.com
WWw.my-pv.com

BlueSky Energy

Fornacher StraBe 12, A 4870 Vécklamarkt
Tel. (0043) 7 20 01 01 88
office@bluesky-energy.eu
www.bluesky-energy.eu

Euro Photovoltaik AG
Platz 3, CH 6039 Root

Tel. (0041) 0 87 35314
info@euro-photovoltaik.ch
www.euro-photovoltaik.ch

ABZ-SUiSSE GmbH

Wiggermatte 16, CH 6260 Reiden

Tel. (0041) 6 27 58 48 00
info@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

inter

connecting solar business | EUROPE

Unsere Neumitglieder Dezember 2021 - Februar 2022

sonnenfaenger-gmbh

Als Unternehmen sind neu eingetreten:

Die DGS begriiBt folgende Neumitglieder in Ihren Reihen:

Freitag Elektro, 92331 Parsberg, www.elektro-freitag.de

Solarland Bayern, 85748 Garching, www.solarland-bayern.de

Soltalix, 72667 Schlaitdorf, www.soltalux.de

GM-Photovoltaik, 69469 Weinheim, www.gm-photovoltaik.de

Kodu Sachwerte GmbH, 88471 Laupheim, www.kodu-sachwerte.de

Isarwatt, 80636 Miinchen, www.isarwatt.de

E.Perfect, 77654 Offenburg, a.schaetzle@funkholding.de

Sonnenfénger, 76831 Heuchelheim-Klingen, www.energie-experten.org/firma/

Alb-Elektrizitatswerk Geislingen-Steige, 73312 Geislingen an der Steige, www.albwerk.de
Dachdeckerei Garschke, 12307 Berlin, www.dachdeckerei-garschke.de

AES-Alternative Energiesysteme, 18581 Putbus, www.aes-mv.com

Metergrid, 70173 Stuttgart, www.metergrid.de

Grueneslicht, 48161 Miinster, www.grueneslicht.net

Ewe Vertrieb, 26133 Oldenburg, www.ewe.de

Biiro fiir Elektrotechnik, 27383 ScheeBel, www.bfe-fh.de

Solarbau Freiburg, 79108 Freiburg im Breisgau, www.solarbaufreiburg.de

Enerquinn, 88250 Weingarten, www.enerquinn.de

Zudem begriiBt die DGS 17 Personenmitglieder neu in ihren Reihen.
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D Globalstrahlung — November 2021
Monatssummen in kWh/m2
o Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 28 Lubeck 19
Augsburg 26 Magdeburg 22
Berlin 20 Mainz 22
Bonn 25 Mannheim 23
Braunschweig 20 Miinchen 31
Bremen 22 Minster 26
Chemnitz 25 Nirnberg 24
Cottbus 22 Oldenburg 21
Dortmund 29 Osnabriick 24
Dresden 23 Regensburg 25
Dusseldorf 28 Rostock 18
L Eisenach 19 Saarbriicken 25
Erfurt 22 Siegen 23
Essen 29 Stralsund 17
Flensburg 17 Stuttgart 25
Frankfurt a.M. 20 Trier 26
Freiburg 26 Ulm 28
Giessen 19 Wilhelmshaven 20
Géttingen 20 Wiirzburg 22
_ Hamburg 19 Ludenscheid 27
£ Hannover 20 Bocholt 27
Heidelberg 23 List auf Sylt 17
Hof 22 Schleswig 18
Kaiserslautern 26 Lippspringe, Bad 21
i Karlsruhe 25 Braunlage 18
Kassel 20 Coburg 18
Kiel 18 Weissenburg 26
Koblenz 20 Weihenstephan 27
i h - N b o g Kéln 25 Harzgerode 22
- Deutscher Wetterdienst Konstanz 30 Weimar 22
g wmsn(‘.A F Evat ke E:‘é‘i’-‘;&‘:.’l% it N—1 Leipzig 25 Bochum 30

T Globalstrahlung — Dezember 2021
Monatssummen in kWh/m2
H ' Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 15 Lubeck 12
Augsburg 25 Magdeburg 15
Berlin 14 Mainz 17
S Bonn 15 Mannheim 19
Braunschweig 14 Miinchen 28
Bremen 12 Miinster 15
_ Chemnitz 17 Nirnberg 18
8 Cottbus 17 Oldenburg 13
Dortmund 18 Osnabriick 14
Dresden 18 Regensburg 18
Dusseldorf 16 Rostock 1
I 3 Eisenach 17 Saarbriicken 17
"“:"",':" Erfurt 17 Siegen 14
B Essen 17 Stralsund 1
37:: Flensburg 1 Stuttgart 22
:: Frankfurt a.M. 17 Trier 16
= Freiburg 20 Ulm 25
E w Giessen 15 Wilhelmshaven 12
‘” Géttingen 16 Wiirzburg 17
" 5 Hamburg 12 Liidenscheid 17
Nl : Hannover 13 Bocholt 16
Heidelberg 18 List auf Sylt 12
Hof 15 Schleswig n
o Kaiserslautern 17 Lippspringe, Bad 14
i "E Karlsruhe 19 Braunlage 16
’_: ’.: Kassel 16 Coburg 16
3 2 Kiel n Weissenburg 20
L __.‘g‘ Koblenz 15 Weihenstephan 23
: = _ Koln 15 Harzgerode 16
" CMSAF ey Konstanz 2 Weimar 7
BTG TI Emai kima hamburg @dwd de Leipzig 17 Bochum 18
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Globalstrahlung - Januar 2022
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Forderprogramme

Bei Fragen helfen lhnen die Experten vom DGS-Fachausschuss Energieberater gerne weiter: faeb@dgs.de Stand: 17.02.2022

EinzelImaBnahmen zur Sanierung von Wohnwohngebaude und Nichtwohngebdude

- Heizungsanlagen -

Fordersatz el
Austausch Olheizung

Gas-Brennwertheizungen ,Renewable Ready"” 20 % 20 %
Gas-Hybridanlagen 30 % 40 %
Solarthermieanlagen 30 % 30 %
Warmepumpen
Biomasseanlagen 0 0
Innovative Heizungsanlagen auf EE-Basis 35% 45 %
EE-Hybridanlagen
Anschluss an Gebiude-/Wirmenetze
- mind. 25 % Erneuerbare Warme 30 % 40 %
- mind. 55 % Erneuerbare Warme 35 % 45 %
Brennstoffzelle 40 % 40 %

Es gelten die Bestimmungen der Richtlinien des BEG vom 1.1.2021.
Antréage konnen ausschlieBlich Gber das elektronische Antragsformular gestellt werden. Die Antragstellung muss vor Beginn der MaBnahme erfolgen.

1 Die Fordersitze verstehen sich als Férderhdchstgrenze und beziehen sich auf die forderfihigen Kosten fiir die beantragte MaBnahme.

2 Da die Solarthermie-Anlage nie allein die gesamte Heizlast eines Gebiudes tragen kann, wird hier keine Austauschprimie gewihrt.

3 Kombination einer Solarthermie-Anlage, Biomasse- und/oder Wirmepumpenanlage.

4 Im Neubau als Errichtung einer Biomasseanlage inkl. Sekundirbauteil.

5 Renewable Ready: Installiert wird eine Gasbrennwertheizung mit Speicher und Steuerungs- und Regelungstechnik fiir die spétere Einbindung eines erneuerbaren Warmeerzeugers.
6 Gilt fiir die gesamte forderfahige Anlage, inkl. erneuerbarer Wirmeerzeuger.

7 Gilt furr die gesamte forderfahige Anlage, ohne den spéter zu errichtenden erneuerbaren Wirmeerzeuger.

Forderfahige Investitionskosten

GemaB des BEG konnen ab dem 1.1.2021 EinzelmaBnahmen fiir die Unter ,Kosten erforderlicher UmfeldmaBnahmen" sind Nebenkosten fiir Arbeiten
nachfolgend genannten Warmeerzeuger gefordert werden: bzw. Investitionen zu verstehen, die unmittelbar zur Vorbereitung und Umsetzung
® Gas-Brennwertheizungen (,Renewable Ready”) einer zuvor genannten forderfihigen MaBnahme notwendig sind und/oder deren
® Gas-Hybridheizungen Energieeffizienz erhdhen bzw. absichern.

B Solarthermie-Anlagen Des Weiteren kénnen auch Kosten fiir Beratungs-, Planung- und Baubeglei-
B Biomasseanlagen tungsleistungen beriicksichtigt werden, die in direktem Zusammenhang mit der
B Wirmepumpenanlagen forderfahigen Anlage stehen.

Als forderfahige Investitionskosten gelten die Anschaffungskosten des Die anrechenbaren forderfahigen Investitionskosten sind bei Wohngebauden
geforderten Warmeerzeugers, die Kosten fiir Installation und Inbetrieb- auf 50.000 Euro (brutto) pro Wohneinheit und bei Nichtwohngebsuden auf 3,5
nahme sowie die Kosten der erforderlichen UmfeldmaBnahmen. Mio. Euro (brutto) begrenzt.

Energieeffizienz und Warme aus Erneuerbaren Energien

MaBnahmen in der Wirtschaft, Forderung durch BAFA und KfW

Die unterschiedlichen Finanzierungsbediirfnisse von Unternehmen werden durch die Mdglichkeit beriicksichtigt, Forderung wahlweise als direkten Zuschuss
beim BAFA oder als Teilschulderlass (zinsgiinstiger Kredit mit Tilgungszuschuss) bei der KfW zu beantragen. Eine Antragstellung ist bei der KfW (iiber die
Hausbanken) und dem BAFA (iiber das Online-Portal) maglich.

Modul 1 Modul 2
Querschnittstechnologien (Pumpen, Motoren, Ventilatoren, usw.) fiir Erneuerbare Energien zur Prozesswarmebereitstellung mit einer
schnelle Effizienzgewinne mit einer Férderquote von bis zu 40 % der Férderquote von bis zu 55 % der forderfahigen Investitionskosten

forderfahigen Investitionskosten

Modul 3 Modul 4

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie Energiemanagement- Technologieoffene Forderung von Investitionen, die Strom- oder
software zur Unterstiitzung der Digitalisierung mit einer Forderquote Warmeeffizienz steigern mit einer Forderquote von bis zu 40 % der
von bis zu 40 % der forderfahigen Investitionskosten forderfahigen Investitionskosten

Die maximale Férderung betrdgt 10 Mio. Euro pro Antragsteller oder Projekt.
Weitere Informationen zum Investitionsprogramm ,Energieeffizienz und Prozesswarme aus Erneuerbaren Energien in der Wirtschaft - Zuschuss und Kredit":
www.bafa.de/eew oder www.kfw.de/295
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Forderprogramme

Bei Fragen helfen lhnen die Experten vom DGS-Fachausschuss Energieberater gerne weiter: faeb@dgs.de Stand: 17.02.2022
Programm Inhalt Information

PHOTOVOLTAIK

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Je nach Anlagenart (Freifliche, Aufdach, Gebdudeintegration oder Lirmschutz- www.erneuerbare-energien.de

wand): Einspeisevergiitung in unterschiedlicher Hohe, Vergiitung tber 20 Jahre
Solarstrom erzeugen - Investitionskredite fiir ~ Errichtung, Erweiterung und Erwerb einer PV-Anlage und Erwerb eines Anteils  www.kfw.de

Photovoltaik-Anlagen (KfW Nr. 270) an einer PV-Anlage im Rahmen einer GbR, Laufzeit bis zu 20 Jahre

Solarstrom mit Batteriespeicher Forderung der Installation einer PV-Anlage mit Batteriespeicher wird Websites der Bundeslander
von verschiedenen Bundesléandern unterschiedlich angeboten

WINDKRAFT

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergiitung nach Anlagentyp. Kann aufgrund eines im Voraus zu www.foederdatenbank.de
erstellenden Gutachtens an dem geplanten Standort nicht mind. 60 % des
Referenzertrages erzielt werden besteht kein Vergiitungsanspruch.

BIOENERGIE

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergiitung je nach GroBe, Typ der Anlage und Art der Biomasse, www.foederdatenbank.de
Vergiitungszeitraum 20 Jahre. Welche Stoffe als Biomasse anerkannt werden,
regelt die Biomasseverordnung.

GEOTHERMIE

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergiitung fiir Strom aus Geothermie, je nach AnlagengroBe, tiber www.foederdatenbank.de

einen Zeitraum von 20 Jahren

Steuerliche Forderung

Bei der Steuerforderung ermaBigt sich auf Antrag die Einkommensteuer im Forderfahig ist:

Kalenderjahr des Abschlusses der energetischen MaBnahme und im nachsten 1. Warmedammung von Wénden,

Kalenderjahr um je 7 % der Aufwendungen des Steuerpflichtigen, htchstens 2. Warmeddmmung von Dachflachen,

jedoch um je 14.000 Euro und im tibernachsten Kalenderjahr um 6 Prozent der 3. Warmeddmmung von Geschossdecken,

Aufwendungen des Steuerpflichtigen, héchstens jedoch um 12.000 Euro fiir 4. Erneuerung der Fenster oder AuBentiiren,

das begtinstigte Objekt. Somit ist ein Zuschuss in Hohe von 20 % maglich. Die- 5. Erneuerung oder Einbau einer Liiftungsanlage,
6.
7

sen gibt es fiir selbst genutzte Einfamilienhduser oder Eigentumswohnungen. . Erneuerung der Heizungsanlage,
Es gelten die gleichen technischen Vorgaben wie bei der BAFA-Forderung . Einbau von digitalen Systemen zur energetischen Betriebs- und
bezliglich Heizung bzw. der KfW-Férderung fiir das Dammen. Verbrauchsoptimierung
8. Optimierung bestehender Heizungsanlagen, sofern diese alter
als zwei Jahre sind.

EinzelmaBnahmen zur Sanierung von Wohnwohngebdude und Nichtwohngebaude

- Gebdudehiille und Anlagentechnik -

Fordersatz

Dammung von AuBenwinden, Dach, Geschossdecken und Bodenflachen,
Gebaudehiille Austausch von Fenstern und AuBentiiren; 20 %
sommerlicher Warmeschutz

Einbau, Austausch oder Optimierung von Liiftungsanlagen;
WG: Einbau ,Efficiency Smart Home"; 20 %
NWG: Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Raumkiihlung und Beleuchtungssysteme

Anlagentechnik
(auBer Heizung)

Hydraulischer Abgleich;
Heizungsoptimierung Dammung von Rohrleitungen; 20 %
Pumpentausch

Zuschuss [ Tilgungszuschuss fiir ... *

Effizienzhaus [ Effizienzgebiude

Denkmal 100 85 70 55 40 40+
Neubau Wohngebiude - - - - 15 % 20 % 25 %
Neubau Nichtwohngebaude - - - - 15 % 20 % -
Sanierung Wohngebaude 25 % 27,5 % 30 % 35% 40 % 45 % -
Sanierung Nichtwohngebaude 25 % 27,5 % - 35 % 40 % 45 % -

* Diese Forderung wird aktuell vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) angepasst
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Energie- & Klimadaten

Stand: 14.02.2022

Sie finden auf dieser Seite ausgewihlte Grafiken der Energy Charts (www.energy-charts.de) zur Stromproduktion in Deutschland. Die interaktiven Grafiken

konnen Sie dort selbst konfigurieren, die Bandbreite ist groB. Es gibt Daten zu Energie, Leistung, Preisen, Im- und Export, Emissionen, Klima und vieles mehr.
Die Daten werden von Wissenschaftlern des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE in Freiburg aus verschiedenen neutralen Quellen zusammengestellt.

Stromproduktion in Deutschland 2021

Nettoerzeugung von Kraftwerken zur 6ffentlichen Stromversorgung. Datenquelle: 50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW, EEX
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Quelle: www.energy-charts.de, Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE

Taglicher Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung in Deutschland 2021
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Preisentwicklung

Stand: 14.02.2022
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Energiekosten der privaten Haushalte

Energiedaten des Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Energiekosten aller privaten Haushalte in Mio. Euro

- Raumwéarme und Warmwasser 31536  41.030 35493 39234  37.138 41685 44813 36605 36262 35802 36042 36970 39591 36731
- Prozesswérme (Kochen) 5.896 8.199 8.689 9.187 9.744 10.122 11.161 11.063 10.907 11.336 11.543 11.605 12.075 12.435
- Licht/Sonstige 14.601 14.508 15.179 16.798 17.431 18.074 19.776 19.620 19.322 18.962 19.288 19.452  20.089  20.685
Energiekosten ohne Kraftstoffe 52.033 63.738 59.361 65.220 64.313 69.881 75.750 67.288 66.492 66.100 66.874 68.028 71.755 69.852
- Kraftstoffe 42418 44.679 39.444 43644  49.030 50.613 48.953 47604  42.839 40298 43469 47.054 46.658 36.013
Gesamte Energiekosten 94.451 108.416 98.805 108.864 113.343 120.494 124.703 114.892 109.331 106.397 110.343 115.082 118.413 105.865
Jahrliche Ausgaben fiir Energie pro Haushalt in Euro

- Raumwéarme und Warmwasser 794 1.024 883 974 918 1.050 1.129 910 889 874 873 893 954 882
- Prozesswirme (Kochen) 148 205 216 228 241 255 281 275 268 277 279 280 291 299
- Licht/Sonstige 368 362 378 417 431 455 498 488 474 463 467 470 484 497
Ausgaben fiir Energie ohne Kraftstoffe 1.310 1.590 1.477 1.618 1.590 1.760 1.908 1.673 1.631 1.614 1.619 1.644 1.729 1.678
- Kraftstoffe 1.068 1.115 981 1.083 1.212 1.275 1.233 1.183 1.051 984 1.052 1.137 1.124 865
Ausgaben fiir Energie insgesamt 2378 2.705 2459  2.701 2.803 3.035 3.141 2.856  2.681 2598 2.671 2.781 2.853 2.543
jahrliche Ausgaben fiir Warme pro m2 Wohnflche in Euro 9,08 1,74 10,10 mn 10,46 11,67 12,48 10,10 9,94 9,75 9,74 992 10,55

Ausgaben fiir Kraftstoffe je 100 km Fahrleistung in Euro 7,22 7,64 6,76 743 8,23 8,49 8,14 7,76 6,88 6,33 6,87 744 735
Monatliche Ausgaben fiir Energie pro Haushalt in Euro

- Raumwéarme und Warmwasser 66 85 74 81 77 87 94 76 74 73 73 74 79 74

- Prozesswirme (Kochen) 12 17 18 19 20 21 23 23 22 23 23 23 24 25

- Licht/Sonstige 31 30 31 35 36 38 42 4 39 39 39 39 40 4
Ausgaben fiir Energie ohne Kraftstoffe 109 133 123 135 133 147 159 139 136 134 135 137 144 140
- Kraftstoffe 89 93 82 90 101 106 103 99 88 82 88 95 94 72
Ausgaben fiir Energie insgesamt 198 225 205 225 234 253 262 238 223 216 223 232 238 212
Private Konsumausgaben aller Haushalte in Mrd. Euro 1.350 1.381 1.380 1.413 1.465 1.507 1.534 1.564 1.603 1.654 1.702 1.752 1.803 1.708
::::::J:f;:::f:"bi" pr'vaterr"f"s:'?’lltﬁ/of"r Energiean ;0 79 72 7.7 7.7 80 81 73 68 64 65 66 66 62

Quellen: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Statistisches Bundesamt,
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft - Projektgruppe ,Nutzenergiebilanzen” (letzte Anderung: 16.09.2021)
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Als Mitglied der DGS sind Sie Teil eines starken Netzwerkes mit
knapp 3.000 Fachleuten, Wissenschaftlern, Firmen und enga-
gierten Personen. Der grundlegende Vorteil einer DGS-Mit-
gliedschaft ist u.a.:

Mitgliedschaft in einem renommierten Solarverband

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 2030"!

Bezug der SONNENENERGIE, Deutschlands alteste 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

1|2022 MARZ-MAI

Angebotscheck (Solarwirme und Solarstrom)
Sie erhalten Unterstiitzung bei der Bewertung folgender Aspekte:

Passt das Angebot zu [hrem Wunsch?

Ist das Angebot vollstidndig?

Liegt der Angebotspreis im markttblichen 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 Unterstiitzung bei der Problemlsung. Auch im
Vorfeld eines Rechtsstreits oder im Zuge einer Investitionsent-
scheidung helfen wir bei der Bewertung und bieten auch Unter-
stlitzung 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 giinstigen 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

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 Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Photovoltaik-Anlagen
in allen denkbaren Betreiberkonzepten, erhalten DGS-Mitglieder
zu ermaBigten Konditionen.
pv@now liefert Entscheidungshilfen fiir die Auswahl des passen-
den Betreiberkonzepts. Die Wirtschaftlichkeit wird aus Sicht aller
beteiligten Akteure separat bewertet. Also z.B. Investor, Dach-
eigentlimer, PV-Anlagen-Mieter, ...

www.dgs-franken.de/service/pv-now/

PV Mieten
Sie erhalten die DGS-Vertragsmuster ,PV-Strom",
PV-Strom-Mix", ,PV-Strom im Haus", ,PV-Strom und Wirme",
.PV-Mieterstrom”, PV-Miete", ,PV-Teilmiete",
.PV-Wohnraummiete" und ,"PV-Selbstversorgung (WEG)" glins-
tiger. Alle wesentlichen Regelungen und Bezilige zum aktuellen
EEG sind in den Mustern enthalten.
Die Kanzlei NUMANN+SIEBERT hat jeden Vertrag ausfiihrlich
kommentiert und mit einer Erérterung wichtiger Details versehen.
Mit den DGS-Betreiberkonzepten ergeben sich oft Kosteneinspa-
rungen fiir Stromverbraucher, wirtschaftliche Eigenkapitalrendite
flr Anlageneigentiimer und weitere Auftrage fiir PV-Installateure.
www.dgs-franken.de/service/pv-mieten-plus
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Bund der Energieverbraucher
Nicht nur die guten Erfahrungen im Bereich der DGS SolarSchu-
len, auch die gemeinsame Zielgruppe ,Verbraucher" waren Grund
genug, eine Kooperation mit dem Bund der Energieverbraucher zu
vereinbaren. Fiir beide Verbande ergeben sich nun durchaus inter-
essante Synergiemdglichkeiten. Unter anderem erhalten DGS-Mit-
glieder die Energiedepesche zu einem reduzierten Abopreis.

Sonnenhaus-Institut
Das Sonnenhaus-Institut e.V. und die DGS verstarken durch ihre
Kooperation die Information und das Wissen liber weitgehend
solar beheizte Effizienzgebaude. Die Kooperationspartner setzen
sich fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energien, insbesondere der
Solarenergie, und die Steigerung der Energieeffizienz im Gebau-
debereich ein.

Online-Stellenbdrse eejobs

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-
ration parallel zum Onlineangebot von eejobs.de auch auf unserer
Website.

www.dgs.de/service/eejobs

PV-Log
Sie erhalten ErmaBigungen bei dem solaren Netzwerk PV-Log. Fiir
DGS-Firmen gibt es im ersten Jahr 50% Rabatt, die Ersparnis fiir
Installateure liegt somit bei knapp 120 Euro. Beim Perioden- und
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

PV Rechner
Die Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS) bietet
Ihnen seit 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 Kundenan-
fragen zu PV Projekten.
www.dgs.de/service/kooperationen/pvrechner

Haben wir Sie iiberzeugt? Auf dem schnellsten Weg Mitglied werden
konnen Sie, indem Sie das online-Formular ausfiillen. Ebenso ist es
mdglich das Formular am Ende dieser Seite auszufiillen und per Fax
oder auf dem Postweg an uns zu senden.

Kontaktdaten fiir DGS-Mitgliedschaft

Titel: Geb.-Datum: ...
Name: .. Vorname: ...
FIrMa: e

SEraBe: e NE
land: s PLZr s Ort
Tel.: Fax: s
eMail: Web:

] Ja

Einzugserméchtigung

Senden an:

DGS e.V.
Erich-Steinfurth-Str. 8, 10243 Berlin

Besucher unserer Website wissen, dass Firmenmitglieder der DGS
sich durch eine hohe fachliche Qualifikation und ein tiberdurch-
schnittliches gesellschaftliches Engagement fiir die Solartechnik
und alle Erneuerbaren Energien ausweisen.

Die Vorteile fiir Firmenmitglieder:

Sie erhalten Rabatt bei der Schaltung von Anzeigen in der
SONNENENERGIE

Sie kdnnen im Mitgliederverzeichnis eine kleine Anzeige schalten
Sie erhalten die gedruckte SONNENENERGIE zu deutlich ver-
glinstigtem Bezug, auch in einer héheren Auflage

Sie erhalten ErméBigungen beim Werben mittels Banner auf
unseren Internetseiten

Sie kdnnen lhre Werbung in unseren Newsletter einbinden

Alle Mitarbeiter eines Unternehmens kdnnen einen Zugang zur
digitalen SONNENENERGIE nutzen

Die DGS ist gemeinniitzig. Deshalb sind alle Mitgliedsbeitrage und
Spenden steuerlich absetzbar. Dies gilt natirlich auch fir den Fir-
menmitgliedsbeitrag.

ISES ist der internationale Dachverband der DGS. Fiir DGS-Mit-
glieder besteht die Mdglichkeit einer giinstigeren Mitgliedschaft.
Sie erhalten als ISES-Mitglied zusétzlich u.a. die englischsprachige
.Renewable Energy Focus"

ISES-Mitglied werden: www.ises.org/how-to-join/join-ises-here

Als Neumitglied oder Werber der DGS belohnen wir Sie mit einem
Einstiegsgeschenk: Wahlen Sie aus den zwei Pramien:

1. Pramienmaéglichkeit: Wahlen Sie ein Buch aus unserem
Buchshop

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

Die Mitgliedschaft in der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie kostet
nicht viel. BAdE-Mitglieder, Rentner, Studierende, Schiiler, Behinderte,
Arbeitslose zahlen fiir eine erméBigte Mitgliedschaft 35 €.

Online: [1 www.dgs.de/beitritt.html

Ja, ich méchte Mitglied der DGS werden und im Rahmen der Vereinsmitgliedschaft kiinftig
alle Ausgaben der SONNENENERGIE erhalten (Mehrfachnennung méglich), und zwar:

[ als Printausgabe per Post [] als PDF-Datei per eMail
|:| in der Digitalausgabe (www.sonnenenergie.de/digital) |:| als PDF-Datei in der Dropbox

Art der Mitgliedschaft:

[] ordentliche Mitgliedschaft (Personen) 75 €/Jahr
[] ermaBigte Mitgliedschaft (Personen) 35 €/Jahr*
[] auBerordentliche Mitgliedschaft (Firmen) 265 €/Jahr

Zusatzlich zu meinem Mitgliedsbeitrag méchte ich der DGS einen energiepolitischen Beitrag
spenden, und zwar [_] einmalig ...c......... € [] bis auf Weiteres regelméaBig ............ €/Jahr.

* Eine ermédBigte Mitgliedschaft ist moglich, Nachweis bitte beifligen.

Mitglieder werben Mitglieder:

Sie wurden von einem DGS-Mitglied geworben. Bitte geben Sie den Namen des Werbers an:

Name des Werbers:
Ich wéhle als Pramie™:

[ Buchprimie Titel ISBN
[] Gutschrift Solarcosa

* Sie treten in die DGS ein und wurden nicht von einem DGS-Mitglied geworben. Weder Sie noch eine
weitere Person aus lhrem Haushalt waren in den letzten 12 Monaten bereits Mitglied in der DGS.

oder per Fax an 030-2938 1261
oder per eMail an sekretariat@dgs.de

112022 MARZ-MAI

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.



ISES

-~
J
q
—— International
N Solar Energy Society

v

ISES aktuell

EUROSUN 2022 VOM 25. - 29. SEPTEMBER IN KASSEL
CALL FOR PAPERS EROFFNET

Die International Solar Energy Socie-
ty (ISES) 1adt gemeinsam mit dem Solar
Heating und Cooling Programm der Inter-
nationalen Energieagentur 1TEA SHC zur
EuroSun Konferenz vom 25. bis 29. Sep-
tember 2022 in Kassel ein. Nach einem er-
folgreichen 1SES Solar World Congress in
Kassel im Jahr 2011, freut sich 1SES dieses
Jahr ganz besonders darauf, nun die Euro-
Sun 2022 in Kassel zu veranstalten. Loka-
ler Veranstalter der diesjahrigen Konferenz
wird die Universitat Kassel gemeinsam mit
dem Lehrstuhl fiir Solar- und Anlagen-
technik unter Leitung von 1SES Président
Prof. Dr. Klaus Vajen sein.

2022 wird zudem das erste Jahr sein, in
dem die EuroSun - von 1ISES seit 1996 in
zweijdhrigem Turnus veranstaltet - zum
ersten Mal als eine gemeinsame Konfe-
renz von ISES und TEA SHC abgehalten
wird. Ein weiterer wichtiger Schritt in der
Zusammenarbeit dieser beiden Organisa-
tionen.

Kassel als Veranstaltungsort der Euro-
Sun 2022 besticht dabei nicht nur durch
vielféltige kulturelle Highlights wie etwa
die documenta 2022 sowie das UNESCO
Weltkulturerbe Bergpark Wilhelmshéhe,
sondern gerade auch als wichtiger Wis-
senschafts- und Industriestandort der
Solarbranche in Deutschland.

Die Teilnehmer:innen der EuroSun 2022
erwartet ein mehrtigiges wissenschaft-
liches Programm auf hdchstem Niveau
inklusive Expertenvortrdgen leitender
Wissenschaftler:innen, Prisentationen

neuester Forschungsergebnisse und Pro-
jekte von mehreren hundert Autor:innen,
Workshops sowie zahlreichen Exkur-
sionen zu relevanten Forschungs- und
Industriestandorten.  Ein  besonderer
Schwerpunkt der diesjahrigen EuroSun
wird dabei die Forderung junger Nach-
wuchswissenschaftler:innen sein: unter
Anderem wird ein eigener Masters Course
in Solar Energy fir Studierende stattfin-
den. Die Organisator:innen werden einer
groBen Anzahl junger Studierender die
kostenlose Teilnahme an der Konferenz
ermdglichen und 15 Stipendien werden
speziell an junge Wissenschaftler:innen
des globalen Siidens vergeben.

ISES and IEA SHC

International Conferen
on Solar Energy for
Buildings and Ind

25 - 29 September 2022
Kassel, Germany

Der Call for Paper der EuroSun 2022 ist
ab sofort eréffnet: Wissenschaftler:innen
sind eingeladen, ihre neuesten Arbeiten
zur Priasentation im Rahmen der Kon-
ferenz einzureichen - eine vollstandige
Liste der 20 abgedeckten Themenberei-
che kann hier eingesehen werden: www.
eurosun2022.org/about-eurosun-2022/
congress-themes

Deadline des Call for Paper ist der 1. April
2022 - wir freuen uns auf Thre Abstracts!

Mehr Informationen erhalten Sie auf

www.eurosun2022.org oder per Email
an eurosun@ises.org.

) EuroSun2022

EuroSun2022

Die International Solar Energy Society
(ISES) arbeitet an der Vision 100% Erneu-
erbare Energien. Wir bieten unseren Mit-
gliedern eine gemeinsame starke Stimme,
basierend auf einem umfassenden Wissen
im Bereich von Forschung und Entwicklung
in der Solarenergie.

Werden Sie ISES Mitglied - wir freuen uns
auf Sie: weitere Information tiber ISES und
eine Mitgliedschaft finden Sie auf unserer
Homepage:

[1 http://join.ises.org

ISES Mitglieder profitieren von:

H Aktuellen Informationen aus aller Welt
tiber die Fortschritte in der Solarbran-
che und der Erneuerbaren Energien

B Vernetzungsmdglichkeiten mit Un-
ternehmen, Fachleuten und Ent-
scheidungstragern weltweit.

B Der Anerkennung, ein wichti-
ger Teil der Weltbewegung Er-
neuerbaren Energien zu sein.

H Teilnahme und Vergiinstigungen bei
ISES Webinaren, Veranstaltungen,
Publikationen ... und vielem mehr.

ISES ist der internationale Dachverband der
Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie.
Fiir DGS-Mitglieder besteht die Mdglichkeit
einer glinstigeren Mitgliedschaft.
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Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e\V.
International Solar Energy Society, German Section

Wie kamen Sie zur DGS?

Als Rechtsanwalt befasse ich mich seit
rund zehn Jahren mit Solaranlagen. Da-
bei bin ich immer wieder auf das Infor-
mationsangebot der DGS gestoBen, das
mir sehr geholfen hat, einen Zugang zum
Thema zu finden.

Warum sind Sie bei der DGS aktiv?

Die DGS ist fiir mich der ideale Ort, um
sich mit Gleichgesinnten fachlich zu
Solaranlagen auszutauschen. Die Kom-
petenz, die hier im Kreise der Mitglieder
zu finden ist, ist schon bemerkenswert.
Dieser Austausch macht einfach SpaB.

Was machen Sie beruflich?

Ich berate bundesweit zu allen Rechts-
fragen rund um die Solarenergie. Mitt-
lerweile nehme ich gar keine anderen
Mandate mehr an, bei mir dreht sich al-
les um Solaranlagen. Ich vertrete dabei
meist die Interessen der Anlagenbetreiber
in Rechtsstreitigkeiten mit den Netzbe-
treibern. Aber auch Projektierer, Anlagen-
errichter und Hersteller von Anlagenkom-
ponenten, zdhlen zu meinen Mandanten.
Dabei geht es dann oft um die vertrag-
liche Ausgestaltung der Projekte.

In meiner Freizeit...

... schitze ich es sehr, Zeit in der Natur
und mit guten Freuden zu verbringen.
Wir gehe gerne in den Potsdamer Parks
laufen oder sind mit Kajaks und SUPs
auf dem Wasser. Gutes Essen darf in der
Freizeit aber auch nicht fehlen. Wenn wir
nicht gerade ein neues Restaurant aus-
probieren, koche ich auch gerne selbst.

Wann haben Sie zuletzt die Energie ge-
wendet?

Téglich. Bei allen Sachen, die ich anneh-
men und mit denen ich mich befasse,
geht es darum, die Energiewende einen
kleinen Schritt nach vorne zu bringen.

Wenn ich etwas dndern konnte, wiirde
ich...

... die Biirokratie fiir Solaranlagen sofort
deutlich reduzieren. Wer den Solarstrom
in erster Linie selbst verbraucht oder den
Menschen im selben Haus anbieten will,
sollte das einfach machen koénnen. Ich
finde es auch erschreckend, auf welche
Hiirden Pioniergeist und neue ldeen in

der Praxis stoBen. Das gilt insbesondere
fir die gebdudeintegrierte Photovoltaik.

Die SONNENENERGIE ist ...

.. ein wunderbares Angebot, sich iiber
die Arbeit der DGS und ihrer Mitglieder
zu informieren. Zudem finden sich hier
viele interessante Beitrag zu aktuellen
Entwicklungen.

Die DGS ist wichtig, weil ...

... das Know-how, die Erfahrungen und
die 1deen zur Nutzung der Sonnenener-
gie ja irgendwo zusammenkommen miis-
sen. Mit ihren Solarschulungen und mit
ihren Informationsangeboten ist die DGS
von unschitzbarem Wert. Deutschland
war und ist eines der fiihrenden Lander
bei der Entwicklung der Solarenergie. Die
DGS trigt wie kaum eine andere Organi-
sation dazu bei, dass dieses Wissen ge-
teilt und allen Interessierten zuganglich
gemacht wird. Herausragend ist dabei
auch, wie dieses Wissen in Teile der Welt
getragen wird, fir die die Solarenergie
enorme Mdoglichkeiten bietet - Afrika
zum Beispiel.

Auch andere sollten bei der DGS aktiv
werden, weil ...

... die DGS einer der wichtigsten Vereine
in Deutschland ist, wenn es um die Inte-
ressen der Betreiberinnen und Betreiber
von Solaranlagen geht. Auch Solaranla-
genbetreiber brauchen in der Politik und
in der Gesellschaft eine starke Stimme
und Fiirsprecher. Das leistet die DGS.

Mit wem sprechen Sie regelméssig iiber
die direkte Nutzung von Sonnenenergie?
Mit meinen Mandanten, Kollegen und

Sebastian Lange

Anwalt fiir PV-Anlagen,

Vorsitzender der Allianz BIPV e.V. und
DGS-Mitglied und Delegierter
Kontakt: post@mein-pv-anwalt.de

Geschiftspartnern tausche ich mich re-
gelmiBig iiber aktuelle Entwicklungen
aus. Ein sehr wichtiger Austausch findet
zudem innerhalb der Allianz BIPV statt.
Dort setzen wir uns intensiv mit der Frage
auseinander, wie wir die gebdudeinteg-
rierte Photovoltaik voranbringen kénnen.

Persénliche Anmerkung:

Die Photovoltaik hat in den letzten Jah-
ren eine bemerkenswerte Entwicklung
gezeigt. Dass sie einer der wichtigsten
Bausteine der Energiewende sein wird, ist
kaum noch in Frage zu stellen. Wir miis-
sen aber aufpassen, dass wir die breite
Akzeptanz, die die Solarenergie noch ge-
nieBt, nicht auf Spiel setzen. In Zukunft
muss es daher vermehrt darum gehen,
Solarenergie und Baukultur miteinan-
der zu verbinden. Technisch und baulich
ist heute schon fast alles machbar. Nur
mangelt es bislang noch an Wissen und
Bereitschaft, wie sich Solaranlagen har-
monisch in die Geb3dudehiille integrieren
lassen. Ich wiinsche mir, dass auch die
DGS vermehrt in diese Richtung denkt.

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 ...
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DGS-Geschiftsstelle
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

Prisidium (Bundesvorstand)

Landesverbinde

LV Berlin-Brandenburg e.V.

Geschiftsstelle und SolarSchule Berlin® Berit Miiller
LV Franken e.V.

Michael Vogtmann

LV Hamburg/Schleswig-Holstein e.V.

Geschiftsstelle Hamburg im Solarzentrum Hamburg
LV Mitteldeutschland e.V.

Steffen Eigenwillig c/o Biiro fiir regenerative Energien
LV Mitteldeutschland e.V.

Geschiftsstelle im mitz

Landesverband NRW e.V.

Dr. Peter Asmuth

LV Oberbayern e.V.

Herrmann Ramsauer jun. (Elektronikentwicklung Ramsauer GmbH)
LV Rheinland-Pfalz e.V.

Prof. Dr. Hermann Heinrich

LV Thiiringen e.V.

Antje KlauB-Vorreiter

Sektionen

Arnsberg

Joachim Westerhoff
Augsburg/Schwaben

Heinz Pluszynski
Berlin-Brandenburg

Rainer Wiist

Braunschweig

Matthias Schenke
Bremen-Weser/Ems

Klaus Prietzel

Cottbus

Dr. Christian Fiinfgeld
Freiburg/Siidbaden
Alexander Schmidt
Hamburg/Schleswig-Holstein
Dr. Gotz Warnke
Hanau/Osthessen

Norbert Iffland
Karlsruhe/Nordbaden

Gunnar Béttger

Kassel/AG Solartechnik

Peter Ritter, c/o Umwelthaus Kassel
Mittelfranken

Matthias Hiittmann c/o DGS, Landesverband Franken e.V.
Miinchen/Oberbayern
Dipl.-Phys (Univ.) Thomas Horn
Miinster

Dr. Peter Deininger c/o Niitec e.V.
Niederbayern

Walter Danner
Stuttgart/Nord-Wiirttemberg
Fritz Miiller
Rheinhessen/Pfalz

Rudolf Franzmann

Rheinland

Andrea Witzki

Saarland

Dr. Alexander Dérr
Sachsen-Anhalt

Jiirgen Umlauf
Tiibingen/Stid-Wiirttemberg
Dr. Friedrich Vollmer c/o SONNE HEIZT GMBH
Thiringen

Antje KlauB-Vorreiter

Aus- und Weiterbildung

Energieberatung

Heinz Pluszynski

Ressourceneffizienz

Gunnar Bottger (kommissarisch)

Hochschule

Prof. Dr. Klaus Vajen c/o Uni GH Kassel - FB Maschinenbau
Photovoltaik

Ralf Haselhuhn

Nachhaltige Mobilitat

Dr. G6tz Warnke

Nachhaltiges Bauen

Hinrich Reyelts

Energiemeteorologie und Simulation

Prof. Mike Zehner c/o TH Rosenheim (kommissarisch)
Solarthermie

Bernd-Rainer Kasper, Bernhard Weyres-Borchert ¢/o SolarZentrum Hamburg 21079 Hamburg

DGS Ansprechpartner

StraBe / PLZ Tel / Fax [ Mol
Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381260
10243 Berlin 030/29381261

eMail / Internet

info@dgs.de
www.dgs.de

Bernhard Weyres-Borchert, Jorg Sutter, Vivian Bliimel, Dr. Gotz Warnke, Bernd-Rainer Kasper

Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381260
10243 Berlin 030/29381261
Fiirther StraBe 246¢ 0911/37651630
90429 Niirnberg

Zum Handwerkszentrum 1 040/35905820
21079 Hamburg 040/35905825
Breiter Weg 2 03462/80009
06231 Bad Diirrenberg 03462/80009
Fritz-Haber-StraBe 9 03461/2599326
06217 Merseburg 03461/2599361
48147 Miinster 0251/136027
Auf der Horst 12

KienbergerstraBe 17 08624/8790608
83119 Obing

Im Braumenstiick 31 0631/2053993
67659 Kaiserslautern 0631/2054131
Dabereinerstr. 30 03643/7750744
99427 Weimar

Brunnenstr. 30 01575/0751355
59846 Sundern/Sorpesee

HohenstaufenstraBe 10 08232/957500
86830 Schwabmiinchen 08232/957700
Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381260
10243 Berlin

Lohenstr. 7 05333/947644
38173 Sickte 0170/34 44 070
Leerer Str. 13 0172/920 94 74
28215 Bremen 0421/371877
Saspower Waldrand 8 0355/30849
03044 Cottbus 0175/4043453
Berlinger StraBe 9 0163/8882255
78333 Stockach

Achtern Sand 17 b 040/813698
22559 Hamburg

Theodor-Heuss-StraBe 8 06055/2671
63579 Freigericht

Gustav-Hofmann-StraBe 23 0173/9991494
76229 Karlsruhe 0721/4009001
WilhelmsstraBe 2 0561/4503577
34117 Kassel

Fiirther StraBe 246¢ 0911/37651630
90429 Niirnberg

Guido-Schneble-Str. 3 089/3114312
80689 Miinchen 0151/22697632
c/o Niitec e.V., Zumsandestr. 15 0251/136027
48145 Miinster

Haberskirchner StraBe 16 09954/90240
94436 Simbach/Ruhstorf 09954/90241
Ludwigstr. 35 07268/919557
74906 Bad Rappenau

Im Kiichengarten 11 06302/983281
67722 Winnweiler 0175/2212612
Am Ecker 81 02196/1553
42929 Wermelskirchen 0177/6680507
St. Johanner StraBe 82 0681/5869135
66115 Saarbriicken 0171/1054222
PoststraBe 4 03461/213466
06217 Merseburg 03461/352765
Pfarrgasse 4 07581/2007746
88348 Bad Saulgau

Dabereinerstr. 30 03643/7750744

99427 Weimar

Prof. Frank Spite c/o OTH Amberg-Weiden - FB Maschinenbau / Umwelttechnik 92224 Amberg

Kaiser-Wilhelm-Ring 23 09621/4823340
HohenstaufenstraBe 10 08232/957500
86830 Schwabmiinchen 08232/957700
Gustav-Hofmann-Stra e 23 0173/9991494
76229 Karlsruhe 0721/4009001
0561/8043891
34109 Kassel 0561/8043893
Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381260
10243 Berlin 030/29381261
Achtern Sand 17b 040/813698
22559 Hamburg
Strahlerweg 117 0721/9415868
76227 Karlsruhe 0721/9415869
Hochschulstr. 1 08031/8052357
83024 Rosenheim 08031/8052402
Zum Handwerkszentrum 1 040/35905820
040/35905825

dgs@dgs-berlin.de

www.dgs-berlin.de
vogtmann@dgs-franken.de
www.dgs-franken.de
weyres-borchert@dgs.de
www.dgs-hh-sh.de
dipl.-ing.steffen.eigenwillig@t-online.de
sachsen-anhalt@dgs.de

nrw@dgs.de

www.dgs-nrw.de
www.elektronikentwicklung-ramsauer.de
hheinric@rhrk.uni-kl.de

thueringen@dgs.de
www.dgs-thueringen.de

westerhoff@dgs.de
heinz.pluszynski@t-online.de
rew@dgs-berlin.de
www.dgs-berlin.de
matthias-schenke@t-online.de
kprietzel@web.de
cottbus@dgs.de
alex7468@gmx.de
kontakt@warnke-verlag.de
norbert.iffland@t-online.de
boettger@sesolutions.de
hessen@dgs.de
huettmann@dgs-franken.de
horn@dgs.de
deininger@nuetec.de
w.danner@t-online.de
mueller.oeko@t-online.de
info@rudolf-franzmann.de
witzki@dgs.de
saarland@dgs.de
isumer@web.de

dr.vollmer@sonne-heizt.de

thueringen@dgs.de

Fachausschiisse

heinz.pluszynski@t-online.de
energieeffizienz@dgs.de
vajen@uni-kassel.de
rh@dgs-berlin.de
kontakt@warnke-verlag.de
buero@reyelts.de
michael.zehner@th-rosenheim.de
www.th-rosenheim.de/egt.html

weyres-borchert@dgs.de, brk@dgs-berlin.de
www.solarzentrum-hamburg.de
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DGS SolarSchulen

DGS

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e\V.
International Solar Energy Society, German Section

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 Giber langjéhrige praktische Erfahrung in
Deutschland sowie in Entwicklungslandern. Jede/r Teilnehmer/in erhalt zum Abschluss eine Teilnahmebestétigung. Zudem kann eine Prifung
abgelegt werden, um bei erfolgreicher Teilnahme ein allgemein anerkanntes DGS Zertifikat zu erhalten.

Aktuelle Kurse und Seminare

22. bis 25.03.2022 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Berater fiir E-Mobilitét 760 €
11.03. bis 02.04.2022 DGS SolarSchule Karlsruhe P DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 760 €
05. bis 08.04.2022 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 760 €
21. bis 24.06.2022 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 760 €
28.06. bis 01.07.2022 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Photovoltaik Eigenstrommanager 800 €
20. bis 23.09.2022 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 760 €
11. bis 14.10.2022 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Berater fiir E-Mobilitét 760 €
15. bis 18.11.2022 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Photovoltaik Eigenstrommanager 800 €
29.11. bis 02.12.2022 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 760 €
06. bis 09.12.2022 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken » DGS Berater fiir E-Mobilitit 760 €
Die Prifungsgebiihr betragt 59 €.
Bundesland DGS SolarSchule Ansprechpartner Kontakt
Berlin DGS SolarSchule Berlin, Quynh Dinh Tel: 030/293812-60, Fax: 030/293812-61

Schleswig Holstein

Nordrhein-Westfalen

Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg

DGS LV Berlin Brandenburg e.V.
Erich-Steinfurth-Str. 8, 10243 Berlin

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
Sudendstr. 51, 76135 Karlsruhe

DGS SolarSchule Freiburg/Breisgau
Richard-Fehrenbach-Gewerbeschule
Friedrichstr. 51, 79098 Freiburg

Werner Kiwitt

Dieter Frondt

Alexander Kraus

Detlef Sonnabend

eMail: solarschule@dgs-berlin.de
Internet: www.dgs-berlin.de

Tel: 04631/61160, Fax: 04631/611628
eMail: info@artefact.de
Internet: www.artefact.de

Tel: 02389/9896-20, Fax: 02389/9896-229
eMail: Dieter.Froendt@bk-werne.de
Internet: https://berufskolleg-werne.de

Tel.: 0721 [133-4855 , 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

Bayern DGS SolarSchule Niirnberg/Franken Stefan Seufert Tel. 0911/376516-30, Fax. 0911/376516-31
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie, eMail: info@dgs-franken.de
Landesverband Franken e.V. Internet: www.dgs-franken.de
Fiirther StraBe 246¢, 90429 Niirnberg

Hamburg DGS SolarSchule Hamburg Bernhard Weyres-Borchert Tel.: 040/35905820, Fax: 040/3590544821
SolarZentrum Hamburg eMail: bwb@solarzentrum-hamburg.de
Zum Handwerkszentrum 1 Internet: www.solarzentrum-hamburg.de
21079 Hamburg

Thiiringen DGS SolarSchule Thiiringen Antje KlauB-Vorreiter Tel.: 03643/77 50 744
Dobereinerstr. 30, 99427 Weimar eMail: thueringen@dgs.de

Internet: www.dgs-thueringen.de
Hessen DGS SolarSchule Weilburg Werner Herr Tel.: 06471/9261-0, Fax: 06471/9261-055

Staatliche Technikakademie Weilburg
Frankfurter StraBe 40, 35781 Weilburg

eMail: herr@ta-weilburg.de
Internet: www.ta-weilburg.com

Weitere Informationen finden Sie auf der Homepage der jeweiligen Bildungseinrichtung
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LET THE SUN SHINE IN" - STECKER-SOLARGERATE FUR DAS
HANSAVIERTEL
DGS-Sektion Minster

Bild 1: Befestigung eines Solarmoduls im Rahmen des HANSAFORUM-Projektes Miinster

ereits in der Ausgabe 4/2020 der
SONNENENERGIE berichteten wir
tber den Start des HANSAFORUM-Pro-
jektes ,Let the sun shine in! - Mini-PV-
Anlagen fiir das Hansaviertel“ in Miinster.

Im Rahmen des Projektes war die
DGS-Sektion Miinster durch die Gremien
des HANSAFORUMS mit einem Projekt-
budget in Hohe von 2.500 Euro fiir die
Bewerbung, Information und finanzielle
Unterstiitzung von Haushalten ausge-
stattet worden, die sich fiir eine Anschaf-
fung eines Stecker-Solargerates auf ihrer
Terrasse, ihrem Vordach oder an ihrem
Balkon interessierten.

Im November 2021 endete nun der
Umsetzungszeitraum fiir dieses und etwa
80 weitere biirgerschaftliche Projekte des
HANSAFORUMS Miinster.

Zunichst einmal ein Blick auf Zahlen
und Fakten:

Peter Deininger und Riidiger Brechler
von der DGS-Sektion Miinster hatten am

1|2022 MARZ-MAI

19. August 2020 auf einer Veranstaltung
tiber das Thema informiert. Von der Coro-
na-bedingt auf 28 Personen begrenzten
Teilnehmerzahl interessierten sich im An-
schluss 12 Personen fiir ein Stecker-So-
largerdt. Sechs Personen davon wohnten
im Projektgebiet und hatten so die Mog-
lichkeit, sich um einen Zuschuss fiir ein
Stecker-Solargerdt aus dem Budget des
HANSAFORUM-Projektes zu bewerben.
Letztendlich wurden bis zum Ende
des Projektzeitraums im November 2021
Stecker-Solargerdte in drei Haushal-
ten im Hansaviertel umgesetzt. Bei den
Haushalten handelt es sich in zwei Fil-
len um Eigentumswohnungen in einer
Wohnungs-Eigentiimergemeinschaft, in
einem Fall um eine Mietwohnung. Alle
drei Stecker-Solargerdte wurden als Bal-
kon-Anlagen ausgefiihrt. Auch aus Si-
cherheitsgrimden wurden in allen Féllen
extra leichte und glasfreie Kunststoff-
module verwendet. Jeder der Haushalte
erhielt einen Zuschuss von 500 Euro.
Mit fachlicher Unterstiitzung der DGS-
Sektion gingen seit August 2020 auch

Bildquelle: V. Meyer

an fiinf anderen Orten auBerhalb des
Projektgebietes in und um Miinster wei-
tere Stecker-Solargerdte in Betrieb oder
werden noch Anfang 2022 in Betrieb ge-
nommen.

Photovoltaik genieBt hohe Akzeptanz.
Als besonders positive Erkenntnisse aus
dem HANSAFORUM-Projekt kdénnen
festgehalten werden:

Photovoltaik wird gerade auch von
Bewohnern in urbanen Quartieren
als klimafreundliche und wirtschaft-
lich interessante Energiequelle wahr-
genommen.

Die grundsétzlich einfache Installa-
tion und Anschlussméglichkeit von
Stecker-Solargerdten iiber die im
Regelfall vorhandenen Haushalts-
steckdosen 16ste bei nicht wenigen
Interessenten Erstaunen, bei einigen
eine regelrechte Faszination aus.
Das Engagement der DGS (u. a.
durch das Informationsangebot
PVPlug) fiir diese kleinen PV-An-
wendungen wird bei Interessenten
als sehr positiv wahrgenommen.

Es existieren aber auch noch einige,
insbesondere formelle Aspekte, die po-
tenzielle Anwender irritieren und zum
Teil dazu fiihren, dass urspriinglich an-
gedachte Vorhaben nicht umgesetzt wer-
den:

Die in Deutschland als einzig norm-
gerecht definierten Anschlussarten
iiber eine feste nicht 16sbare Verbin-
dung oder eine spezielle Einspeise-
steckdose fiihren zu vergleichsweise
hohen Anschlusskosten. Insbeson-
dere dann, wenn ein Elektrofach-
betrieb mit der Durchfiihrung des
Anschlusses beauftragt werden soll.
Die Formulare fiir die vereinfachte
Anmeldung steckerfertiger Erzeu-
gungsanlagen bis max. 600 VA ent-
sprechen auch heute noch nicht bei
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jedem Stromnetzbetreiber den Ver-
einfachungsregeln, wie sie die seit
April 2019 geltende Anwenderregel
VDE-AR-N 4105 vorschligt.

m Trotz des erfreulichen Urteils des
Amtsgerichts Stuttgart aus dem Jahr
2021, das einem Mieter den Betrieb
eines Stecker-Solargerdtes mit 600
Watt als Folge einer Klage seiner
Vermieterin ausdriicklich erlaubte,
lehnen noch zu viele Vermieter den
Einsatz von Stecker-Solargerédten
in ihren Mietwohnungen ab. Dies
musste in einigen Féllen auch in
Miinster festgestellt werden. Miet-
parteien haben gerade auch in Bal-
lungsrdumen mit begrenztem Woh-
nungsangebot wenig Interesse, sich
ggf. sogar auf dem Klageweg gegen
die tendenziell ablehnende Haltung
von Vermietern zu Stecker-Solarge-
raten durchzusetzen.

Reflexion: Was kann das Projekt
bewirken?

Das abgeschlossene Projekt wird hof-
fentlich in mindestens zwei Richtungen
wirken:

Aktiv vor Ort

Die Pilothaushalte werden merken,
in welchem Umfang sich der Strom-
verbrauch auf ihren Stromrechnungen
reduzieren wird. Und sie erfahren ganz
praxisnah, wie einfach es ist, den eigenen
Solarstrom {iber ein Stecker-Solargerit
Zu erzeugen.

Alle Pilotanwender werden aber auch
ihren Freunden und Freundinnen, Be-
kannten und Familienangehorigen da-
von erzdhlen, spatestens dann, wenn
diese auf einen Besuch vorbeikommen.
Und auch aufmerksame Nachbarn wird
diese klimafreundliche Art der Balkonge-
staltung vielleicht positiv auffallen und
sie neugierig machen.

Der wachsenden Verbreitung von Ste-
cker-Solargerdten im Hansaviertel und
auch in ganz Minster diirfte damit ei-
gentlich nichts mehr im Wege stehen

Weitere Infos:
https://hansaforum-muenster.de

ZUM AUTOR:
P> Riidiger Brechler
brechler@dgs-nrw.de

ZERTIFIKAT ,SOLARSCHULE NRW*

DGS-Sektion Miinster

n der Jahrgangsstufenversammlung des 6. Jahrgangs wur-
de der Mathilde Anneke Gesamtschule (MAG) am Freitag
(17.12.2021) der Titel ,Solarschule NRW* verliehen.

Dr. Peter Deininger und Giinter Seidel iibergaben das Zerti-

fikat im Namen der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie
e. V. (DGS) im Rahmen der Jahrgangstufenversammlung. Die
Mathilde Anneke Gesamtschule ist nun Standort fiir die Solar-
koffer in Minster. Die Solarkoffer sind modular aufgebaute
Unterrichtsmaterialien, mit denen das Thema ,Solarenergie” an
Schiilerinnen und Schiiler vermittelt werden kann. Es ist mit
zahlreichen praktischen Ubungen, aber auch mit theoretischen
Grundlagen versehen. Diese Koffer konnen an der MAG fir
Unterrichtsvorhaben, Projekte oder AGs von anderen Schulen
ausgeliehen werden.

An der MAG wird dieses Projekt in den Jahrgingen 5 und
6 halbjdhrig in der Garten AG durchgefiihrt. Zusitzlich wird
eine Kooperation mit benachbarten Grundschulen angestrebt,
in der die Garten AG die Solarkoffer mit Grundschiilerinnen und
Grundschiilern einsetzen.

Bildquelle: R. Brechler

Bild 2: Ein gliicklicher Betreiber eines
Stecker-Solargerites in Miinster

Bildquelle: Anneke G.esamtschule

v.li. P. Deininger, G. Seidel (DGS) mit dem Fachlehrer S. Feldkotter
(Anneke Gesamtschule)

112022 MARZ-MAI SONNENENERGIE

Persdnliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

AIDIV SDA < M1d9nd ‘



DGS

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie eV.
International Solar Energy Society, German Section

EINFUHRUNG DER PHOTOVOLTAIK IN KITA UND GRUNDSCHULE

DGS-Sektion Kassel

orbemerkungen: Die klimavertrag-

liche Energieversorgung der Zu-
kunft ist elektrisch. Das Ziel, bis 2030
80 % der Energie ,klimaneutral“ bereit
zu stellen, ist durch den ,Rickgang
der Erneuerbaren Energien im Strom-
mix und den deutlichen Anstieg der
Emissionen® 1t. Agora-Analyse fiir 2021
nur schwer zu erreichen.. Unsere Ener-
giewende ist ins Stocken geraten, die

Zubauziele an Ermeuerbaren Energien
(EE) wurden bisher nicht eingehalten
und damit die verbindlichen Klimaziele
von Paris von 2015 verfehlt. Wie soll flir
die Zukunft 100 % EE in den Bereichen
Strom, Warme und Mobilitdt bereit ge-
stellt werden ? Welche Anforderungen
an die Menschen und deren Wissen und
Motivation werden gestellt? Die Ener-
giewende findet von unten statt, im PV

ldeen zur pddagogischen Gestaltung

Kind- und altersgerechte Spiele und
Experimente sollen Interesse wecken,
neugierig machen, SpaB am Lernen er-
zeugen und orientieren sich an:

Vorwissen mit all den Unterschieden
Zuginglichkeit

gefahrloses Bedienen

Transparenz

Einbeziehung der Erzieherlnnen und
der Eltern

Reproduzierbarkeit

Sonnen-Koffer

Um alle Sinne anzusprechen, insbe-
sondere jedoch auch Bewegungsvorgéan-
ge, erfolgte eine Auswahl. Uber kleine
Bausitze (Made in Germany) kénnen
solar betriebene Kleinventilatoren auf-
gebaut und erprobt werden. Im inneren
Kofferdeckel befinden sich sechs groBe,

einlaminierte Solarzellen. Dabei ist von
Vorteil, dass auch ohne direktes Sonnen-
licht ein Betrieb moglich ist. Der Inhalt
besteht aus:

Koffer mit Multimetern, Energie-
messgerdten und Werkzeug,

Ein 50 Watt ,LED Fluter” fiir sehr
triibe Lichtverhiltnisse,

Spieluhr auf Resonanzkérper durch
kleinen Getriebemotor angetrieben,
20 x LED Lampchen,

Solarboot (Bausatz) auf Kork-
schwimmer mit Luftschraube,
Solarauto (Bausatz) in lasergeschnit-
tenem Holz,

,Fischdosenauto“ mit einstellbarem
Getriebe, noch ohne Modul,
Bausatz und fertiger solar betrie-
bener Kleinventilator — kann in der
Kita verbleiben,

Ausgewahlte Beispiele und Experimente

1. An einer Solarzelle wird mittels Multimeter bei Licht-
einfall der Strom (MeBbereich 200 mA) gemessen: Bei
schwacher/ starker Einstrahlung; ganzer/teilweiser Ab-
deckung der Zelle. Ergebnis/Anwendung: Unterschiede
sind klar zu erkennen und kdnnen benannt werden.
Sonnen-Koffer, PV-Anlagen auf den Dichern. Welche
PV-Anlage gibt es bei euch/in der Nachbarschaft?

1|2022 MARZ-MAI

Bereich ist die Mehrzahl der Anlagen auf
private Initiativen zurtickzufiihren und
durch Biirgerenergiegenossenschaften
entstanden. Die heutigen Grundschiiler
stehen 2045 im Erwerbsleben und ha-
ben in der davor liegenden Schulzeit,
Ausbildung und evtl. Studium mehrfach
Entscheidungen zu treffen, wo neben
Faktenwissen auch Einstellungen und
Werte gefragt sind.

Kleinen Getriebemotor mit Ldmp-
chen als Generator zur Darstellung
der Windkraftnutzung.

Einsatz und Anwendung

Dank der cdw Stiftung in Kassel wur-
den/werden in 2021/2022 mehrere Kitas
und Grundschulen mit PV Kleinstanlagen
(Balkonkraftwerke) ausgestattet. Dazu
tibernimmt die DGS/ASK e.V. Sektion
Kassel die pddagogische Einfiihrung, ide-
alerweise mit den Eltern. Darliber hinaus
ist ein Workshop mit Eltern/GroBeltern
im Umwelthaus geplant. Bei Interesse
finden weitere Veranstaltungen in Loh-
felden statt.

ZUM AUTOR:
Heino Kirchhof
heino.kirchhof@web.de
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2. Ein Kleinmotor mit Getriebe ist mit einem kleinen
Glihldmpchen verbunden und wird von Hand erst lang-
sam, dann schneller gedreht, er wird zum Generator.
Was ist zu spiiren, wenn das Laimpchen gelockert wird?
Losung/Hinweis/Anwendung:>Energieerhaltungssatz,
Umwandlung von mechanischer Energie in elektrische
Energie (im Kabel - evtl. messen) und dann in Licht
und Warme. Fahrraddynamo, Windkkraftanlage. Welche
Anlagen sind von der Kita/GS zu sehen?

3. Der Bausatz ,Solarventilator wird nach Anleitung
aufgebaut und dem Sonnenlicht ausgesetzt. (Anwen-
dung aus 1.) Was ist zu beobachten bei verschiedenen
Einstrahlwinkeln zur Sonne/bei Teilabdeckung der So-
larzelle? Hinweis/Anwendung: Der kleine Propeller kann
mit dem Finger gestoppt werden - Warum darf das
nicht bei groBen Ventilatoren gemacht werden?

4. Ein Solarboot wird mit dem gleichen Motor und
Propeller betrieben. Was ist zu beobachten, wenn die
erwarmte Solarzelle mit Wasser benetzt wird? Lésung/
Anwendung: Werden Solarzellen/Solarmodule gekiihlt,
steigt deren Leistung - siehe Dachanlagen, die mit Ab-
stand zum Dach montiert sind.

5. Das Solarauto wird auf moéglichst glattem Untergrund
dem hellen Sonnenlicht ausgesetzt. Was ist zu beobach-
ten, wenn es Schattenbereiche durchfahrt? Wie kann bei
4. und 5. mit Hilfe eines Handspiegels die Geschwin-
digkeit erhdht werden? Lésung Durch den zusétzlichen
Lichteinfall verdoppelt sich nahezu die Einstrahlung.

6. Zum Schluss etwas fiir die Ohren:

Die kleine Spieluhr wird {iber einen Kleinmotor mit Ge-
triebe (2.) durch die Solarzellen (1.) im Deckel des Son-
nen Koffers angetrieben. Was ist zu beobachten - wie
verdndert sich das Tempo bei Verdnderung des Abstan-
des Sonnen-Koffer - Lichtquelle? Welche Energiefor-
men werden genutzt? Losung: Die Solarzellen wandeln
Strahlungsenergie in elektr. Energie — der Motor diese
in mech. Energie (Drehbewegung — Umkehrung von 2.)
und daraus iiber die Spieluhr die akust. Energie.

112022 MARZ-MAI SONNENENERGIE
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BUCHSHOP

Heiko Schwarzburger, Sven Ullrich

Sonnenstrom aus der
Gebaudehiille - Bauwerkintegrierte
Photovoltaik (BIPV)

ISBN 978-3-8007-5309-3,
VDE-Verlag (Berlin),

1. Auflage 2021,

Format ca. 27 cm x 23 cm,
ca. 190 Seiten

56,00 €

Adolf Goetzberger

Mein Leben - ein Leben fiir die
Sonne und wie es dazu kam

Adolf Gocrzberger

Mein Leben

Ein Laben i de Somne nd
‘weesdi

ISBN 978-3-933634-47-4,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),

1. Auflage 2021,
20,00 €

Format ca. 21 ecm x 15 ¢cm,
ca. 138 Seiten

Konrad Mertens

Photovoltaik - Lehrbuch zu
Grundlagen, Technologie und Praxis

ISBN 978-3-446-46404-9,
Carl Hanser Verlag (Miinchen),
5., aktualisierte Auflage 2020,
Format ca. 24 cm x 17 cm,

ca. 384 Seiten

34,99 €

Heinz-Dieter Frése

Regelkonforme Installation
von PV-Anlagen

ISBN 978-3-8101-0489-2,
Hiithig & Pflaum Verlag (Miinchen),
2., neu bearbeitete und
erweiterte Auflage 2019,
Format ca. 21 cm x 15 cm,
ca. 232 Seiten

36,80 €

Richard Mdhrlein, Matthias Hiittmann

Cartoon - aus dem Kopf
gepurzelte Ideen:
Karikaturen zu Energie & Umwelt

ISBN 978-3-933634-45-0,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),

1. Auflage 2018,
12,00 €

Format ca. 15 cm x 21 cm,
ca. 128 Seiten

Iris Behr, Marc GroBklos (Hrsg.)
Praxishandbuch Mieterstrom -

E Fakten, Argumente und Strategien

Praxisha.ndhuc‘h

Mieterstrom ISBN 978-3-658-17539-9,
Springer Verlag (Berlin),

1. Auflage 2017,

Format ca. 24 cm x 17 cm,

ca. 200 Seiten

64,99 €
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Matthias Hittmann, Tatiana Abarzua, Herbert Eppel

Propagandaschlacht ums Klima
Deutsche Ausgabe von

The New Climate War

Michael E. Mann PP s kT

ISBN 978-3-933634-48-1,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),
2. Auflage 2021,

Format ca. 21 cm x 15 cm,
ca. 448 Seiten

"

MICHAEL E. MANN

29,00 € %

Marc Fengel

Die zukunftssichere
Elektroinstallation: Photovoltaik,
Speicher, Ladeinfrastruktur

ISBN 978-3-8007-4800-6,
VDE-Verlag (Berlin),

1. Auflage 2020,

Format ca. 21 cm x 15 cm,
ca. 340 Seiten

36,00 €

Volker Quaschning

Regenerative Energiesysteme
- Technologie, Berechnung,
Klimaschutz

ISBN 978-3-446-46113-0,
Carl Hanser Verlag (Miinchen),
10., aktualisierte und er-
weiterte Auflage 2019,
Format ca. 24 cm x 17 cm,

ca. 468 Seiten

39,90 €

Andreas Wagner

Photovoltaik Engineering
- Handbuch fiir Planung,
Entwicklung und Anwendung

| Photovoltaik

RsEtig ISBN 978-3-662-58454-5,

Springer Verlag (Berlin),

5., erweiterte Auflage 2019,
Format ca. 24 cm x 17 ¢cm,
ca. 480 Seiten

89,99 €

Wolfgang Schréder

Gewerblicher Betrieb von
Photovoltaikanlagen - Betreiber-
verantwortung, Betriebssicher-
heit, Direktvermarktung

ISBN 978-3-8167-9921-4,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
1. Auflage 2018,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 240 Seiten

55,00 €

Wolfgang Schréder

Privater Betrieb von Photovoltaik-
anlagen - Anlagentechnik, Risiko-
minimierung, Wirtschaftlichkeit

ISBN 978-3-8167-9855-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
1. Auflage 2017,

Format ca. 24 cm x 17 cm,

ca. 220 Seiten

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
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Roland Krippner (Hrsg.)

Gebdudeintegrierte Solartechnik -
Energieversorgung als
Gestaltungsaufgabe

ISBN 978-3-9555-3325-0,
Detail Verlag (Miinchen),
1. Auflage 2016,

Gebiudeintegrierte

Solartechnik

Timo Leukefeld, Oliver Baer,
Matthias Hittmann

Modern heizen mit Solarthermie -
Sicherheit im Wandel
der Energiewende

Modern heizen
mit Solarthermie

Sicherhetim Wandel der Energiewende

ISBN 978-3-933634-44-3,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),
2., durchges. Auflage 2015,

Format ca. 30 cm x 21 cm,
ca. 144 Seiten

49,90 €

Bernhard Weyres-Borchert,
Bernd-Rainer Kasper

Solare Wéarme:
Technik, Planung, Hausanlage

ISBN 978-3-8167-9149-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
1. Auflage 2015,

Format ca. 24 cm x 17 cm,

Format ca. 21 cm x 15 ¢m,
ca. 176 Seiten

24,85€

Adolf Miinzer

Photovoltaik-Technologie -
Mein Berufsleben fiir die Photovoltaik

ISBN 978-3-347-32674-3,
Tredition Verlag (Hamburg),
1. Auflage 2015,

ca. 168 Seiten

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 49,00€
DGS e.V, LV Berlin-Brandenburg und
Hamburg / Schleswig-Holstein

29,80€

10% Rabatt fiir
DGS-Mitglieder

Solarthermische Anlagen: Leitfaden
fiir Fachplaner, Architekten, Bauherren

Format ca. 27 cm x 19 cm,
ca. 821 Seiten

Ralf Haselhuhn

Photovoltaik: o
Gebaude liefern Strom

ISBN 978-3-8167-8737-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
7., vollstdndig Uberarbeitete
Auflage 2013,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 172 Seiten

29,80€

Heinrich Hdberlin

Photovoltaik - Strom aus
Sonnenlicht fiir Verbund-

89,00 €

und Weiterbildungsinstitutionen

ISBN 978-3-9805738-0-1,
DGS eV, LV Berlin-Brandenburg,
9. kompl. tiberarb. Auflage 2012,
Ringbuch im A4-Format,

ca. 660 Seiten, mit DVD-ROM,
Direktbestellungen unter
www.dgs-berlin.de

53,40 €

Kontaktdaten

Titel: Geb.-Datum:
Name: .. ..o Vorname:
Firma:

StraBe: N
land: ... PLZ: Ort:

Tel Fax
eMail:

Einzugsermachtigung [ Ja ] Nein
IBAN:

BIC:

DGS-Mitgliedsnummer*:

* fur rabattfahige Publi

kationen

Datum, Unterschrift

Bestellung Buchshop

Autor Buchtit:

netz und Inselanlagen

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 €

el Menge Preis

Preise inkl. MwSt., Angebot freibl

eibend, Preisanderungen seitens der Verlage

vorbehalten, versandkostenfreie Lieferung innerhalb Deutschlands.
Widerrufsrecht: Es gilt das gesetzliche Widerrufsrecht. Weitere Informationen zur

Widerrufsbelehrung erhalten Sie
www.solar-buch.de.

mit lhrer Lieferung und finden Sie vorab unter
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DGS

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie eV.
International Solar Energy Society, German Section

Gewinnspiel

D

as DGS-Klimakreuzwortratsel

5)

(4)

(8)

3

junge Seite

(6)

von Lina Hemmann

(1) Die Erde nennt man auch den
... Planeten, weil sie so vom
Weltall aus aussieht.

2)

(2) Ein bestimmter Lebensraum

7 und die darin lebenden Tiere

und Pflanzen bilden ein: (z.B.
der Wald oder die Wiese)

(3) Ein mit den Katzen verwand-
tes Wildtier mit schwarzen

Pinselhaaren auf seinen Oh-

ren:
(4) Viele sehr alte Biume; man

nennt sie auch die griinen

9)

Lungen der Erde

(5) Erneuerbare Energie, die mit

Hilfe von Turbinen aus Stro-
mungs- oder Héhenenergie
gewonnen wird

(6) Beiuns heimische Pflanze mit
gelben Bliiten und gezahnten
Blattern

Die grau markierten Felder ergeben ein Losungswort.

Zu gewinnen gibt es 5 Ausgaben des Buches ,Propagandaschlacht ums Klima", fiir Nicht-
mitglieder gibt es obendrauf noch eine einjahrige Schnuppermitgliedschaft in der DGS.

Einsendeschluss ist der 31.03.2022.
Zur Teilnahme: www.dgs.de/aktuell/gewinnspiel

WITZIGES

82

SO

Ein arbeitsloser Naturforscher bekommt nach monatelangem
Suchen eine Stelle im lokalen Zoo. Dort ist gerade der letzte
Gorilla gestorben. Der Forscher erhidlt ein Gorillakostiim und
soll im Gorillagehege als Gorilla die Besucher tduschen. Zu-
néchst ist der Naturforscher sehr schiichtern und sitzt nur am
Boden. Mit der Zeit wird er mutiger und bald schwingt er sich
von Ast zu Ast.

Bei einem wagemutigen Sprung verliert er allerdings sein
Gleichgewicht, greift daneben und landet im benachbarten
Eisbdrengehege. Dort wacht fauchend ein Eisbar auf. Vor
Schreck bewegungsunfdhig auf dem Boden liegend beginnt
er in Todesangst laut um Hilfe zu rufen. ,Hilfe, helft mir hier
heraus!" Da kommt auch schon der Eisbdr drohend auf ihn
zugesprungen, beugt sich tiber ihn und fliistert. ,Hi, ich bin's,
ihr Student aus dem Polarfauna-Kurs, aber jetzt halten sie die
Klappe sonst fliegen wir beide.”

NNENENERGIE 1]2022 MARZ-MAI
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(7) Eine groBe Masse von Eis,
die tiber lange Zeitrdume aus
Schnee entstanden ist

(8) Schnell wachsende, hohe, im-
mergriine Bdume; Nahrung
des Koalabars

(9) Pflanzen nutzen Licht, Was-
ser und Kohlenstoffdioxid, um
daraus Glucose und Sauer-
stoff zu machen. Diesen Pro-
zess nennt man

Woran erkennt man ein 6kologisches Auto?
Es hat nur zwei Rader und man muss sich bei der Benutzung
anstrengen.

In Fachkreisen wird es auch Fahrrad genannt.

.Wir werden Seen.”
Gletscher nehmen die Klimakrise gelassen.

Wie viele Klimakrisenleugner braucht man, um eine Gliihbirne
zu wechseln?

Keinen. Es ist noch zu friih zu sagen, ob die Birne wirklich ge-
wechselt werden muss.

Ein Mann an der Kasse: ,25 Cent fiir eine Plastiktiite? So viel?
Wenn das so weitergeht, bringe ich mir bald meine eigene mit!"
Die Kassiererin: ,Sie sind ganz nah dran, es zu verstehen."
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connecting solar business EUROPE

Die weltweit fiihrende Fachmesse
fur die Solarwirtschaft
MESSE MUNCHEN

2022

www.intersolar.de

B Von Solarzellen und Solarkraftwerken bis zu Wechselrichtern

B Zugang zu internationalen Markten und neuen Geschaftsmodellen

B Innovative Technologieentwicklungen und Branchentrends

M Treffen Sie 50.000+ Energieexperten und 1.450 Aussteller auf vier parallelen Fachmessen






