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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




WILLKOMMEN IN DER
OKODIKTATUR

Die Handschrift der Ampelregierung ist momentan recht fahrig.
Vieles, was beschlossen wurde, wirkt aktionistisch und wenig
auf Nachhaltigkeit getrimmt. So vergeht kaum eine Woche, in
der kein soziookologisches Tabu gebrochen wird und Grund-
sdtze tiber Bord geworfen werden. Alle nur denkbaren energe-
tischen Schreckensgespenster werden aus der Klamottenkiste
hervorgekramt und wiederbelebt. Es tut dabei offensichtlich
auch nichts zur Sache, dass all das gammelige Obst miteinander
vermischt, alte Apfel und faule Birnen verglichen werden: der
Kuhhandel treibt wilde Bliiten.

Ebenso muss leider konstatiert werden, dass sich die Koalition
nicht gerade als Denkfabrik erweist, vielmehr ist sie ein Hort
der Reaktivierung einstiger Denkverbote. Dabei schopfen die
Hauptfiguren vor allem aus ihrem Erfahrungsschatz, sprich aus
der Vergangenheit. Losungen fiir die Zukunft werden dabei
nicht im Heute, mit den vielfdltigen Mdglichkeiten der Erneuer-
baren, gesucht, sondern entweder im Gestern vermutet oder in
weiter Ferne angedacht.

Politik ist kein Mikado, wer sich zuletzt bewegt, noch lange kein
Gewinner. Und wenn immer noch gepredigt wird, dass der Markt
frei sei und er fiir uns die Dinge regelt, dann wird leider vieles
im Sinne des Marktes organisiert. Aber Achtung: Der Markt hat
nicht per se recht und bekanntlich auch keinen moralischen
Anspruch. Dass er sich oftmals vergaloppiert ist bekannt. Ein
kleines Beispiel ist der Boom der E-Bikes. Ohne diese als solches
in Frage stellen zu wollen, ist es wichtig zu hinterfragen, wo
und wann diese Réader ihren sinnvollen Einsatz haben. Ersetzen
sie ein Auto oder dhnliches sind sie brillant, verdridngen sie das
Fahrrad sportlicher Menschen oder gar Kinderrdder, sind sie
kontraproduktiv. Und wer sagt Heizen mit PV-Strom sei immer
sinnvoll, weil giinstiger, der hat den Fokus nicht unbedingt
darauf ausgerichtet, ob etwas volkswirtschaftlich geeigneter
und dkologisch zielfiihrender ist. Auf eine einzige Losung, die
gerade die aktuell ,billigste” ist zu setzen, 1dsst auBen vor, dass
es auch zunichst unwirtschaftliche Dinge braucht, um diese
spater 6konomisch werden zu lassen. Und nur weil etwas wirt-
schaftlicher ist, muss es nicht besser sein. Die Warmeliicke wird
durch Monotechnologie nicht kleiner, im Gegenteil. Wir miissen
bestrebt sein, zu einer reellen Klimaneutralitit zu kommen. Ali-
biaktionen bringen uns hier nicht weiter. Wir miissen uns nicht
zwischen etwas entscheiden, sondern alles tun, um etwa auch
in der Warmewende voran zu kommen. Dass Briickentechno-
logien keine gute Wahl waren, wissen wir spatestens, nachdem
diese Briicken eingestiirzt sind.

Viele hatten 2021, kurz vor der Zielgeraden, noch einen Riick-
zieher gemacht und sicherheitshalber dem nicht gesprochenen
Wort mehr geglaubt. Die Angst vor einer moglichen Okodiktatur
war offensichtlich zu groB. Die vermeintlich verniinftige Wah-
lerentscheidung hat dazu gefiihrt, dass sich auf allen Ebenen
der kleinste gemeinsame Nenner als Kompromiss durchsetzt und
es eben nicht dazu kommt, dass ,,Fortschritt gewagt“ wird. Die
momentan vollzogene Zeitenwende ist eine Rolle riickwarts,
ein Roll-Back der Moglichkeiten. ,,Vorwérts nimmer, Riickwérts
immer* wire wohl ein besserer Slogan gewesen. Zu viele Din-
ge werden nicht angegangen, vieles erneut verschleppt und
ignoriert. Machen drei Parteien Klientelpolitik, bleibt das Not-
wendige leider oftmals auf der Strecke.

Die ist langst Realitdt. Sie kommt in Form von tédlichen Hit-
zewellen, verheerenden Monsterstiirmen, anhaltenden verbrei-
teten Diirren, weltweiten Hungerkrisen, steigenden Meeres-
spiegel, kippenden Okosystemen, verheerendem Artensterben,
brennenden und verdorrenden Wildern, versauerten Ozeanen
und sicher auch immer mehr Menschen auf der Flucht. Gegen
eine solche Diktatur des Faktischen niitzt jedoch kein Feilschen
und Schachern.

Matthias Hiittmann
Chefredakteur SONNENENERGIE,
huettmann@sonnenenergie.de

Anregungen, Kritik und Konstruktives nimmt die Redaktion
jederzeit unter sonnenenergie@dgs.de entgegen
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Titelbild:

Das Solarkollektorfeld in Ettenheim versorgt eine Schule mit Internat, Sporthalle und Hallenbad
sowie ein benachbartes Wohngebiet mit umweltfreundlicher Solarwarme. Die roten Mohnbliiten
sind Hinweis auf die Magerwiese, die hier gezielt tiber die Jahre aufgebaut wird.
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BUCHVORSTELLUNG

von Heinz Wraneschitz

Das Mirchen vom griinen Wachstum

Ja, eine ,Politik der drastischen Reduk-
tion des Ressourcenverbrauchs ... wiirde
zunichst einmal eine massive Kapitalver-
nichtung nach sich ziehen.“ Mit Kettenre-
aktion und allgemeiner Wirtschaftskrise.
Dennoch will der Autor ganz klar ein radi-
kales Umdenken. Jedoch nicht, dass alles
den Bach runtergeht. Dafiir aber ,muss
der Staat die Aufgabe der wirtschaftlichen
Planung Gibernehmen. ... Das setzt natiir-
lich die Vergesellschaftung des groBen
Kapitals voraus.*

Klingt wie die reine sozialistische Lehre,
die Bruno Kern da vorschlagt: Um die
Welt zu retten, braucht es Konsumverwei-
gerung, aber langfristig angelegt, lautet
eine seiner Thesen.

Doch ist die Menschheit dazu bereit? Und
wie lassen sich alle Reichen mitnehmen
auf den Weg? An dieser Frage sind schon
Marx und Engels gescheitert. Aber ent-
weder hat Kerns Nachhaltigkeitsplddoyer
mehr Uberzeugungskraft als das Kapital.
Oder die ressourcenschonende Gesell-
schaft bleibt ein Méarchen. Lesen!

von Matthias Hiittmann

Bevor es zu spit ist

Wenn Wissenschaftler Politiker werden,
ist das immer so eine Sache. Die Welten
sind bisweilen, siehe Angela Merkel, sehr
weit voneinander entfernt. Deshalb ist
durchaus Skepsis angebracht, wenn Lau-
terbach tiber die iiberfélligen politischen
Schritte schreibt, ist er ja selbst Teil des
Systems, das versagt hat. Seine Funktion
mal ausgeblendet, ist es ein durchaus gu-
tes Buch, wenngleich darin nichts zu le-
sen ist, was nicht an anderer Stelle schon
geschrieben wurde. Aber vielleicht ist es
ja auch gut, wenn Lauterbach dariiber
berichtet und die Notwendigkeit einer
faktenbasierten Politik betont. Die Rolle
Deutschlands wird, das ist aus seinem
Standpunkt heraus wenig verwunder-
lich, sehr betont. In dem Buch wird die
Dissonanz zwischen Realpolitik und der
Faktenlage deutlich, auch wenn das so
wahrscheinlich gar nicht gemeint ist.

LR iy

MARCHEN
Bruno Kem VOM

GRUNEN

WACHSTUM

Piddayer fiir eine solidarische
und nachhaltige Gesellschaft

Bruno Kern
Rotpunktverlag, Ziirich
240 Seiten, 2019
ISBN:
978-3-85869-847-6
16,00 Euro

Karl Lauterbach
BEVOR ES
ZU SPAT IST

Was uns droht, wenn die
Politik nicht mit der

Wissenschaft Schritt halt

Karl Lauterbach
Rowohlt Berlin

288 Seiten, 2022
ISBN:
978-3-7371-0132-5
Preis: 22,00 EUR

von Jorg Sutter

Vom betrieblichen Umweltschutz zur groBen Transformation

Dieses Buch ist schon deshalb etwas
Besonderes, weil es eine Festschrift ist,
zu Ehren von Prof. Maximilian Gege,
dem Griinder und bis 2021 Vorstand von
B.A.U.M. e.V. (Betriebliches Engagement
fir Umweltschutz). Wie das sein bishe-
riges Leben bestimmte, ist Inhalt dieses
Buches. Zahlreiche Aufsitze darin zeigen,
wie steinig der Weg fiir Gege seit den
1980er Jahren war, bis der Umweltschutz
als wichtiges Thema bei den Betrieben
und Unternehmenslenkern - und -lenke-
rinnen angekommen ist. Es verdeutlicht
auch, was zum nachhaltigen Wirtschaften
heute und in Zukunft noch zu tun ist -
und das ist nicht wenig. Und wer aus
dem Solarbereich Maximilian Gege und
B.A.U.M. e.V nicht kennt: Die Kampagne
wSolar — na klar!“ um das Jahr 2000 kennt
jeder, der schon so lange in der Branche
ist. Auch das war eine 1dee dieses groBen
Vordenkers, dessen Pioniergeist dieses
Buch wiirdigt.

von Matthias Hittmann

Den Klimawandel verstehen

Das Buch ist ein weiterer Versuch, die
globale Notsituation zu verdeutlichen.
Verfasst haben es ein Astrophysiker, eine
Astrophysikerin und eine Physikerin, was
nicht gerade leichte Kost erwarten lasst.
Jedoch weit gefehlt: Mit sogenannten
Sketchnotes werden in dem bunten
Biichlein Worter und Bilder kombiniert,
um Zusammenhdnge besser darzustel-
len. Durch diese Methode des visuellen
Lernens werden Sachverhalte einfach er-
kldrt und Inhalte ldnger in Erinnerung
gehalten. Unterstiitzt wird diese Technik
mit Hilfe leicht verstdndlicher Texte. Dank
einer gewissen Leichtigkeit und sehr gut
aufbereiteten Grafiken sind die komple-
xen Prozesse sehr einfach zu verstehen.
Denn es soll durchaus SpaB machen, das
Buch durchzulesen. Es kann aber auch
zum Nachschlagen genutzt werden, alle
relevanten Fakten zum Klimawandel sind
darin zu finden. Fiir wen ist es gedacht?
Fir alle, die selbst mehr verstehen wollen.

Vo betriebiichen Umweltzchutz zur

GROSSEN
TRANSFORMATION

L

Schleich, Zwick (Hrsg.)
Oekom Verlag

424 Seiten, 2022
ISBN:
978-3-96238-378-7
29,00 Euro

Den Klimawandel

Lesch, Scorza, Brohl
Springer Verlag

163 Seiten, 2021
ISBN:
978-3-662-62803-4
24,99 Euro

Fiinf Sterne zu vergeben % % % % %

Die hier besprochenen Biicher werden mit Sternen bewertet. Wir
wollen Thnen dadurch helfen, die Qualitit der vorgestellten Literatur
besser einschiatzen zu konnen.

Nach folgenden Kriterien bewerten wir:

Thema [ Idee ® Aktualitdt ® Relevanz ® Sprachqualitit
= Glaubwiirdigkeit ® Tiefgriindigkeit ® Aufmachung [ Layout
= Verstindlichkeit (Inhalt) = Preisgestaltung ® Subjektives Urteil

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

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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ENERGIEWIRTSCHAFT FAST OHNE ERNEUERBARE

E-world energy & water, 21. bis 23. Juni in Essen

Bild 1: Blick in eine der Messehallen

Auf der Messe der Energiebranche dreh-
te sich viel um Lésungen fiir Energie-
unternehmen. Entgegen dem Messemot-
to ,Solutions for a sustainable future®
waren die Erneuerbaren Energien jedoch
kaum vertreten.

Wer wissen wollte, was aktuell die Bran-
chenschwerpunkte der Energiewirtschaft
sind, der war nach einem Messebesuch
der E-world kliiger. Dort waren neben
den GroBen der Strom- und Gasbran-
che auch viele Dienstleister vertreten,
die Losungen fir Energiekonzerne und
Stadtwerke anbieten. Die Stimmung war
in diesem Jahr einerseits von der Freu-
de gepragt, die Veranstaltung wieder
ohne Einschrdnkungen durchfiihren zu
kdénnen, andererseits gab es im Vorfeld
langere Diskussionen wegen der mehr-
fachen Terminverschiebung durch die
Messeleitung.

Doch zum Inhaltlichen: Schon tradi-
tionell sind auf der E-world viele Be-
ratungs- und Software-Unternehmen
vertreten, denn Stadtwerke und andere
Energiehdndler miissen ihre Geschifte
inzwischen nahezu volldigital abbilden
konnen, um schnell und giinstig zu blei-
ben. Natiirlich waren auch die Energie-
preise bei Gespriachen ein Thema, jedoch
nicht in gréBerem Umfang. GroBere und
schnellere Preisschwankungen auf den
Markten dienen vielen Dienstleistern als
neuerliches Argument, die Digitalisierung
der Prozesse (ihrer Kunden) schneller vor-
anzutreiben. Die Digitalisierung war auch
im Bereich des Zdhlwesens sehr prasent,
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Zihlkonzepte, Smart-Meter-Gateways
und die Nutzungsmdoglichkeiten nicht
nur fur Strom, sondern auch um die
Gas- und Wasserverbrduche in gréBeren
Liegenschaften automatisch zu erfassen
und 1T-gestiitzt weiterzuverarbeiten,
wurde an etlichen Standen gezeigt, Op-
timismus zum Roll-Out der Smart-Meter
auch.

Insgesamt waren in den 5 Hallen iiber
700 Aussteller vertreten. Die groBten
Messestdnde hatten Uniper und Trading
Hub Europe (THE), der ,Marktgebiets-
verantwortliche® im deutschen Gas-
markt. THE flihrt hier Bilanzkreise und
beschafft Regelenergie im Marktgebiet
mit tiber 40.000 km Gasleitungsldnge.
Die Erneuerbaren Energien waren nur als
Randthema vertreten, die PV als Erzeu-
gungstechnik gerade mal bei 6 Ausstel-
lern im Messekatalog genannt.

Ingeko, ein Ingenieurnetzwerk aus Kéln,
hat seine Losung fiir gewerblichen Mie-
terstrom vorgestellt. PV-Module werden
dabei als Mietlosung auf einer Unter-
konstruktion aus Betonsteinen auf ein
vermietetes Firmengebdude aufgebaut,
der Mieter im Gebdude kann vom eige-
nen Solarstrom profitieren. Wechselrich-
ter und Batteriespeicher kommen via
hubwagenfihige Schrinke, die bei dro-
hendem Hochwasser, Umbau oder auch
Auszug des Mieters schnell versetzt bzw.
mitgenommen werden konnen. Nicht
nur, weil die Komponenten transporta-
bel sind, sondern weil bei diesem System
alles tiber Stecker und nicht iiber Fest-
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installation angeschlossen wird, konnte
das eine interessante Losung sein (Bild 2).

Einen Marktplatz fir Stromabnehmer
und PPA-Vertrige (Power-Purchase-Ag-
reements, also direkte Stromliefervertra-
ge) bietet die Firma ,Digital Renewables*
geplant ab diesem August an. Das Gan-
ze ist industriell-professionell aufgebaut,
Partner sind die SAP und KPMG, das Ziel:
Den erneuerbaren Strombezug fiir Unter-
nehmen so einfach zu machen wie eine
Hotelbuchung. Die Prozesse sollen voll-
standig digitalisiert und damit auch fiir
kleinere Unternehmen attraktiv werden.

Sein Speichersystem ,Battery Flex* hat
Solarwatt vorgestellt: Modular von 4,8
bis 19 kWh in 2,4 kWh-Schritten kann
hier der Eigenverbrauch einer PV-Haus-
anlage erhoht werden. Der AC-Speicher
ist mit {blichen Sensoren und App-
Verwaltung ausgestattet und wurde in
Kooperation mit BMW entwickelt. Die
bayerischen Motorenwerke liefern Batte-
riekomponenten, die auch in ihren Elek-
trofahrzeugen verbaut werden.

RWE kann sich dem Trend zu griinerer
Energie nicht verschlieBen und bietet fir
Stadtwerke und Kommunen (nicht fir
Haushaltskunden) ein neues Produkt:
»Carbon Compensated Gas“, also CO,-
neutrales Gas kann bei RWE bezogen
werden, nach eigenen Angaben ist der
Konzern aus Essen der erste Anbieter ei-
nes solchen Produktes auf dem GroBhan-
delsmarkt. Ob solch ein Produkt ange-
sichts der aktuellen Energiesituation und
der Klimakrise ein Erfolg werden kann,
darf aber durchaus bezweifelt werden.
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Bild 2: Beton-Unterkonstruktion fiir flexible
PV-Anlage

ZUM AUTOR:
Jorg Sutter
sutter@dgs.de

3|2022  SEPTEMBER-NOVEMBER

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

ONNLTVLISNVHIA ‘



UBERRAGENDES OFFENTLICHES INTERESSE

37. PV-Symposium in Freiburg vom 21. bis 23. Juni 2022

Aufgrund der Einschrankungen durch die
Pandemie fand das PV-Symposium, statt
wie gewohnt im Kloster Banz, dieses Jahr
ausnahmsweise in Freiburg als Hybridver-
anstaltung statt. Rund 300 Teilnehmen-
de hatten den Weg dorthin gefunden,
weitere 100 sich online zugeschaltet.
Der Ersatzveranstaltungsort war gut ge-
wihlt, aber viele vermissten das Flair des
Klosters, das seit Jahren den Charme des
PV-Symposiums ausmacht.

Der diesjahrige wissenschaftliche Leiter,
Prof. Dr. Andreas Bett vom Fraunhofer
ISE, stellte in seiner Einfiihrung heraus,
dass die Bundesregierung sich deutlich
mehr fiir die Erneuerbaren einsetzt, wenn
sie definiert: ,Die Nutzung Erneuerbarer
Energien liegt im tiberragenden 6ffentli-
chen Interesse und dient der 6ffentlichen
Sicherheit.“ Auch soll die PV-Leistung bis
2030 auf 215 GWp erh6ht werden, mit
einem zukiinftigen Zubau von jahrlich
mehr als 20 GWp. Um dieses Ausbauziel
zu erkldren, verwendete der Wirtschafts-
minister Habeck dieselben Charts wie die
PV-Branche.

Die Bremsversuche vorheriger Regierun-
gen haben der deutschen Solarwirtschaft
massiv geschadet, den Ausbau der PV
aber nur bremsen kénnen: Weltweit wur-
de im Friihjahr 2022 ein TWp installierte
PV-Anlagenleistung erreicht. Mdglich
wurde dies einerseits durch technische
Verbesserungen und andererseits durch
immer gréBere Produktionsvolumina, die
zu dramatischen Preissenkungen gefiihrt
haben. Die aktuell zu beobachtenden
Preissteigerungen sind durch eine ,ex-

plodierende“ Nachfrage getrieben - Co-
vid, stark gestiegene Lieferkosten und die
Lieferkettenprobleme tragen ein Ubriges
dazu bei - sind sie in gewisser Weise auch
notwendig, da es den Firmen ermdoglicht,
kostendeckend zu arbeiten. Es sollte aber
kein untiberwindliches Problem sein, von
der aktuellen Weltmarktproduktion in
Hohe von ca. 200 GWp ein gutes Zehn-
tel nach Deutschland zu holen und auch
wieder ,angemessen niedrige“ Preise im
deutschen Markt zu sehen.

Lésungen sind in Sicht und wurden auf
dem Symposium diskutiert. So moderier-
te Tina Barroso die Podiumsdiskussion
~Wachstum meistern - wie die PV die
Erwartungen erfilllen kann“ mit And-
reas Bett, Bernhard Herrmann (MdB),
Carsten Kornig (BSW), Céline Gohlich
(Everyone Energy) und Katharina David
(K2 Systems): Lieferketten, Fachperso-
nal, burokratische Hiirden, Finanzie-
rung, Transportkosten, CO,-Emissionen
entlang der Transportkette, Herstellung
innerhalb des europédischen Wirtschafts-
raums, industriepolitische Rahmenbe-
dingungen,... Allen Rednern sind die
Herausforderungen des politisch im
Osterpaket angekiindigten Wachstums
klar. Das Paket zum EEG war zwar sehr
erfreulich, bei den genannten Themen
und gerade im Prosumer- und im Mie-
terstrombereich wéren jedoch weitere
Verbesserungen wiinschenswert. Fiir die
Diskussion reichte in die bemessene Zeit
gut aus, um die Herausforderungen ver-
stehen und einordnen zu kénnen.
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Historische Entwicklung der Preise fiir PV-Module (PSE AG/Fraunhofer ISE, Datenquelle: Stra-
tegies Unlimited/Navigant Consulting/EuPD). Die Gerade zeigt den Trend der Preisentwicklung.

3]2022 SEPTEMBER-NOVEMBER
Perséd

Am zweiten Tag berichtete Ralf Hasel-
huhn von der DGS mit dem Wake-Up-Call
iiber Steckersolargerdte und die durch-
aus unterschiedlichen Ansichten zu deren
Nutzung. U.a. zu der Frage , Anschaffen,
Einstecken, Einspeisen® oder Installation
und Inbetriebnahme durch einen Elekt-
riker. Einen ausfiihrlichen Artikel zur Si-
cherheit von Steckersolargerdten von ihm
finden Sie im Ubrigen in dieser Ausgabe
auf den Seiten 30 bis 33.

Einen Uberblick der weiteren Themenbl6-
cke zu geben, wiirde in diesem Rahmen
zu weit fithren. Durchaus erwdhnenswert
waren aber Beitrige wie ,Lohnt sich PV
mit Eigenversorgung in Zusammenhang
mit Ladeinfrastruktur®, ,Speicher und
Uberschusseinspeisung®, ,,Sinn und Un-
sinn von Modulrepowering®, ,Die PV
im Energiesystem allgemein“ und vieles
mehr. Tmmer wieder interessant ist be-
kanntlich der Vortrag von Bruno Burger
vom Frauenhofer ISE, der mithilfe der
Energy-Charts (siehe auch S. 60) einen
sehr guten Riickblick und Ausblick der
Energiewende prasentiert. Ein Klick in die
Energy-Charts lohnt sich immer, hinter
den brillant aufbereiteten Darstellungen
steckt eine unglaubliche Fille an Er-
kenntnissen und Informationen.

Das nédchste PV-Symposium soll zur ge-
wohnten Zeit am gewohnten Ort statt-
finden, vom 28. Februar bis 02. Méirz
2023 in Kloster Banz (Bad Staffelstein).
Darauf freuen sich sicher viele. Auch
wenn  Hybridveranstaltungen gewisse
Vorteile bieten, sind die Kontaktpflege
und das Kniipfen neuer Kontakte vor Ort
wesentlich einfacher. Der abendliche Be-
such des neuen Freiburger Stadions samt
der installierten PV-Anlage auf dem Sta-
diondach war interessant, konnte aber
den abendlichen Besuch des Bierstiibla
im Kloster nur teilweise ersetzen.

Der Tagungsband und die Prisentatio-
nen stehen den Teilnehmenden kosten-
frei zur Verfligung. Tipp: Gegen ein klei-
nes Entgelt konnen die Unterlagen auch
von allen anderen erworben werden.

ZU DEN AUTOREN:
Bjorn Hemmann
hemmann@dgs-franken.de

Christian Diirschner
duerschner@mailbox.org
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AKTUELLE VERANSTALTUNGEN

Webinar

GroBe Photovoltaische
Anlagen

Seminar
Einbindung von
E-Mobilitat-
Ladeldsungen in
Photovoltaik-Systeme

Kurs

DGS Berater fiir
E-Mobilitat

Seminar
Fachkraft fiir
Energiespeicher (VDE/
DGS)

Kurs

DGS Photovoltaik
Eigenstrommanager

Kurs

DGS Berater fiir
E-Mobilitat

In diesem Seminar werden die technischen und
planerischen Anforderungen an groBe PV-Anlagen
behandelt. Zielgruppe sind vorwiegend Planer, die
bisher kleine PV Anlagen (bis 30 kWp) geplant ha-
ben und jetzt gréBere Anlagen planen wollen sowie
Investoren, die sich mit den Anforderungen an die
Planung und Errichtung von groBen PV Anlagen
vertraut machen wollen.

Im Fokus steht der rentable und sicherer Umgang
mit Ladeinfrastrukturlésungen. Die Teilnehmer
erhalten die Befdhigung zur fach- und qualitatsge-
rechten Planung und Installation von elektrischen
Ladesystemen fiir E-Fahrzeuge unter Beriicksichti-
gung einer moglichst hohen Selbstversorgung aus
einer Photovoltaikanlage sowie zur Durchfiihrung
praxisnaher Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen.

Der Kurs ,DGS Berater fiir E-Mobilitat" vermittelt
lhnen Kenntnisse, um private, gewerbliche und
kommunale Anwender kompetent zum Einsatz von
Elektrofahrzeugen und Ladetechnik zu beraten. Ein
besonderer Fokus liegt dabei auf der Kombination
mit Photovoltaik und Speichertechnik.

Die Veranstaltung beinhaltet die Befahigung zur
Beurteilung einer fach- und qualitatsgerechten
Planung und Installation von elektrischen Energie-
speichern auf dem neuesten Stand der Technik
sowie zur Durchfiihrung praxisnaher Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen. Die Teilnehmer lernen dar-
tiber hinaus die wesentlichen geltenden Richtlinien
und Normen fiir Planung, Installation und Betrieb
von elektrischen Energiespeichern am Niederspan-
nungsnetz kennen.

Der Kurs vermittelt [hnen die Kenntnisse, um
Kunden kompetent zu photovoltaischen Eigen-
verbrauchsanlagen in Gewerbe, Industrie und
Kommune zu beraten. Sie erwerben grundlegendes
Wissen, um PV-Anlagen- und Speichersysteme auch
im Rahmen integrierter Energiekonzepte (Sekto-
renkopplung!) technisch optimiert zu planen und
wirtschaftlich vorteilhaft zu gestalten.

Der Kurs vermittelt lhnen Kenntnisse, um private,
gewerbliche und kommunale Anwender kompetent
zum Einsatz von Elektrofahrzeugen und Ladetech-
nik zu beraten. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf
der Kombination mit Photovoltaik und Speicher-
technik.

DGS Berlin [ Conexio PSE
030/2938 12 60
sekretariat@dgs-berlin.de

DGS Berlin / VDE
030 /29 38 12 60
sekretariat@dgs-berlin.de

DGS Akademie Franken
Tel: 0911 / 376 516 30
seufert@dgs-franken.de

DGS Berlin / VDE
030 /2938 12 60
sekretariat@dgs-berlin.de

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

19. und 20.09.22

22.09. - 23.09.2022
Offenbach

11. - 14.10.2022
09:00 - 17:00 Uhr

Auf AEG, Further StraBe
246¢, 90429 Niirnberg

26. - 28.10.2022
Offenbach

15. - 18.11.2022
09:00 - 17:00 Uhr

Auf AEG, Fuirther StraBe
246¢, 90429 Niirnberg

06. - 09.12.2022
09:00 - 17:00 Uhr

Auf AEG, Fiirther StraBe
246¢, 90429 Niirnberg

1.050 € + MWSt.

1.210 € + MWSt.

800 Euro + MWSt.

(10% ErmaBigung fiir
DGS-Mitglieder)

1.735€ + MWSt.

800 Euro + MWSt.

(10% ErmiaBigung fiir
DGS-Mitglieder)

800 Euro + MWSt.

(10% ErmaBigung fiir
DGS-Mitglieder)
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DARF ICH RESIGNIEREN?

Kommentar von Matthias Hiittmann

,Wir waren wie die Landschaft, im Riick-
zug. Wir hatten unserem Verschwinden
nichts entgegenzusetzen, rieben uns aber
auf im engen Horizont einer Arbeit, die
ein Unternehmen stirken, erfolgreicher,
effektiver machen sollte, aber nicht Le-
bensfragen beantworten, das Uberleben
sichern helfen wiirde. Kaum blickten wir
in die Vergangenheit, sahen wir nichts als
Fortschritt. Kaum blickten wir in die Zu-
kunft, nichts als Niedergang. Wir waren
jene, die wussten, aber nicht verstanden,
die begriffen, aber sich nicht vergegen-
wartigen konnten, voller Informationen,
aber ohne Erkenntnis, randvoll mit Wis-
sen, aber mager an Erfahrung. So gingen
wir, nicht aufgehalten von uns selbst.*
(Willemsen, Wer wir waren).

Diese Worte stammen aus dem Nach-
lass von Willemsen, bestimmt fir ein
Buch, dass er nicht mehr geschrieben
hat. Darin wollte er unsere Gegenwart
aus der Zukunftsperspektive betrachten.
Gelegentlich haben viele gewiss dhnliche
Gedanken. Die Frage nach dem eigenen
Abdruck, der hinterlassen sein wird, fiihrt
oft zur Erkenntnis, dass vieles versdumt
wurde und so manches Tun negative
Auswirkungen haben wird. Die eigene
Existenz fiihrt zu Nachwehen, die einen
selbst vermeintlich nicht mehr betreffen
werden. Es sind Blicke des einzelnen Indi-
viduums auf das Ganze. Die Entwicklung
der Menschheit selbst zeigt, dass vieles
unterlassen wurde, trotz besseren Wis-
sens, viele Fehler immer wieder begangen
wurden, trotz all unserer Erfahrung. Die
Schwarmintelligenz mutierte oftmals zur
marktkonformen Schwarmdummbheit.

Fir die Generation der groBen Beschleu-
nigung) ist alles greifbar, das Fazit des
letzten Weltklimaberichts klar und un-
missverstandlich: Auch wenn es gelingen
sollte, absehbar, z.B. bis 2050, global eine
Klimaneutralitidt zu erreichen, ist vieles
nicht mehr aufzuhalten, vieles bereits
unwiederbringlich angestoBen. Alles was
wir heute schon deutlich spiiren, spielt
jedoch in einer anderen Katastrophenliga
als das was noch kommen wird. Es wird
zu einer Welt kommen, von der niemand
genau sagen kann, wie sie aussehen wird.
Nur eines ist klar: Wir werden es sehr
schwer haben, uns an eine solche Lebens-
welt anzupassen. Wenn tiberhaupt, wird
das sicher nur einer privilegierten Gruppe
vorbehalten sein. Was das fiir ein fried-
liches Zusammenleben der Menschen be-
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deutet, ist schwer vorstellbar. Dystopien
scheinen immer mehr zur Realitit zu
werden. Die gerne als schwarzmalerisch
gebrandmarkten Prognosen der Wissen-
schaft, sie waren zu optimistisch. Mittler-
weile treten Ereignisse ein, von denen wir
glaubten, dass sie, wenn {iberhaupt, erst
in vielen Jahren hétten passieren konnen.
Selbstverstirkende Effekte und Wechsel-
wirkungen sind ganz offensichtlich gro-
Ber als angenommen.

Auch wenn das alles prisent und nicht
wegzureden ist, fimden Debatten hier und
dort fernab unserer Wirklichkeit statt. Es
ist miiBig zu spekulieren, ob uns ein Krieg
vor unserer Haustiir hilft, das jahrzehnte-
lange Treten auf der Stelle zu erkennen,
oder ob es eher zu einem Roll-Back auf
vielen Ebenen kommen wird. Denn wir
sind langst in einem Panikmodus ange-
langt, der wenig hilfreich ist. Und fast
alle jetzt ausgepackten pragmatischen
Lésungen kommen aus der Vergangen-
heit. Unsere Werkzeugkiste scheint im-
mer die gleiche zu sein. In Zeitnot ge-
raten, versuchen wir Zeit zu gewinnen in
dem wir entwicklungstechnisch die Zeit
zuriickdrehen. Alles, was wir glaubten
tberwinden zu konnen oder iiberwun-
den zu haben glaubten, taucht wieder
auf. Selbst in dieser Lage ist es immer
nur der bequemere Weg, der gegangen
wird, kaum etwas wird grundlegend hin-
terfragt. Viele der ausgerufenen Notfall-
programme sind ohnehin nur finanzieller
Natur. Dass mit diesen (Geld)ScheinmaB-
nahmen real nichts erreicht wird, ist den
handelnden Personen freilich bewusst.

Esist deprimierend, den Miillim Meer und
die darin elendig verendeten Lebewesen
zu sehen. Es ist deprimierend, wenn Oko-
systeme, die gemessen an unserem Hori-
zont, unvorstellbar lange Zeit hatten zu
wachsen und sich zu entwickeln, inner-
halb kiirzester Zeit zerstort werden und
unwiderruflich verschwinden. Ob Ko-
rallenriffe, Regenwilder, Tundragebiete
und vieles mehr, alles verschwindet dank
uns. Diesem Elend zusehen, ist kaum zu
ertragen.

Auch wenn mdoglicherweise aussichts-
los, liegt der einzig gangbare Weg, auch
fur die eigene Psyche, um alldem ent-
gegenzutreten darin, sich fiir den Erhalt
von moglichst vielem noch Bestehenden
tatkriftig einzusetzen. Es ist immer bes-
ser, die oft angefiihrten Apfelbdume zu
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pflanzen, viel besser als den heute noch
lebenden Baumen beim Sterben zuzuse-
hen. Auch gibt es einfach mehr als genug
schone erhaltenswerte Dinge, an denen
wir uns erfreuen kénnen und sollten. Na-
turlich diirfen wir uns keine Hoffnung
aus den Fingern saugen, wenn wir keine
haben.

Auch wenn der anthropozentrische An-
satz eigentlich deutlicher hinterfragt
werden muss, wir uns eben nicht tiberall
einmischen sollten und Leben, dass wir
nach unserem Gusto bevorzugen, glau-
ben retten zu missen. Es ist andererseits
gleichwohl unsere Pflicht, den von uns
angerichteten Schaden zu minimieren.
Und auch, wenn es genau unser Ver-
schulden ist, dass wir womdglich die Welt
nicht mehr retten konnen und nicht mehr
aufholen konnen, was wir zu tun ver-
sdumt haben, ist Aufgeben keine Option.
Masochistisch in die Katastrophe zu bli-
cken ist keine gute Wahl. Denn es gibt
keinen konkreten Punkt, an dem wir un-
weigerlich in die Katastrophe schlittern,
der Ubergang ist flieBend.

Es kann dabei durchaus hilfreich sein,
zu Uberlegen, was in einem mdoglichen
Nachruf auf einen selbst stehen kdnnte.
Harald Welzer hat sich genau diese Ge-
danken gemacht. Fir alle, die resignie-
ren, kann ein Nachdenken dariiber, wie
sie gelebt haben wollen, als Individuum
und auch als Gesellschaft, hilfreich sein.
Dann wissen wir vielleicht, wer oder was
wir nicht gewesen sein sollten.

FuBnote

1) The trajectory of the Anthropocene:
The Great Acceleration (Steffen, Bro-
adgate, Deutsch, Gaffney, Ludwig)

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

Karikatur: Richard Mahrlein



AGAIN WHAT LEARNED?

Die Wissenschaft sollte ein MaBstab oder
auch Leitinstanz fur die Politik sein, das
sagt ein gewisser Karl Lauterbach. Es gibt
Beispiele die dafiirsprechen konnten,
tendenziell scheint es jedoch eher so zu
sein, dass es nur bisweilen zu einer zufal-
ligen Deckung kommt. Hirnforscher ha-
ben jetzt herausgefunden, dass sich der
Mensch rein biologisch an wenig unan-
genehme Dinge erinnern kann, die ldnger
als eine Wahlperiode lang her sind. Ei-
nige Exemplare kdnnen das zwar schon,
wollen es aber eben einfach nicht. Fir die

R
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Handfeste Erfahrungswerte

Politik ist das praktisch, es gilt deshalb vor
allem in der zweiten Hélfte der Legisla-
turperiode keine tragenden Entscheidun-
gen mehr zu treffen und dann vor allem
Dinge fiir eine kiinftige Regierung anzu-
kiindigen. Um sich diesem Naturgesetz
anzupassen, soll kiinftig nur noch alle
zehn Jahre gewahlt werden. Im Gegen-
satz zu dem sogenannten italienischen
Modell bedeutet das dann, dass sich die
Politik konzentriert und sachorientiert
ihrer eigentlichen Aufgabe widmen kann.
Dass sich die Weltklimaberichte nicht in
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unser Bewusstsein eingraben, liegt im
Ubrigen auch daran, dass sie nur alle
rund 6 Jahre erscheinen. Das, was dort
geschrieben steht, ist fiir uns dann immer
etwas vollig Neues. Es muss deshalb im-
mer erst einmal intensiv studiert werden.
Was hat das alles mit Corona zu tun?
Eigentlich nichts, aber es scheint wohl
so, dass hier sogar ein noch kiirzerer Er-
fahrungsrhythmus zu bestehen scheint.
Das Schone an dem Ganzen: Murmeltiere
sind putzig, wir kdnnen ihnen immer aufs
Neue zuschauen.

Solare Obskuritaten*

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.

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.

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

[Quelle: Wikipedia]
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ZEITENWENDE

SOLARE PROZESSWARME WIRBELT MARKT FUR GROSSANLAGEN AUF

Bild 1: Friedenstruppen gegen Putin: Hochleistungs-Flachkollektoren aus Finnland

lle reden vom Erdgas: seit dem 24.

Februar ist dessen Preis, das im We-
sentlichen aus Methan besteht, in die
Hohe geschnellt. Lieferengpésse zeichnen
sich ab. Vladimir Putin hat mit seinem
nach 2014 nun zweiten Angriff auf die
Ukraine eine Zeitenwende ausgeldst. Wa-
ren ,Dekarbonisierung” und ,nachhaltige
Produktion® bisher Wohlfiihithemen fiir
ihre Marketing- und PR-Abteilungen, so
schrillen in energiehungrigen Unterneh-
men jetzt die Alarmglocken. Quasi liber
Nacht wurde ganzen Industriezweigen
bewusst, wie abhingig sie von ununter-
brochener Gasversorgung und niedrigen
Energiepreisen sind. Hektisch wird seither
nach Einsparpotenzialen und alternati-
ven Energietrigern gesucht. Gefunden
wird dabei immer 6fter die Solarthermie,
und zwar in der Megawatt-Klasse.

Anfragen nach groBen Solarthermie-
Prozesswiarmeanlagen kommen aktuell
vermehrt aus Lindern mit Gaspipelines
aus Russland. Unternehmen aus Deutsch-
land, Frankreich, den Niederlanden und
Polen suchen nach alternativen Warme-
quellen. Parallel entwickelt sich der solare
Fernwarmesektor weiter. So sind in Frank-
reich nach den Industrieunternehmen nun
auch die Stadte auf den Geschmack ge-
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kommen. Und in Deutschland entstehen
ganz neue Allianzen: private Branchen-
verbédnde, 6ffentliche Forschungseinrich-
tungen und Solarthermie-Anbieternetz-
werke bekommen Gesprachstermine bei
einer Landesregierung, um gebiindelte
Solarthermieprojekte zu beschleunigen,
Belieferung mit Material abzusichern.
Kurz gesagt: die Solarthermie, besonders
die groBe Solarthermie, erlebt gerade
einen Nachfrage-Boom.

Bislang waren die Kunden fast aus-
schlieBlich Energiegenossenschaften oder
Stadtwerke, aber seit Neustem kommen
neue und schnell entschlossene Kunden
aus der Industrie hinzu. Ein Grund da-
fur liegt im Geschiftsmodell des Cont-
ractings. Stadtwerke wollen Heizwerke,
auch solarthermische, besitzen und be-
treiben, um dann aus dem Verkauf der
Wirme Einkommen zu generieren. Priva-
te Unternehmen haben jedoch schon ein
Einkommen, und zwar aus dem Verkauf
ihrer Waren und Dienstleistungen. Fiir sie
ist Warme nur Mittel zum Zweck, und ein
eigenes Heizwerk zu haben, wiirde die
meisten Unternehmen iiberfordern und
vom Kerngeschift ablenken. Das fiir sie
interessante Geschaftsmodell ist also viel-
mehr die Belieferung mit Warme durch
einen Wirmeliefer-Contractor, der die
Solaranlage betreibt.
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War Danemark Pionier fiir solare Fern-
wirme, so ist Frankreich Pionier in Sa-
chen solare Megawatt-Prozesswirme.
Zwar gibt es auch in Deutschland Brau-
ereien, Metzgereien, AutowaschstraBen,
etc.,, die Solarkollektoren nutzen, um
Teile ihrer Warme brennstofffrei erzeu-
gen zu lassen. Doch trotz Férderungen
von ca. 50% der Investitionssumme gibt
es hierzulande nur eine Handvoll neuer
Anlagen pro Jahr, und die Durchschnitts-
groBe liegt unter 100 m2, meist auf ei-
nem Dach. Erst in jlingster Zeit findet
das Wirmeliefer-Contracting auch in
Deutschland bei der Solarthermiean-
wendung. So wurden erste Gasdruckre-
gelanlagen mit Kollektorfeldern bis zu
4.000 m2 ausgestattet.

Zu Europas groBten Referenzen fiir
solare Prozesswiarme der letzten Jahre
gehoren:

Eine Papiermiihle im franzdsischen
Condat mit einer einachsig nach-
gefiihrten Kollektorfliche von
4.200 m2, die ein Contractor errich-
ten lieB. Der spektakuldre Jahres-
ertrag von 1.000 kWh/m2 wird zu
einem Fixpreis geliefert. Die einach-
sige Nachfiihrung der GroBkollek-
toren sorgt fiir ca. 25% Mehrertrag
und erlaubt die Schnellabschaltung
der Solaranlage. Bei plotzlichem
Produktionsstillstand in der Papier-
fabrik werden die Kollektoren in den
Schatten gedreht. Und Extrem-Ha-
gel kénnen sie in einer senkrechten
Schutzstellung heil iberstehen.
Ebenso in Frankreich: Eine Milzerei
in 1ssoudun. Das dort verwirklichte
Solarfeld mit 14.000 m2 hat eine
individuelle Bodenverankerung,
angepasst an die Industriebrache.
Die 10 MW-Anlage lieferte im ers-
ten Jahr 210 GWh Wirme fiir die
Bier- und Whiskeyherstellung. Die
Geschiftsfiihrung der Milzerei hat
schnell verstanden, dass dieselbe
Solaranlage ihr noch mehr Energie
liefert, wenn bestimmte Malzpro-
zesse mit etwas niedrigeren Vorlauf-
temperaturen aus der Solaranlage
versorgt werden. Das rechnete sich
sofort fiir den Contractor, aber eben
auch fiir den Kunden. Ein internes
Energieaudit identifizierte weitere

ersonliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
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Bild 2: 16 m2 groBe freitragende Kollektoren brauchen wenig Stiitzen

Anwendungen, die mit Solarwidrme
versorgt, zumindest vorgewdrmt
werden konnen. Boortmalt, der
weltweit groBte Malzhersteller, wird
daher noch weitere Malzwerke auf
solarthermische Warmeversorgung
umriisten lassen.

= Eine GroBmolkerei in Verdun, eben-
falls Frankreich, bezieht demnichst
mit Hochleistungskollektoren auf
15.000 m2 Warme fiir ihre Milch-
produkte, der Gaseinkauf wird spiir-
bar entlastet.

m Eine 900 m2 groBe Pilotanlage in
Mexiko liefert der Bergbaubranche
Wirme fiir eine Mine. Die Angst vor
dem Neuen, Unbekannten, sorgte
dafiir, dass erst noch eine Testan-
lage gebaut, betrieben, und ausge-
wertet werden soll, bevor ,wirklich“
investiert wird. Die extrem niedrigen
Wartungs- und Betriebskosten nach
der Anschaffung einer groBen So-
larthermieanlage von 1 bis 2% des

Kaufpreises vor Forderung werden
vor der Inbetriebnahme gerne an-
gezweifelt.

Systemdesign und
GroBkollektoren

Alle diese GroBanlagen sind natiirlich
mit Warmetauschern als Systemtrennung
zwischen Solarkreislauf und Kundennetz
gebaut. Wie weltweit dominierend, wer-
den auch hier Hochleistungsflachkollek-
toren verwendet. Alle Anlagen sind mit
Frostschutz durch Verwendung von gift-
freiem Propylen-Glykol ausgestattet, und
haben damit eine enorme Eigensicherheit
gegen Stagnation.

In diesen und anderen Industriebran-
chen, die einen GroBteil ihrer Warme in
Prozessen unterhalb 100°C bendétigen,
fallt der Blick also immer 6fter auf die
groBe Solarthermie. Wie unvorbereitet
einzelne Unternehmen bei den ersten
Gesprichen aber oft noch sind, zeugt
vom bislang unbekiimmerten Umgang
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mit scheinbar grenzenlos verfligbarer
billiger Energie. Doch lassen wir uns
nicht tduschen. Ein Einkdufer einer z.B.
Milzerei kann elementare Fragen nach
dem Energieverbrauch vielleicht nicht
sofort beantworten. Er versteht aber
sehr gut, was die Solarthermie zu bieten
hat: entweder die gesamte Anlage, und
damit die von ihr zu erzeugende Wir-
memenge der nichsten Jahrzehnte, wird
im Voraus bezahlt, oder die Solarwdiame
wird vom Contractor zu einem gefixten
Preis geliefert. Beides macht das Unter-
nehmen sofort unabhingiger von den
Preisschwankungen, Lieferrisiken, und
C0O,- Abgaben. Und die Aufgabe der De-
karbonisierung wird gleich miterledigt.

Die Zeitenwende findet aber nicht
nur auf der Ebene der Kosten statt. Es
geht auch um Verfligbarkeit. So werden
kleine Solarthermieprojekte ohne Vor-
vertrag auf substantielle Lieferungen
weiterer Anlagen demnéchst kaum noch
interessant fiir die wenigen qualifizierten
Anbieter sein. Auch treten heute bereits
Klimaverdnderungen und Extremwetter-
lagen auf, die die meisten Wissenschaft-
ler erst in Jahrzehnten erwartet hatten.
Entscheidungs- und Einkaufsprozesse
aus dem letzten Jahrhundert wirken vor
diesem Hintergrund seltsam aus der Zeit
gefallen.

Ein Kriegsverbrecher treibt die
Wairmewende voran

Seit Russland Erdgas als Machtmittel
einsetzt, steigen die Preise. Was Klima-
schutzkonferenzen, wissenschaftlich ge-
sicherte Fakten, und streikende Kinder
nicht geschafft haben, hat Putin iiber
Nacht erreicht: Effizienz, Suffizienz, Ra-
tionierungen, erneuerbare Wiarme, Solar-
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Solar oder Griindach? Naturlich beides!

L

Solargriinddcher verbinden viele Vorteile:

Effizienzsteigerung der Photovoltaikanlage
Erhalt des natiirlichen Wasserhaushaltes

Biodiversitdtssteigerung

Erfiillung von Einleitbeschrdankungen

OPTIGRUN-SOLAR

ist eine auflastgehaltene Solaraufstanderung.

Standsicherheitsnachweis nach Eurocode 1 und 9.
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Bild 3: Malztrocknung dekarbonisiert durch Solarthermie

thermie - alles wird jetzt sehr ernst ge-
nommen. Aus einem Einkdufermarkt mit
geringer Nachfrage ist ein Anbietermarkt
mit begrenzter Lieferfahigkeit geworden.
Die Auswirkungen sind zahlreich, und
nicht sofort splirbar. Was bedeutet das
z. B. fir die Stadtwerke, die sich mit im-
mer mehr und immer gréBeren Projekten
auf solarthermische Freiflichenanlagen
in ihrem Erzeugerpark vorbereiten, lange
auf die BEW gewartet haben, und nun
loslegen wollen?

So wird meist von Primérenergie ge-
sprochen und nicht von Endenergie.
Auch geht es um ,Grundlast” und nicht
um Lastmanagement. Und meist wird der
Wunsch geduBert, nicht nur die gleichen
alten Wiarmegestehungskosten zu be-
halten, sondern auch nichts am eigenen
Produktionsprozess dndern zu missen.
Verstandlich. Und unrealistisch. Nach
dem Wirklichkeitsschock setzt sich meist
der unternehmerische Geist durch: Okay,
wenn das Alte nicht mehr geht, wie geht
es denn dann, und wie kommen wir da
hin?

Sofort fallen einem die klassischen
Hiirden ein, die es vor der Inbetriebnah-
me einer Solarthermie-Freiflachenanlage
zu iiberwinden gilt. Zuerst der Platz, also,
wo soll die Anlage hin? Gibt es fiir das
Grundstiick bereits Baurecht? Wo soll die
solare Wiarme in den Produktionsprozess
eingebunden werden, und auf welchem
Temperatur- und Druckniveau? Wo sol-
len der eventuell bendtigte Warmespei-
cher und die Hydraulikstation stehen?
Welche anderen Erzeuger gibt es, und wie
muss die Steuerung fiir ein optimiertes
Zusammenspiel aussehen? Wie werden
sich die Erzeugung und der Verbrauch in
den nichsten dreiBig Jahren verdandern?
Wann und wie will das Unternehmen auf
null Treibhausgasemissionen kommen?
Womit miissen Solaranlage und Warme-
speicher also kompatibel sein?

Fakt ist, die meisten Firmen, Ausnah-
men bestétigen die Regel, konnen diese
Fragen erst einmal nicht beantworten.
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Thnen fehlen Daten iiber ihre eigenen
Energiestrome - und konkrete Transfor-
mationspldne. Und zustdndige Mitarbei-
ter brauchen Zeit, um sich im Dschungel
der theoretisch miteinander zu kombi-
nierenden Technologien, nicht zuletzt
in der dazugehdrigen Forderlandschaft,
zurechtzufinden. Biogas, Biomasse, Was-
serstoff, PV, Warmepumpe, Geothermie,
Power2Heat, Abwirme, Einsparpoten-
tiale? Schwer zu sagen, was groBer ist,
die Verunsicherung oder der Handlungs-
druck.

Die Erkenntnis, dass Freiflichen dicht
am Wirmeverbraucher Gold wert sind und
dass die Solarthermie im Vergleich zur PV
3- bis 4-mal flicheneffizienter ist, setzt
sich erst langsam durch. Im Gegensatz
zur leicht zu installierenden PV, die auf
Dichern und Fassaden stattfinden soll,
sollte die Solarthermie Vorrang auf kom-
pakten, unverschatteten Fldchen haben.
PV ist fiir die hydraulisch schwer zugdng-
lichen Geldandeecken am besten geeignet.
So wird an einem sonnigen Tag zeitgleich
Solarstrom erzeugt, der mindestens den
Eigenverbrauch der Solarthermieanlage
(Pumpen, Ventile, Regelung) abdeckt.
Zusitzlicher Solarstrom geht in die in-
dustriellen Produktionsprozesse.

Nicht nur zwischen PV und Solarther-
mie (ST) gibt es keine Konkurrenz, wenn
es richtig gemacht wird. Auch GroB-
warmepumpen und HeiBwasserspeicher
bringen ihre jeweiligen Stirken erst im
wohlorchestrierten Zusammenspiel aller
Komponenten voll zur Geltung. Es geht
nicht um entweder oder, sondern um so-
wohl als auch.

Was kann der Verkdufermarkt fiir die
groBe Solarthermie bedeuten? Nun,
zum einen kdnnen die wenigen Spezial-
unternehmen, die in diesem Segment
tatig sind, endlich in die Gewinnzone
kommen, noch mehr Investoren anzie-
hen, und Personalaufbau, Produktions-
ausweitung, und Internationalisierung

Bildquelle: Savosolar GmbH, www.savosolar.de

vorantreiben. Zum anderen wird es fir
viele Kunden zu Lieferzeiten kommen,
falls sie tiberhaupt auf ihre Ausschrei-
bungen Angebote erhalten werden.
Denn ab 2023 wird der Verkdufermarkt
auch in den GroBprojekten angekommen
sein. Steigende Kosten fiir Kohle, Ol und
Gas werden die Investitionschancen fiir
Unternehmen weiter einengen. Wer aber
nicht in Dekarbonisierung, giinstige und
kostenstabile solarthermische Warmever-
sorgung investieren kann, fiir den geht es
bald nicht mehr weiter.

Ab 2023 kann es fuir Stadtwerke, aber
auch fur Industrieunternehmen, die
»hur* eine 3.000 m2 Solarthermieanlage
kaufen wollen, schwierig werden. Das ist
auch fiir die deutsche Politik im Bund
und in den Lindern wichtig: Die Dekar-
bonisierung, Solarisierung der Fernwar-
me und der industriellen Prozesswarme
greift auf eine begrenzte Fertigungs-
kapazitdt fiir Kollektoren und auf sehr
wenige fahige Fachfirmen zu. Die Aus-
baupléne von z. B. Baden-Wiirttemberg
stehen im Wettbewerb mit denen von
Thiiringen und Schleswig-Holstein, und
mit denen der Industrie - in Deutschland,
Frankreich, Niederlande, Mexiko.

Es kann deshalb nicht ausgeschlossen
werden, dass kurzzeitig auch die Preise
anziehen werden. In der Photovoltaik war
das in Boomphasen immer mal kurzzeitig
zu sehen, selbst wenn der Mehrjahres-
trend stetig nach unten zeigt. Auch die
groBe Solarthermie hat eine steile indus-
trielle Lernkurve, und auch dort gehen
iiber mehrere Jahre gesehen die Preise
deutlich nach unten. Dank Effizienz-
steigerungen und innovativen Konzep-
ten kommt es zu Skaleneffekten in der
Produktion, und Synergien in komplexen
Wirmenetzen. Solarthermie wird immer
glinstiger werden. Und Anlagen mit
nichtevakuierten Hochleistungsflachkol-
lektoren werden sogar noch nach ihrer
Inbetriebnahme zusitzliche Kostenvor-
teile erzielen: mit jeder Absenkung der
Netztemperaturen steigt ihr Ertrag.

Kommt es dazu, dass internationale
GroBkunden sich Kollektorkontingente
sichern, kann es passieren, dass die eher
etwas spéater in diesen Markt eingetre-
tene deutsche und internationale In-
dustriekundschaft durch ihr tendenziell
schnelleres, risikofreudigeres Handeln
den aus guten Griinden etwas langsa-
meren Stadtwerken die begehrte Ware
auf der Uberholspur vor der Nase weg-
schnappt. Stidte und Gemeinden kénn-
ten ihre Klimaschutzziele dann nicht wie
geplant erreichen. Und die kostendamp-
fende Wirkung groBer Solarthermieanla-
gen auf den Fernwarmepreis kime auch
erst mit Jahren der Verzogerung zur Gel-
tung, wenn bei den Kollektorherstellern
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Produktionskapazitidten erweitert wor-
den sind, und kurzfristige Lieferfahigkeit
wiederhergestellt wurde. Die Nachfrage
nach solarer Prozesswarme kann in dieser
Marktsituation also disruptiv das Markt-
gefiige verdndern.

Machen wir uns nichts vor: Megawatt
Solarthermieanlagen sind noch kein all-
tagliches Produkt, das mal eben so geor-
dert wird wie ein Gaskessel oder ein BHKW.
Es ist nur natiirlich, dass jemand Angst
hat, bei Planung, Angebotspriifung, Auf-
tragsauslosung, Liefervertragsgestaltung,
etc., mit seiner Unterschrift einen Fehler
zu machen, der ihm personlich auf die
FiBe fallen konnte. Da wird ein Projekt
dann noch einmal extern gepriift, wird
eine Machbarkeitsstudie in Auftrag ge-
geben, werden Gutachter bemiiht, aber
es wird keine Entscheidung getroffen.
Im Umgang mit wertvollen Steuergeldern
oder Unternehmenskapital ist Griindlich-
keit ehrenwert. Angesichts der stindig
weiter befeuerten Klimakatastrophe und
nur begrenzt verfiigharer Fachkréfte und
Komponenten geht es aber vor allem um
eines: Tempo.

Es reicht nicht von Zeitenwende zu
sprechen, sie muss auch zur Chefsache
erklart und gelebt werden. 100 TWh
Solarwédrme, das ist gesunde und frie-
densstiftende Warme Jahr fir Jahr, in-
klusive Entlastung der Stromerzeugung

Es ist es Frankreichs gréBte Solarther-
mieanlage und gleichzeitig auch Euro-
pas groBte solare Prozesswarmeanlage.
Mit einer Kollektorflache von 14.252 m2
werden rund 10 MW Wirmeleistung er-
zielt. Mit ihr hat sich der Mix der Warme-
erzeugung verandert: Die Flachkollektoren
liefern jahrlich 10 Prozent der bendtigten
Wirme, lediglich 50 Prozent missen noch
die Gaskessel zuliefern. Weitere 25 Prozent
tragt eine KWK-Anlage bei, die librigen 15
Prozent stammen aus Biomasse. Die 8.500
MWh solare Warme werden durch einen
Ertrag von 600 kWh/m2 Kollektorflache
geliefert. Sie verringern den Gasverbrauch
und erreichen eine CO,-Einsparung von
2.100 Tonnen, Jahr fiir Jahr.

Die solare Wéarme erreicht die Mélzerei mit
biszu 90 Grad Celsius. In einem gesonderten
Prozess erfolgt die Warmelibertragung an
Lufter, die das Malz bei maximal 70 Grad
Celsius schonend trocknen. Fiir den Betrei-
ber und dessen Produkte bedeutet dies ei-
nen jahrlich um 2.100 Tonnen verminderten
CO,-AusstoB. Der Bau der Solarthermie-
Anlage hat insgesamt nur sechs Monate
gedauert. Sie wird nun tber 25 Jahre lang

und Stromnetze. Das ist das Angebot der
Solarthermie Hersteller aus dem In- und
Ausland an Deutschland. Nur, wenn jetzt
nicht bestellt wird, wird woanders hin ge-
liefert.

Was kann die Politik tun? Nun, mit der
dann doch etwas plétzlichen Beendigung
der Forderung von Gaskesseln in Kombi-
nation mit Solarthermie, die Fachkreise
langst gefordert hatten, zeigt die Politik,
dass sie in der Energiewende, besonders
in der Warmewende endlich Tritt fasst,
Fiihrung iibernimmt, ordnungspolitisch
Grenzen setzt, und auch ungewdhnliche
Vorgehensweisen beherzt ausprobiert. Als
néchste Schritte kann sie fiir groBe Solar-
thermie nutzbare Flichen allokieren, und
pauschal mit sofortigem Baurecht ver-
sehen. Und sie kann mit der Geschwin-
digkeit, in der LNG-Terminals und eine
Tesla-Fabrik genehmigt wurden, eine
staatlich abgesicherte Bestellung auslo-
sen. Sie kann ein groBes Kontingent von
Solarkollektoren sichern, das dann zeit-
nah von Stadtwerken und Industrieun-
ternehmen abgerufen werden kann. Sie
kann dartiber hinaus die Ansiedlung von
Kollektorfertigungen erleichtern, und
eine Forschungs- und Ausbildungsoffen-
sive fiir Fachkrdfte in Warmeerzeugung
und Wirmespeicherung ins Leben rufen.

Dann konnen sich Olaf Scholz statt
vor einer Gasturbine und Friedrich Merz
und Markus Soder statt vor einem Brenn-

fast wartungsfrei gesunde Warme liefern.
Inge de Winne ist Boortmalts Chief Sus-
tainability & Supply Chain Officer. Sie will
einen erheblichen Teil der Energieversor-
gung des Konzerns bis 2030 auf nach-
haltige Versorgung umstellen. Als das
franzosische Unternehmen Kyotherm den
Bau und Betrieb einer groBen Solarther-
mieanlage neben der Malzerei anbot mit
dem Ziel, brennstofffreie Warme zu einem
attraktiven und vor allem stabilen Preis zu
liefern, erkannte Inge de Winne rasch die
vielen Vorteile.

Freitragende Kollektoren sparen Material
und Kosten

Das Uibliche Verfahren des Einrammens
von langen Stahlprofilen, die die robus-
ten Hochleistungs-Kollektoren mit einer
Spannweite von liber sechs Metern tragen
sollen, war so nicht umsetzbar. Deshalb
wurde ein Montageansatz fiir Strom- und
Antennenmasten umgesetzt, der bereits
bei PV-GroBanlagen verwirklicht wurde.
Das Konzept eines ,Erd-Diibels" wurde
fiir die mechanischen Lasten gemaB der
Windlastberechnungen fiir Issoudun an-

elementebecken mutig und entschlossen
vor einem Lagerhaus voller Kollektoren
fotografieren lassen. Das wiirde das rich-
tige Zeichen setzen. An die Solarthermie-
branche, die verléssliche Investitionssig-
nale braucht, und an manchmal noch z6-
gerliche und verunsicherte Entscheider in
Kommunen und Industrie. Und an Putin.
Wir haben Fiihrung von einem Klima-
kanzler bestellt, nun kann er die Zeiten-
wende fir die Warmewende liefern.

ZUM AUTOR:
Torsten Liitten
Leiter Vertrieb und Geschaftsentwicklung
beim finnischen Hersteller Savosolar
Torsten.Luetten@savosolar.com

Bild 4: Kollektorfeld zur Versorgung einer
Malzerei im franzosischen Issoudun

gepasst und verfeinert. Nach mehreren
Prototypen- und Feldversuchen erfolgte
die entscheidende Freigabe durch die zu-
stindige franzosische Baubehdrde.

Potenzial

Solare Prozesswarme hat das Potenzial, bis
2035 etwa die Halfte aller Mélzereistand-
orte weltweit zu versorgen. Es wurden
bereits 153 potenzielle Standorte identi-
fiziert, davon die Halfte in Europa. Das ent-
spricht einer potenziellen Kompensation
von 750.000 Tonnen CO, pro Jahrin der EU.
Oder anders gesagt: Solarthermie wurde
bisher vollig unterschatzt. Denn Losungen
wie in Issoudun kénnen auf viele andere
Branchen mit dhnlichen Trocknungspro-
zessen angewendet werden, zum Beispiel in
der Lebensmittelindustrie (Molkerei, Hefe,
Stérke und StiBstoffe, Gelatineherstellung)
und in anderen Branchen (Keramik, Bau-
stoffe, Zellstoff und Papier). Die Anwen-
dungistin allen Teilen Europas maéglich, da
Solarthermie auch in Gebieten mit weniger
direkter Sonneneinstrahlung wie in Mit-
tel- und Nordeuropa eine gute Leistung
ermdglicht.
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PHOTOSYNTHESE UND
PHOTOVOLTAIK KOMBINIERT

DIE SOLARAUSBAUPLANE BENOTIGEN 0,2 % DER FLACHE DEUTSCHLANDS
FUR SOLARPARKS. EIN LOSUNGSANSATZ: AGRI-PHOTOVOLTAIK (AGRI-PV).

Bild 1: Modell des Unternehmens Rem Tec, das in Italien schon einige Agri-PV-Anlagen mit
iber 5 m hohen Stiitzen und auf Stahlseilen gelagerten Modulen gebaut hat.

D ie Doppelnutzung von landwirt-
schaftlichen Flichen - zum einen fiir
die Ernte von Feldfriichten, zum anderen
fiir die Erzeugung von Solarstrom - ist
langst keine Nische mehr: Nach Angaben
des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Ener-
giesysteme (Fraunhofer 1SE) waren im
Jahr 2020 weltweit bereits Agri-PV-Syste-
me in einem Umfang von mehr als 14 GW
installiert, das meiste davon in China. Die
Entwicklung ist duBerst dynamisch, denn
vor zehn Jahren gab es gerade mal 5 MW.
AuBer im Reich der Mitte unterstiitzen
staatliche Forderprogramme in Japan,
Frankreich, den USA und Siidkorea diese
Technologie. In Frankreich wird die Agri-
PV seit 2017 durch Innovationsausschrei-
bungen gefdrdert. Allein 2020 waren dies
48 Anlagen; vor allem Nachfiihrsysteme
(Tracker). Nun springt auch Italien auf den
Zug auf und bereitet eine Forderung im
Umfang von 1,1 Mrd. Euro vor, um circa
2 GW Agri-PV zu realisieren.

Und in Deutschland? Hierzulande gibt
es bisher erst eine Hand voll Anlagen zu

SONNENENERGIE 3|2022 SEPTEMBER-NOVEMBER

Versuchszwecken und rund zehn Praxis-
anlagen. Offene Fragen nach der Ein-
stufung der Agri-PV im Baurecht, in der
Agrarférderung und im EEG haben bis-
lang eine stérkere Verbreitung behindert.
Nun aber werden Agri-PV-Anlagen drin-
gend gebraucht, da durch die Solaraus-
bauziele der Bundesregierung eine groB3e
Nachfrage nach landwirtschaftlichen Fla-
chen entstehen dirfte. ,Wir haben ein
Standortproblem®, unterstrich Carsten
Kérnig, Hauptgeschiftsfiihrer des Bun-
desverbands Solarwirtschaft (BSW) bei
einer Rede in Miinchen: ,Die Flichen-
ausstattung muss zu den Ausbauzielen
passen. Verkehrsrandfldchen, wie bisher
geregelt, reichen da nicht aus.“ Mit der
EEG-Anderung im SofortmaBnahmenpa-
ket (EEG 2023) hat der Bundestag nun im
Juli beschlossen, dass bis 2030 die bisher
installierte PV-Leistung von 60 GW auf
215 GW verdreieinhalbfacht werden soll.
Kérnig zufolge soll etwa die Hélfte des
Zubaus ebenerdig realisiert werden, zum
Teil auch in Anlagen gréBer 20 MW. Hie-
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raus resultiere ein Bedarf von rund 0,2 %
der Flache Deutschlands fiir Solarparks.
Das bedeutet theoretisch 0,4 % der land-
wirtschaftlichen Nutzflache.

,Die Kommunen haben das Heft in der
Hand, weil sie Solarparks planerisch er-
moglichen miissen®, stellte Kérnig klar.
Noch gebe es keine Raumordnungspla-
nung zum O0,2-Prozent-Flachenziel. Er
wiinschte sich, dass Minderertragsfla-
chen bundesweit fiir Solarparks gedffnet
werden. Die Bundeslander kénnten dann
die Flachenfreigabe nach ihren Pramissen
beschrianken. Dieser Wunsch ging zwar
nicht in Erfiilllung, aber mit dem EEG
2023 wird die Flachenkulisse fiir Solar-
parks doch substanziell erweitert: Vor al-
lem diirfen Anlagen entlang von Bundes-
fernstraBen und Schienenwegen ab 2023
bis zu einer Entfernung von 500 m von
der Verkehrstrasse gebaut werden anstatt
wie bisher bis zu 200 m.

Landwirtschaftliche Boden
schiitzen oder fiir Solar
aktivieren?

Zudem sind bisher schon Freiland-PV-
Anlagen auch auf Acker- und Griinland
in ,benachteiligten Gebieten* mdglich;
wobei sich die Benachteiligung auf die
landwirtschaftliche Ertragsfihigkeit be-
zieht. Aufgrund neuer EU-Kriterien wer-
den die benachteiligten Gebiete nun um
circa 9 % mehr Flache erweitert. Wie
bisher miissen jedoch die Bundeslédnder
diese Fldchen in einer ,Lander6ffnungs-
klausel* fir die Nutzung von Freiland-
PV-Anlagen freigeben. Darliber hinaus
hat der Gesetzgeber im EEG 2023 be-
schlossen, die Ausschreibungsgrenze
von 750 kW auf 1 MW anzuheben. Fir
kleinere, ausschreibungsfreie Freiland-
anlagen ist der anzulegende Wert auf
7 ct/kWh angehoben worden gegentiiber
4,8 ct/kWh im EEG 2021.

Im April 2022 wurden die Innovations-
ausschreibungen gemaB EEG erstmals fiir
Agri-PV-Anlagen geo6ffnet (sieche Kasten
S. 19). Zu bedenken ist allerdings, dass
wegen der enorm gesunkenen Geste-
hungskosten fiir Solarstrom groBe Solar-
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Bild 2: Vertikales Agri-PV-System des Frei-
land-Montagesystemherstellers CWF GmbH
aus Niedernhall/Hohenlohekreis

parks auch schon auBerhalb von EEG-
Ausschreibungen errichtet werden. Damit
entfdllt die Lenkungswirkung des EEG
zum Schutz hochwertiger landwirtschaft-
licher Boden. Sowohl der Politik als auch
der Solarbranche miisse sich der aufkom-
menden Flichenkonkurrenz bewusst sein,
meinte Kérig. Um diese zu entschéarfen,
halte der BSW Nutzungskombinationen
wie Agri-PV fiir sehr unterstiitzenswert.
Bei Agri-PV solle die landwirtschaftliche
Nutzung im Vordergrund stehen. Sie sei
jedoch konstruktionsbedingt aufwendi-
ger mit circa 2 ct/kWh hoheren Strom-
gestehungskosten.

Kornig erwartet, dass bis 2030 etwa 10
bis 15 % der neuen Freiland-Anlagen Ag-
ri-PV sein werden. Die Solarmodule wer-
den hier iber oder zwischen den land-
wirtschaftlichen Kulturen aufgestindert.
Ein groBes Potenzial fir die Agri-PV wird
vor allem im Obst-, Beeren- und Weinbau
gesehen; denn neben der Doppelnutzung
der Flache schiitzen die Solarmodule hier

BuGG
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Bundesverband GebaudeGriin e. V.

Fachkongress , Solar-Griindach® 20.-21.10.2022

Bildquelle: Christian Dany

die Kulturen vor Hagel, Starkregen, Son-
nenbrand und Frost. Halbtransparente
Module, mit denen die Kulturen tiber-
dacht sind, kénnen bestehende Hagel-
schutzsysteme oder Folientunnel erset-
zen, die standig erneuert werden miissen.
Die Module sollen zudem durch gezieltes
Lichtmanagement die Ertrdge aus der
Photosynthese optimieren.

Im Acker- und Griinland setzen sich
dagegen eher Solarreihen zwischen den
Bewirtschaftungsflachen mit einem Fli-
chenanteil bis zu 15 % durch. Die Bun-
desregierung hat inzwischen eine Ver-
ordnung erlassen, nach der die Flachen-
pramien der Agrarférderung weiterhin
mdoglich sind, sofern die landwirtschaft-
liche Nutzung nur bis zu 15 % durch die
Stromerzeugung beeintrachtigt ist. Eine
Variante der bewirtschaftungsparallelen
Agri-PV sind vertikale Systeme im Sin-
ne eines ,Solarzauns“ bei Weideflachen.
Auf diese vertikale Agri-PV hat sich das
Unternehmen Next2Sun aus Dillingen an
der Saar spezialisiert.

Vertikal, bifazial. Ideal?

LWir verwenden bifaziale Glas-Glas-
Module, die auf der Riickseite etwa 90
% des Ertrags der Vorderseite herausho-
len. Die Systeme kdnnen nach Osten und
Westen ausgerichtet werden. Bei Nord-
Stid-Ausrichtung ist der Gesamtertrag
aber nur geringfiigig niedriger®, erkldrte
Markus Probst, Leiter der Projektentwick-
lung bei Next2Sun. Das System werde mit
einer Pfosten-Riegel-Konstruktion aus
Stahl aufgebaut. Ein Element mit zwei
quer liegenden Modulen sei 2,20 m lang
und etwa 3 m hoch. ,,Durch die Ost-West-
Ausrichtung der aktiven Modulseiten und
die Bifazialitat erreicht die Anlage zwei
Erzeugungsspitzen pro Tag. Das Kon-
zept lasst sich aber auch an der Topo-
graphie oder Bewirtschaftungsrichtung
ausrichten, so Probst. Von der Installa-
tion der PV-Module seien durch (Teil-)

Bildquelle: Christian Dany

Bild 3: Bernhard Schmitt an einem Modell
des Trackerantriebs von Ideematec

Verschattung, Wind- und Erosionsschutz
positive Auswirkungen auf den landwirt-
schaftlichen Ertrag méglich. Die Reihen-
zwischenrdume kdnnten von 8 bis 15 m
variieren und auf tiber 95 % der Flache
sei der Einsatz von Landmaschinen pro-
blemlos méglich. Anfang 2020 ging bei
Donaueschingen eine 4,1-MW-Anlage
mit dem System, bei dem die Flache fast
vollstandig fiir die Landwirtschaft nutz-
bar bleibt, in Betrieb.

Die zweite Agri-PV-Version sind ein-
achsige Horizontal-Tracker, bei denen
sich die Modulflache im Lauf des Tages
iiber eine horizontale Achse von Ost nach
West dreht. Durch die zusitzlichen be-
weglichen Teile sind die Tracker erheb-
lich teurer als Fixaufstinderungen. Hier
in Mitteleuropa liefert ein Horizontal-
Tracker 10 bis 15 % hohere Solarertrage.
In ,Sonnenldndern® steigt der Mehr-
ertrag jedoch auf bis zu 25 %, weshalb
die Horizontal-Tracker dort bereits viel-
fach zum Einsatz kommen - auch bei

BUGG-FACHKONGRESS

www.geBaéudegruen.info/fach
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Bild 4: Zwei-Megawatt-Solarpark in Eppelborn-Dirmingen/Saarland; im Jahr 2018 gebaut

von Next2Sun

Agri-PV. Der spanische Hersteller Axial
Structural hat fiir seinen Agritracker so-
gar ein Programm entwickelt, das in die
elektronische Steuerung integriert ist und
die Modulstellung an die Bediirfnisse der
angebauten Kulturen anpassen kann. Ein
weiterer Vorteil von Agri-PV-Trackern ist,
dass verschiedene Modulpositionen ein-
gestellt werden kdnnen. Bei einem Ma-
schineneinsatz lassen sich die Module
zum Beispiel gegenlaufig symmetrisch
stellen fiir maximale Durchfahrt.

,Durch Agri-PV werden Horizontal-
Tracker auch bei uns etabliert”, ist sich
Bernhard Schmitt sicher, Leiter der An-
wendungstechnik bei 1deematec. Der
bayerische Trackerhersteller hat in 25
Liandern weltweit schon 3,5 GW Solar-
parkleistung mit seinen Systemen instal-
liert. Wahrend in den letzten Jahren der
Heimatmarkt fehlte, bekommt Schmitt
jetzt zahlreiche Anfragen zu Agri-PV aus

Deutschland - von Investoren, Projekt-
entwicklern und auch von Landwirten,
die den Strom selbst nutzen wollen.
Schmitt zufolge bilde das bestehende
System mit zwei Modulen hochkant die
Basis der Agri-PV-Losung von 1deematec,
die sich an die gesetzlichen, energie- und
landwirtschaftlichen Anforderungen ver-
schiedener Lander anpassen lasse.

Tracker ,Made in Germany"

Gleich mehrere deutsche Solarmon-
tagetechnikanbieter haben Agri-PV-ge-
eignete Tracker entwickelt, wie etwa
Mounting Systems aus Rangsdorf bei
Berlin oder die Schletter Group. Schlet-
ter aus Haag in Oberbayern hat seinen
Tracker mit der neuen ,1V“-Variante
(one vertical) fur die Einfachbelegung
mit groBformatigen Modulen optimiert.
Das System komme mit weniger Mate-
rial pro kW Leistung aus und sei rund

Bild 5: Anpassung an die Topographie beim Horizontal-Tracker von Axial Structural, Spanien
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30 % leichter als vergleichbare Modelle
am Markt. ,Das ist vor allem aufgrund
der hohen Logistik- und Transportkosten
derzeit ein ganz entscheidender Punkt®,
erlauterte Christian Salzeder von Schlet-
ter. Die Zimmermann PV Steel Group, die
mit Baywa r.e. zusammenarbeitet, hat
neben einem Tracker auch ein fest auf-
gestidndertes Ost-West-System, das auf
Obstkulturen optimiert ist. Hier soll auch
eine mehrstufige Bepflanzung integriert
werden kénnen.

Als ein bei Landwirten wohlbekanntes
Unternehmen schreibt sich Baywa die
Verbreitung der Agri-PV auf die Fahnen:
Die im Bereich regenerative Energien ta-
tige Tochterfirma Baywa r.e. errichtete
in den letzten Jahren erste derartige An-
lagen in den Niederlanden und in Rhein-
land-Pfalz; mit Beeren und mit Apfeln.
»In einem begleitenden Forschungspro-
jekt werden die Schutzwirkung verschie-
dener Modulanordnungen und nach-
gefiihrter PV-Systeme sowie die Aus-
wirkungen auf die Ertrdge untersucht®,
lasst Baywa-r.e.-Sprecher Felix Gmelin
einblicken. Derzeit werden Flachen fiir
Agri-PV-Anlagen gesucht. Denkbar seien
verschiedene Geschiftsmodelle, wie der
Eigenverbrauch des Stroms durch den
Agrar- oder Gartenbaubetrieb oder die
Verpachtung der Flache an den Betreiber
der PV-Anlage.

Solarmodule liber Landmaschinen

Schon vor rund zehn Jahren hat die
Firma Remtec aus Italien ein System
entwickelt, bei dem Schlepper und Ma-
schinen unter der Sonne nachgefiihrten
Paneelen (Tracker) hindurchfahren kén-
nen. In einer zweiten Version werden die
Module abhingig vom Geldnde in 4 bis
6 m Hohe auf Stahlseilen gelagert, wobei
zwischen 15 und 25 m Agrarflache tiber-
spannt werden. Remtec hat in Norditalien
drei GroBanlagen gebaut. Eine vergleich-
bare, mit 194 kW allerdings deutlich klei-
nere Anlage entstand vor sechs Jahren
in Heggelbach am Bodensee im Rahmen
des vielbeachteten Forschungsprojektes
APV-RESOLA. Hier wurden die Auswir-
kungen von bifazialen Modulen in 5 m
Hohe auf die Testkulturen Winterweizen,
Kartoffeln, Sellerie und Kleegras unter-
sucht. Zwar deuten die Ergebnisse aus
dem Pilotprojekt auf eine ertragsstabili-
sierende Wirkung von Agri-PV hin. Kri-
tisch ist hier jedoch die Wirtschaftlichkeit
aufgrund der aufwendigen Statik und
des vielen verbauten Stahls in Relation
zur installierten Leistung.

An dem Projekt war neben Baywa r.e.
zur wissenschaftlichen Begleitung auch
das Fraunhofer 1SE beteiligt. Dieses hat
mittlerweile einen Agri-PV-Leitfaden
herausgegeben (siche nihere Infos am
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Ende). Beziiglich des Baurechts verweist
der Leitfaden darauf, dass auch fiir Agri-
PV in der Regel ein Bebauungsplanver-
fahren notwendig sein wird — was eine
Anderung des Fliachennutzungsplans
sowie eine Ausweisung eines Sonder-
gebietes erfordert. Denkbar, aber nicht
gesichert, sind Ausnahmen hiervon bei
Gartenbaubetrieben, wenn die Agri-PV-
Anlage Folientunnel oder gar ein Ge-
wichshaus ersetzt, oder bei hofnahen
Anlagen zur Eigenstromversorgung. Falls
eine landwirtschaftliche Privilegierung
im AuBenbereich anerkannt wird, reicht
eine Baugenehmigung.

Zusammen mit der Universitdt Stutt-
gart-Hohenheim,  weiteren =~ Wissen-
schafts- und Praxispartnern sowie dem
Deutschen Institut fiir Normung hat das
Fraunhofer 1SE eine ,DIN-SPEC“, die
Vorstufe einer DIN-Norm entwickelt.
Letztes Jahr einigten sich die Beteiligten
auf die DIN-SPEC 91434, die grundle-
gende Kriterien sowie Anforderungen an
Planung, Bau und Betrieb von Agri-PV-
Anlagen behandelt. Zwei Anlagenkate-
gorien werden unterschieden: Bei Kate-
gorie 1 sind die Solarmodule {iber der
landwirtschaftlichen Kultur angeordnet;
darunter wachsen Sonderkulturen, etwa
Kernobst oder Beeren. Unter Kategorie 2
sind Modulreihen parallel zwischen den
Ackerflachen, etwa zum Anbau von Ge-
treide oder Hackfriichten, definiert. Wah-
rend bei der ersten Kategorie 90 % der
Flache weiter fiir die Landwirtschaft zur
Verfligung stehen miissen, miissen es bei
Kategorie 2 mindestens 85 % sein. Fiir

Srigma
Tracker

Modulpositionen. In einem Modus kénnen die Module gegenldufig symmetrisch gestellt

werden fiir maximale Durchfahrt.

alle gilt: Mindestens zwei Drittel der Ag-
rarertrage auf den Projektflichen miissen
erhalten bleiben.

Nzhere Infos:

Das Fraunhofer ISE hat einen Agri-PV-
Leitfaden herausgegeben, der im April
2022 aktualisiert wurde und der online
abrufbar ist unter
www.ise.fraunhofer.de/content/dam/
ise/de/documents/publications/studies/
APV-Leitfaden.pdf. Weil es noch keine
beschlossene Norm, sondern erst eine
L,Vornorm“ ist, steht auch die DIN-SPEC
91434 beim Beuth-Verlag nach einer
Registrierung kostenlos zum Download:
www.beuth.de/de/technische-regel/din-
Spec—91434/337886742

ZUM AUTOR:
P Christian Dany
Freier Journalist im Themenkomplex
Landwirtschaft, Umwelt und Erneuerbare
Energien

christian.dany@web.de

Agri-Photovoltaik- sind ,,Besondere Solaranlagen®

Bildquelle:.éh ian Dany

Bei den Innovationsausschreibungen im
EEG fallt Agri-PV unter den Begriff ,Be-
sondere Solaranlagen”, genauso wie An-
lagen auf Gewassern oder auf Parkplatzen
- also Anlagen, mit denen eine Doppel-
nutzung der Flichen erfolgt. Zum Gebots-
termin 1. April 2022 wurden die Gebote fiir
Anlagenkombinationen mit besonderen

gingen 13 Gebote im Umfang von 22 MW
ein, die alle bezuschlagt werden konn-
ten, da fir solche Gebote ein Segment
in Hohe von 150 MW vorgesehen war.

einen Parkplatz. Es wurden ausschlieBlich
Gebote fiir Anlagenkombinationen von
Solaranlagen mit Speichern abgegeben.
Der Gebotshochstwert lag bei 7,43 ct/kWh.
Bei der Innovationsausschreibung kdnnen
Erneuerbare-Energien-Anlagen entweder
mit unterschiedlicher Erzeugungstechno-
logie oder mit einem Speicher kombiniert
werden. Die PV-Anlagen auf Acker- oder
auf Flachen fiir Dauer- und mehrjahrige

Solaranlagen bevorzugt bezuschlagt. Es

Zwolf Zuschldge mit 21 MW entfielen auf
Agri-PV und ein Zuschlag mit 1 MW auf

Kulturen miissen in ,benachteiligten Ge-
bieten" liegen.

Die zweite Innovationsausschreibung des
Jahres 2022 ist zwischenzeitlich vom 1.
August auf den 1. Dezember 2022 ver-
schoben worden. Im EEG 2023 hat der
Gesetzgeber nun beschlossen, auch die
Gebietskulisse fiir die ,Besonderen Solar-
anlagen” zu erweitern: Ab 2023 sollen
auch Agri-PV-Anlagen auf Griinland for-
derfahig sein. Wie Dr. Christoph Richter
von der Rechtsanwaltsgesellschaft Pro-
metheus mitteilt, sollen die Besonderen
Solaranlagen ab 1. Januar 2023 aus den
Innovationsausschreibungen heraustreten
und in die Ausschreibungen fiir Freiland-
anlagen integriert werden. Das bedeute:
.Um einen Forderanspruch zu erlangen,
missen diese Anlagen nicht mehr mit
einem Speicher kombiniert werden”, so
Richter. Neu als Besondere Solaranlagen
aufgenommen worden seien auch Anla-
gen auf Moorbdden, die entwéssert und
landwirtschaftlich genutzt worden sind.
Voraussetzung hierfiir sei eine dauerhafte

Wiederverndssung der Flache mit der Er-
richtung der Solaranlage.

Das Vorhaben mutet eigenartig an. Es kam
auch prompt Kritik von der Deutschen
Wildtierstiftung, die den Arten- und Bio-
topschutz durch den Bau von Solaranlagen
in wiedervernassten Mooren konterkariert
sieht. Die Regelung stelle den Artenschutz
in den Schatten der Klimapolitik. Fiir die
neu aufgenommenen Besonderen Solar-
anlagen auf Griinland und Moorbdden
muss die Bundesnetzagentur bis zum 1.
Juli 2023 konkrete Anforderungen festle-
gen. Erst danach kann mit diesen Anlagen
an den Ausschreibungen teilgenommen
werden. Um Gebote auf wiedervernéssten
Moorbdden wettbewerbsfahig zu machen,
sehe das EEG 2023 Richter zufolge einen
Aufschlag von 0,5 ct/kWh auf den Zu-
schlagswert vor. Bei Agri-PV-Anlagen sei
die Hohe des Aufschlags abhdngig vom
Zuschlagsjahr und liege zwischen 1,2
(2023) und 0,5 ct/kWh (ab 2026). Keinen
Aufschlag gebe es fiir PV auf Parkpldtzen
und Gewdssern.
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DER AGRI-PV STEHEN ALLE
MOGLICHKEITEN OFFEN

EINDRUCKE VOM AGRIVOLTAICS-KONGRESS IM ITALIENISCHEN PIACENZA

Bild 1: Simulation mdglicher Verschattungseffekte auf die betreffende Bodenfldche durch unterschiedliche Solaranlagen

D er  Agri-Photovoltaik  (Agri-PV)
scheint zunehmend eine Schliissel-
rolle bei der Losung der unterschiedlichs-
ten Probleme zuzukommen. Sie soll den
weltweiten Hunger nach Energie stillen,
die landwirtschaftliche Erzeugung da-
bei nicht wesentlich beeintrichtigen,
im l1dealfall zur Biodiversitit beitragen,
aber auch eine Option zur Klimaanpas-
sung landwirtschaftlicher Flichen bilden.
Folgerichtig nimmt ihre Bedeutung rund
um den Globus zu. Nach Einschitzung
des Fraunhofer Instituts fiir Solare Ener-
giesysteme ISE in Freiburg betrdgt das
mogliche Potenzial fir Agri-PV alleine
in Deutschland theoretisch 1.700 GW
Nennleistung.

Kein Wunder, dass sich deshalb eine
wachsende Schar aus Wissenschaft, Un-
ternehmen, Behorden und Einzelperso-
nen mit den zahlreichen Fragestellungen
rund um die Agri-PV beschiftigt, und
der Forschungs- und Wissenstransfer
auch iiber spezielle Konferenzen statt-
findet. Nach zwei coronabedingten On-
linekonferenzen 2020 und 2021 traf sich
die Community Mitte Juni in der wun-
derschonen italienischen Stadt Piacenza
unweit von Mailand zu einer dreitdgigen
Konferenz. Hier warteten nicht weniger
als 13 Sessions, knapp 60 Vortrige und
iber 70 Posterprisentationen auf die
Teilnehmenden.

In einer einstiindigen Vorstellungsrun-
de bekamen zudem die beteiligten Unter-
nehmen REM tec, Next2Sun, SunAgri,
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Enoe, OE Technologies, Phoenix Contact
Power sowie TSE Gelegenheit, fir ihr
technisches Konzept zu werben.

Werbung um Akzeptanz

Ausgehend von einem mdoglichen Stel-
lenwert der Agri-PV als dominierende Kul-
turlandschaft des 21. Jahrhunderts - wie
es Alessandra Scognamiglio (ENEL) und
Paolo Picchi von der Kunsthochschule in
Amsterdam vorhersehen - stehen viele
Regionen in der Welt vor erheblichen Ver-
dnderungen ihrer Landschaften und ihrer
Landschaftsbilder durch die Agri-PV.

Die italienische Landschaftsarchitektin
Agata Buscemi sprach sich deshalb fiir
eine groBrdumige Planung entsprechen-
der Anlagen aus. Die detaillierte Erfassung
und Bewertung relevanter Faktoren wie
Topographie und Boden, Wasser, Land-
wirtschaft und das Erbe der Kulturland-
schaft schaffen nach ihrer Einschdtzung
die Grundlage fiir ein ,strategisches De-
sign®. Neben solchen planerischen Ansét-
zen scheint es jedoch - so Gabriele Torma
von der Universitdt Aarhus - vordringlich,
vor allem gegeniiber der Landwirtschaft
und der ldndlichen Bevdlkerung fiir eine
héhere Akzeptanz fiir die Agri-PV zu
werben, die bislang als Innovation von
manchen Akteuren auch kritisch wahr-
genommen wird.

Eine gewichtige Rolle zur Akzeptanz-
steigerung spielen hierbei sicherlich auch
Visualisierungen mdoglicher Anlagen im
Gelande. Hier lieBe sich nach Einschit-

zung von Thomas Schauppenlehner vom
Institut  fiir Landschaftsentwicklung,
Erholungs- und Naturschutzplanung
(ILEN) in Wien auch auf Open-Source-
Losungen zuriickgreifen oder bereits
vorhandene Software (agrisoleo) nutzen.
Noch einen Schritt weiter geht das In-
genieurbiiro ,,sbp sonne®. In Zusammen-
arbeit mit der Uni Hohenheim entwickelt
sbp sonne gerade eine eigene Software
(DeepBluSky), mit deren Hilfe sich nicht
nur die Solarertrage, sondern auch die
landwirtschaftlichen Ertrdge gut prog-
nostizieren lassen. Ziel, so Projektleiter
Fabian Gross sei es, durch ein effizien-
tes Lichtmanagement die wirtschaftliche
Doppelnutzung zu optimieren.

Weltweites Thema

Uberhaupt nahm das Thema der
wechselseitigen Auswirkungen von So-
larstromerzeugung und landwirtschaft-
lichen Betriebsergebnissen breiten Raum
in den Vortragen ein. Weltweit, d.h. von
Neuseeland tiber Asien mit breiter Un-
terstiitzung in China und Indien, Afrika
mit Gambia, Tansania oder etwa auch
Marokko bis nach Siidamerika mit Chi-
le, Argentinien und Brasilien wird mit
anderen Schwerpunkten geforscht. Mit
durchaus deutlich abweichendem Auf-
wand werden die Vor- und Nachteile der
Agri-PV und ihre Auswirkungen auf so
unterschiedliche Friichte wie Beeren, Ap-
fel, Tomaten, Zuckerriiben, Sojabohnen,
Wein, Getreide, Mais, Luzerne oder so-
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Bild 2: Agri-PV-Versuchsanlage in einem Weinberg der Versuchsanstalt des Instituto Nacio-

nal de Tecnologia Agropecuaria (National Institute of Agricultural Technology) von Argenti-
nien in Lujan de Cuyo County, Provinz Mendoza in Argentinien

gar Zimmerpflanzen untersucht. Detail-
liert legte etwa Herman Helsen von der
Wageningen University & Research die
Wechselwirkungen zwischen dem Um-
fang hochaufgestianderter Modulreihen
und den Ertrdgen der Beerenerzeugung
in holldndischen Gewéchshiusern dar: So
bleibt etwa der Ertrag im Himbeeranbau
unter einem Agri-PV-System nur fiinf

Prozent gegeniiber dem Anbau unter
Folien zuriick, wiahrend Erdbeeren sen-
sibler auf Lichtmangel reagieren und mit
Ertragsriickgangen zwischen 23 und 40
Prozent zu rechnen ist.

Deutlich anders hingegen die Einschat-
zung der Forschenden aus den stidlichen
Liandern. Die sehen die Chancen der Agri-
PV eher darin, zur Resilienz gegen den

Agrar
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Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

R+V-ENERGIEPOLICE

Gemeinsam
und nachhaltig.
Ist fiir jeden das Beste.

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

Klimawandel beizutragen, die Sonnen-
einstrahlung gar zu reduzieren und durch
Schattenwurf das Austrocknen landwirt-
schaftlicher Flachen zu vermeiden sowie
durch verminderte Windgeschwindigkei-
ten zum Erosionsschutz beizutragen. Ins-
gesamt ergab sich kein einheitliches Bild
iber Mehr- oder Minderertrage land-
wirtschaftlicher Erzeugnisse, allerdings
kristallisierte sich in den Vortrigen die
deutlich héhere Landnutzungsrate (Land
Equivalent Ration - LER) der Doppelnut-
zung gegeniiber getrennten Systemen
heraus.

So blieb zum Ende der diskussions-
armen Veranstaltung dem Konferenz-
leiter Stefano Amaducci von der Uni-
versitdt Piacenza nur auf die insgesamt
500 Teilnehmende - davon die Halfte in
Pridsenz - aus 46 Landern zu verweisen.
Angesichts dieser Resonanz steht die
kommende AgriVoltaics 2023 vom 12.
bis 14. April in Daegu, einer 2,5 Millio-
nen-Metropole in Stidkorea schon in den
Startléchern.

ZUM AUTOR:

» Dr. Hans-Henning Krdmer

Klimaschutzmanager Biospharenreservat

Bliesgau, Stadt St. Ingbert
hhkraemer@st-ingbert.de
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PV-PROJEKTE MIT DEM
EEG 2023 REALISIEREN

TEIL 1: DIE UMSETZUNG VON KLEINEN PV-ANLAGEN BIS 20 KWP UNTER DEN
NEUEN RAHMENBEDINGUNGEN DES EEG 2023

diese auf Hausdachern realisiert werden.

eit 30. Juli ist die Novellierung des

Erneuerbaren-Energien-Gesetzes
(EEG) in Kraft, das Interesse an PV-An-
lagen bei Hausbesitzern und Hauslebau-
ern nach wie vor ungebrochen. Wer sich
heute erstmals mit der Installation einer
Solarstromanlage beschiftigt, hat aber
nur wenige Chancen, noch in diesem Jahr
eine eigene Anlage zu erhalten. Schauen
wir uns also die Randbedingungen an,
unter denen eine Realisierung im kom-
menden Jahr, also 2023 maglich ist.

Das EEG gibt - neben zahlreichen
technischen Normen und Richtlinien -
die Rahmenbedingungen fiir den Auf-
bau einer PV-Anlage vor. Neben der
Forderung durch eine feste Einspeisever-
glitung werden dort auch weiterer Vor-
gaben gemacht. Aktuell ist die Situation
etwas kompliziert, denn einige der neuen
EEG-Regelungen gelten jetzt schon, an-
dere erst ab 1. Januar. Deshalb setzen wir
eine Inbetriebnahme fiir das Jahr 2023
an, damit bleibt es einfach.
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Bild 1: Auch 2023 konnen mit den Randbedingungen des EEG 2023 Solarstromanlagen wie

Das neue EEG fordert von einem zu-
kiinftigen Anlagenbetreiber zuerst ein-
mal eine grundsatzliche Entscheidung
zu treffen. Da neuerdings fiir die Ein-
speisung von Solarstrom ins 6ffentliche
Netz unterschiedliche Vergiitungssitze
fir unterschiedliche Anlagenkonzep-
te gelten, muss im Vorfeld abgewogen
werden, wie eine Anlage auf dem Haus-
dach umgesetzt werden soll. Es gibt zwei
Maoglichkeiten:  Volleinspeisung  oder
Uberschusseinspeisung. Bei einer Anlage
mit Volleinspeisung wird der erzeugte
Solarstrom komplett in das offentliche
Netz eingespeist, wie es auch frither
die Regel war. Der Betreiber erhélt fiir
jede Kilowattstunde eine Vergiitung und
wird damit seine Investition refinanzie-
ren kénnen. Nachteil: Der Haushalt unter
dem Dach hat nichts von dem erzeugten
Strom.

Wird eine Anlage als Eigenversorgungs-
anlage aufgebaut, so wird der erzeugte
Strom vom Dach primir selbst im Gebau-
de verbraucht. Das senkt die Stromrech-
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nung und macht eine weitere Optimie-
rung moglich - entweder gleich (beim
Hausneubau) oder auch spiter (Nach-
ristung von bestehenden Gebduden).
Die Umstellung der Heizungstechnik
auf eine strombetriebene Warmepumpe
kann eine solche Optimierung sein, hier
wird vor allem in der Ubergangszeit auch
Solarstrom genutzt. Ein Batteriespeicher
kann entweder gleich oder auch spiter
eingebaut werden, um Strom vom Tag
auch abends und in der Nacht nutzen
zu kdnnen. Und auch die neue Mobilitat
wiirde vom Solarstrom profitieren: Die
richtige technische Umsetzung voraus-
gesetzt, kann ein Elektroauto zuhause an
einer Wallbox direkt mit Solarstrom ge-
laden werden. Eine giinstigere und um-
weltfreundlichere individuelle Mobilitat
ist kaum denkbar.

Zwar sind die Vergltungssitze fiir
die Volleinspeisung mit dem EEG 2023
hoher als die Vergiitung der Resteinspei-
sung bei einer Eigenversorgungsanlage,
was eine bessere Wirtschaftlichkeit ver-
muten lédsst, doch dieser Blick ist — auch
hinsichtlich méglicher weiterer Strom-
preissteigerungen - mehr als kurzsichtig.
Bei den hier betrachteten Hausanlagen
bis 20 kWp Leistung wird es wie in der
Vergangenheit in den allermeisten Fillen
wirtschaftlich sinnvoller sein, eine Eigen-
versorgungsanlage zu realisieren. Zumal
eine solche Losung fiir die Zukunft eine
maximale Flexibilitdt bietet, kommende
neue Stromverbraucher mit eigener Ener-
gie vom Dach zu versorgen.

Der Gesetzgeber hat vor der Verab-
schiedung des EEG 2023 die Vergiitungs-
sitze gegenliber den vorangegangenen
Gesetzentwiirfen erhéht und damit ein
wenig die steigenden Kaufpreise fiir neue
PV-Anlagen beriicksichtigt. Die Preise
steigen aktuell nicht nur durch die groBe
Nachfrage, sondern wegen noch immer
gestorten Lieferketten, zu wenig verfiig-
barem Material und nicht zuletzt auch,
weil Arbeitszeit, Treibstoff und vieles an-
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5 kWp 8,2 Cent/kWh
6 kWp 8,2 Cent/kWh
7 kWp 8,2 Cent/kWh
8 kWp 8,2 Cent/kWh
9 kWp 8,2 Cent/kWh
10 kWp 8,2 Cent/kWh
11 kWp 8,1 Cent/kWh
12 kWp 8,0 Cent/kWh

13 kWp 7,9 Cent/kWh
14 kWp 7.9 Cent/kWh
15 kWp 7,8 Cent/kWh
16 kWp 7.8 Cent/kWh
17 kWp 7,7 Cent/kWh
18 kWp 7,7 Cent/kWh
19 kWp 7,7 Cent/kWh
20 kWp 7,7 Cent/kWh

Tabelle 1: Resultierende durchschnittliche Einspeisevergiitungssitze fiir PV-Eigenversor-
gungsanlagen bei typischen AnlagegréBen einer Haus-PV-Anlage

dere auch bei den Installateuren teurer
wird. Eine grundsitzliche Besserung ist
derzeit auch fiir 2023 nicht in Sicht.

Anlagen bis 20 kWp speisen den Strom
grundsétzlich in das Stromnetz des re-
gionalen Netzbetreibers ein, eine Direkt-
vermarktung tber einen Stromhindler
ist zwar prinzipiell denkbar, scheitert
jedoch oft an den hohen technischen
Anforderungen, die fiir die Abwicklung
des Stromhindlers gestellt werden und
im neuen EEG verschérft wurden.

Die obige Tabelle zeigt die Vergii-
tungssitze, die fiir eine Anlage als ,feste
Einspeisevergiitung® giiltig ist und 2023
ausbezahlt wird. Achtung: Wer in das EEG
2023 hineinschaut (oder in mache Ver-
offentlichungen im Internet), wird dort
die ,anzulegenden Werte“ finden, das
sind die Betrdge, die von den Direktver-
marktern anzusetzen sind. Diese Zahlen
sind nicht identisch mit den Vergiitungs-
sdtzen fir kleine Anlagen! Hier muss je-
weils noch eine Pauschale von 0,4 ct/kWh
abgezogen werden. Auch miissen diese
Vergiitungssatze noch von der EU frei-
gegeben werden, doch das wird bis zum
kommenden Jahr erledigt sein.

Die Vergiitungssatze sind im EEG 2023
wie schon in den vergangenen Jahren
in verschiedene Klassen eingeteilt, je
nach GréBe der Anlage in Kilowatt-Peak
(kWp). Fiir die Eigenversorgungsanlagen
gilt bis 10 kWp ein Vergiitungssatz von
8,2 ct/kWh, tiber 10 bis 40 kWp ist die
Vergutungshohe 7,1 ct/kWh.

Fiir eine Haus-PV-Anlage mit einer ty-
pischen GréBe zwischen 10 und 20 kWp
werden nun die ersten 10 kWp nach der
ersten Klasse, die weiteren kWp nach der
nachsten Vergiitungsklasse berechnet. Es
ergibt sich also ein resultierender Misch-
preis pro kWh, der in Tabelle 1 fiir unter-
schiedliche Anlagengr6Ben angegeben
ist. Die AnlagengroBe reicht dabei von
5 kW - typisch fiir eine Anlage auf be-
grenzter Dachflache, zum Beispiel einem
Reihenhaus - bis 20 kWp, die auf einem
groBeren Einfamilienhaus aufgebaut
werden kdnnen.

Hier tduscht der erste Blick zur Wirt-
schaftlichkeit ein zweites Mal: Anhand
der Tabelle kdnnte der SchluB gezogen
werden, dass eine Anlage bis 10 kWp die
wirtschaftlichste Losung ist, weil hier die
hochste Verglitung erreichbar ist. Dem ist
jedoch nicht so: Eine PV-Anlage hat beim
Bau einen hohen Fixkostenanteil, jedes
kW mebhr ist in der Anschaffung deutlich
glinstiger. Das sorgt meist fiir eine bes-
sere Wirtschaftlichkeit bei groBeren An-
lagen. Wird in Betracht gezogen, spater
mit Wiarmepumpe oder Elektroauto den
Strom zu nutzen, ist grundsétzlich zu
empfehlen, die Anlage so groB wie mog-
lich umzusetzen. ,,Das Dach vollmachen*
lautet die Devise heute und auch noch im
nachsten Jahr.

Zu beriicksichtigen ist auch, dass die
angegebenen Verglitungssdtze mit dem
EEG 2023 nicht mehr einer monatlichen
Absenkung (Degression) unterliegen,
sondern nun bis Januar 2024, also auch
wahrend des gesamten Jahres 2023,
konstant bleiben. Ein verspéteter Aufbau
der PV-Anlage ist zwar auch zukiinftig
argerlich, weil dann Kilowattstunden in
dieser Zeit fehlen. Doch eine verspitete
Inbetriebnahme wird nicht mehr zusétz-
lich durch eine niedrigere Einspeisever-
gltung bestraft.

Diese Frage ist aktuell nicht pauschal
zu beantworten. Selbstverstandlich miis-
sen zuerst einige allgemeine Randbedin-
gungen stimmen: Die Anlage muss eine
gewisse MindestanlagengroBe haben,
unter 5 kWp ist es kaum sinnvoll wegen
der hohen Fixkosten bei der Montage.
Selbstverstandlich muss die Dachflache
moglichst unverschattet sein, so dass
hohe Jahresertrdge erreichbar sind. Ein
weiterer Aspekt sind verniinftige Anla-
genkosten. Hier kursieren in den letzten
Monaten einzelne Angebote mit exor-
bitanten spezifischen Preisen von 2.800
Euro pro kWp brutto - bei einem derart
hohen Anlagenpreis (nur PV, kein Spei-

cher) wird eine wirtschaftliche Betrach-
tung scheiten. Mit einem solchen Ange-
bot in der Hand ist mehr Geld gespart,
wenn mit der PV-Anlage noch einige
Monate gewartet wird und spater deut-
lich glinstiger umgesetzt werden kann.

Eine PV-Anlage, die als Eigenversor-
gungsanlage aufgebaut wird, erreicht
eine gute Wirtschaftlichkeit nicht durch
die Resteinspeisung und die dazugeho-
rige Vergiitung (siehe oben), sondern
durch den Eigenverbrauch des Stroms,
der den teuren Einkauf von Strom des
Stromversorgers vermeidet. Deshalb kann
es keine Pauschalantwort auf die Frage
»Rechnet es sich?“ geben: Es hdngt stark
davon ab, wie sich die Strompreise der
Zukunft, konkret wie sich der Preis des
Stroms beim eigenen Versorger entwi-
ckelt. Nicht heute oder morgen, sondern
in den kommenden 20 oder 25 Jahren.

Angesichts der momentanen Strom-
preisentwicklung, sollte eine PV-Anla-
ge eine wirtschaftliche Sache sein: Ver-
schiedene Versorger legen aktuell deut-
lich hohere Stromtarife vor: zuletzt kurz
vor Fertigstellung dieses Textes war es
die EnBW, die eine Strompreiserhéhung
fir Oktober 2022 ankiindigte: Plus 10
Cent auf 37,31 ct/kWh fur Haushalts-
kunden ist eine Ansage und eine bose
Uberraschung fiir viele. Insbesondere
unter Beriicksichtigung der aktuellen
Stromknappheit in Frankreich und den
Futures an der Stromborse fiir 2023,
diirfen noch weitere Erhéhungen erwar-
tet werden. Eine PV-Anlage mit Eigen-
versorgung wird ein Schutz vor diesen
steigenden Preisen sein, der Strom vom
eigenen Dach wird auch in der Zukunft
nicht teuer.

ZUM AUTOR:
Jérg Sutter
sutter@dgs.de
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WIE KONNEN WIR

KLIMANEUTRAL WERDEN?

NEGATIVEMISSIONEN SIND NOTIG UND MOGLICH

F iir den Aufbau von Kohlenstoffsenken
gibt es okologische und technische
Losungsansitze. Dabei kann die Bioener-
gie Treibhausgase nicht nur vermeiden,
sondern auch der Atmosphére entziehen,
etwa durch CO,-Abscheidung in der Bio-
methanproduktion oder Gewinnung von
Pyrolysekohle. Auf europdischer Ebene
entsteht zurzeit ein regulatorischer Rah-
men unter dem Kunstwort LULUCF und
die Bundesregierung mdchte eine Sen-
ken-Strategie erarbeiten.

Erst vor kurzem hat der Weltklimarat
1PCC wieder einen bedrohlichen Lagebe-
richt verdffentlicht. Bei der Bekdmpfung
des Klimawandels tritt dabei ein Begriff
immer mehr in den Vordergrund: Ne-
gativemissionen. Klimaneutralitdt durch
eine Reduzierung des Treibhausgasaus-
stoBes auf Null wird nicht mdéglich sein,
denn eine unvermeidbare Restmenge
wird bleiben. Die Klimawissenschaftler
sind sich einig, dass fiir die Treibhaus-
gas(THG)-Neutralitit eine Kompensation
der Restemissionen durch THG-Senken -
in der Klimabilanz gleichbedeutend mit
Negativemissionen - erforderlich ist. Als
Senken defiiert § 1.8 des UN-Klimarah-
menabkommens Prozesse, Aktivititen
oder Mechanismen, die Treibhausgase
aus der Atmosphére entfernen. Aufgrund

der iiberragenden Bedeutung von Koh-
lendioxid werden also gréBere Kohlen-
stoffsenken bendtigt.

Im Boden wird Kohlenstoff langfris-
tig durch Humifizierungsprozesse ein-
gebaut. Natiirliche Mineralisierungspro-
zesse fithren im Boden wiederum zum
Abbau der organischen Bodensubstanz
und zur Freisetzung der Treibhausgase
CO,, Methan und Lachgas. Der Aufbau
und Abbau organischer Substanz steht
in einem dynamischen Gleichgewicht.
Die genannten Prozesse werden in der
Klimaschutzberichterstattung im  so-
genannten LULUCF-Sektor (Land Use,
Land Use Change and Forestry, auf
Deutsch ,Landnutzung, Landnutzungs-
inderung und Forstwirtschaft) bilan-
ziert. Die Landwirtschaft ist eine eigene
Kategorie.

Der LULUCF-Sektor umfasst Walder
und Forste, Acker und Griinland, Feucht-
gebiete, Siedlungen und die Kohlenstoff-
Fixierleistung von Holzprodukten. Die
Berechnung von Senkenleistungen ist al-
lerdings schwierig, denn innerhalb kurzer
Zeitraume kann es durch Bewirtschaf-
tung oder Naturkatastrophen zu groBen
Verdnderungen kommen. Daher war der
LULUCF-Bereich lange von den quanti-
tativen Klimaschutzverpflichtungen der

EU ausgenommen. Obwohl die erreichte
Leistung der Kohlenstoffsenken in Euro-
pa 2006 einen Hochststand von 355 Mio.
t CO, pro Jahr erreichte, ist sie laut Oko-
Institut seither wieder auf 280 Mio. t CO,
pro Jahr im Jahr 2018 zuriickgegangen.
Gerade der Wald ist dem Klimawandel
besonders stark ausgesetzt: Forstmono-
kulturen, Stiirme und Trockenheit fiihren
dazu, dass Bdume absterben, Schidlinge
sich leichter ausbreiten und noch mehr
Baume vernichten. Schitzungen zufolge
wird die Netto-,Waldsenke® bis 2030 um
mehr als 50 % schrumpfen.

Mitte Juli 2021 hat die EU-Kommis-
sion im Rahmen des ,Fit for 55“-Pakets
den Vorschlag einer tiberarbeiteten LU-
LUCF-Verordnung vorgelegt: Bis 2030
soll die Senkenleistung auf 310 Mio. t
C0,-Aquivalent erhoht und unter den
Mitgliedstaaten fiir die Periode 2026 bis
2030 aufgeteilt werden. Der Vorschlag
der EU-Kommission sieht vor, dass der
deutsche LULUCF-Bereich im Jahr 2030
Treibhausgase in Héhe von 30,8 Mio. t
C0,-Aq(uivalente) binden soll. Bislang
verlangt das Bundes-Klimaschutzgesetz
in der LULUCF-Emissionsbilanz bis 2030
mindestens minus 25 Mio. t CO,-Aqg,
minus 35 Mijo. t bis 2040 und minus
40 Mio. t bis 2045.

insgesamt 378 Millionen Tonnen

186 Miﬂ,lCOz
Abfuhr aber Ernte

Quelle: Deutscher Bouetmverband nach Angaben des TI

Kreislauf von CO, in Kulturpflanzen (2016)

192 Mio. t CO,
verbleiben
auf dem Feld

Situationsbericht 2022/Gr23-9 Quelle: Thinen-Institut

Quelle: Deutscher Bauernverband nach Angaben des Thiinen-Instituts

Kohlenstoffspeicher Feld und Wald

Angaben fir Deutschland in Millionen Tonnen organischem Kohlenstoff

Gesamtvorrat in den Boden/Vegetation:
5.000 Mio. Tonnen C

Zum Vergleich: Jahrliche fossile C-Emissionen: ca. 210 Mio. Tonnen

Situationsbericht 2022/Gi23-2

Bild 1: Pflanzen halten CO, im Kreislauf. Gelingt es, einen Teil
davon langfristig der Atmosphire zu entziehen, entsteht eine Treib-

hausgassenke.
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Bild 2: Landwirtschaftliche Boden sind die gréBten Kohlenstoffspei-
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Bild 3: Zur Erreichung von Treibhausgasneutralitdt und zur Kompensation verbleibender Emissionsmengen ist die Entnahme von Treibhaus-

gasen aus der Atmosphare notig.

»Die europdische Zielvorgabe fiir
Deutschland in Hohe von -30,8 Mio. t
C0,-Aq entbehrt einer wissenschaftli-
chen Bezugsbasis, ist rein politisch fest-
gelegt, realistisch nicht erreichbar und
steht einem holistischen Klimaschutzan-
satz entgegen. Sie ist daher als Zielvorga-
be ungeeignet®, wettert Gerolf Biicheler,
Geschaftsfiihrer Politik beim Bundesver-
band Bioenergie (BBE). Der Projektions-
bericht 2021 der Bundesregierung gehe
von Emissionen im LULUCF-Bereich in
Héhe von (+) 22,3 Mio. t CO,-Aq aus, was
ein Verfehlen der Zielvorgabe um knapp
53 Mio. t CO,-Aq bedeute. Dabei seien
in dieser Projektion Waldschdden durch
Diirre noch gar nicht beriicksichtigt. Der
BBE empfehle daher, das Unionsziel ,,Bot-
tom-Up*, basierend auf den Projektionen
der Mitgliedstaaten, zusammenzufiihren.

Okologische und technische
Lésungen

Die kurzfristige Umkehr der THG-Bi-
lanz des LULUCF-Bereiches ins Negative
waére eine kaum leistbare Aufgabe. ,Wie
kann das THG-Senkenziel erreicht wer-
den, das langfristig fiir THG-Neutralitat
notig ist? Wohl kaum mit Extensivie-
rungs- und StilllegungsmaBnahmen im
Wald oder in der Landwirtschaft alleine,
sondern auch mit sinnvoller Biomasse-
nutzung®, gibt Biicheler zu bedenken.
Die Umwandlung von Acker in Griinland
und die Wiederverndssung von Mooren
wirde die Landbewirtschaftung massiv
beeintrachtigen, warnt er. Unter den
acht, auf internationaler Ebene disku-
tierten, Okologischen und technischen
Losungsansitzen (siehe Kasten) betrdfen
vier direkt oder indirekt die Bioenergie:
Humus in Boden, Bioenergie mit Carbon

Capture and Storage (BECCS), Pflanzen-
kohle und die Wiederaufforstung. CCS
steht dabei fiir ,,CO,-Abscheidung und
Speicherung”

,Biomasse kann nicht nur im CO,-
Kreislauf fossile Energietrdger ersetzen
und damit Emissionen reduzieren, son-
dern auch im Anbau und nach der Ener-
giegewinnung als Treibhausgassenke
wirken“, argumentiert Biicheler. Damit
stelle Bioenergie als einzige erneuerbare
Energieform sowohl fiir die Vermeidung
als auch den Entzug von Treibhausga-
sen Losungen bereit, woraus ihr eine
grundlegend verdnderte Bedeutung und
Rolle in der Klima- und Energiepolitik
erwachse. Das Ziel miisse sein, von dem
in der Biomasse gebundenen Kohlen-
stoff bei der Nutzung einen mdoglichst
groBen Anteil der Atmosphére langfristig
zu entziehen.

,Eine nationale CO,-Senkenstrategie
sollte in einem breiten gesellschaftli-
chen Prozess Ansdtze und MaBnahmen
fur negative Emissionen identifizieren,
umsetzen und anreizen. Wir werden alle
moglichen Losungen bendtigen, auch
eine konsequente Nutzung aller nach-
haltig verfligbaren Biomassepotenziale,
fordert der Klimaschutz- und Nachhal-
tigkeitsexperte. Im Agrarbereich kann
die Strategie an die europdischen Plane
zu ,,Carbon Farming“ angelehnt werden,
worunter regenerative Landwirtschaft mit
dem Ziel der Kohlenstoffanreicherung im
Boden zu verstehen ist. Die EU-Kommis-
sion will mit Initiativen und MaBnahmen
in diesem Bereich bis zum Jahr 2030 auf
42 Mio. t. CO, in natiirlichen Senken
speichern. Eine viel diskutierte Lésung
ist hier der Humusaufbau: Laut Biicheler
konnten zum Beispiel Bioenergiefrucht-

LULUCF aus Naturschutz-Sicht

.Senken entstehen durch das Wachstum
von Biomasse, die langfristig Kohlenstoff
in Vegetation, Béden und Holzprodukten
speichert”, erklart Bjela Vossen, EU-Koor-
dinatorin beim Deutschen Naturschutz-
ring. Aus der Nutzung von Biomasse und
Bdden wiirden aber auch Emissionen
freigesetzt, beispielsweise durch die in-
tensive Landbewirtschaftung oder die
Entwaésserung von Mooren. ,Um Klima-
neutralitdt zu ermdglichen, ist die Rolle
von Landnutzung und natiirlichen Senken
mitentscheidend”, meint sie. Der Euro-
paische Rat habe deshalb Ende 2020 den
LULUCF-Sektor in das EU-Klimagesetz
aufgenommen: Der Beitrag der LULUCF-
Kohlenstoffsenken von 225 Mio. t CO,-

Aquivalent entspreche 2,2 % der heutigen
klimarelevanten Emissionen und bedeute,
dass das 55-%-Ziel bis 2030 eine absolute
Reduktion der klimaschadlichen Gase von
nur 52,8 Prozent vorgebe.

Zum Aufbau von Kohlenstoffsenken fa-
vorisieren Natur- und Klimaschutzorga-
nisationen ,nattirliche MaBnahmen":,Der
billigste und effektivste Weg, die Kohlen-
stoffbindung zu erhohen, ist der Schutz
und die Wiederherstellung von Waldern,
Torfgebieten und anderen natiirlichen
Okosystemen", duBert sich das Climate
Action Network Europe. Praktiken, die
eine Win-win-Situation fiir das Klima und
die biologische Vielfalt darstellen, sollten
ausgeweitet werden.
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Acht NETs

Fiir das Zwei-Grad-Ziel bis zum Jahr 2100
ist ein Beitrag von negativen Emissions-
technologien (NETs) erforderlich. Hier-
zu wurde 2018 eine groBe Metastudie
veroffentlicht. Aus Deutschland war das
Berliner Mercator Institut fiir Klimawan-
del (MCC) beteiligt. Sieben Technologien
werden niher betrachtet. ,Blauer Kohlen-
stoff* wird in der Studie zwar nur unter
.Sonstige” behandelt, erfahrt aber in den
jlingsten Diskussionen groBe Aufmerk-
samkeit.

1. Bioenergie mit Kohlenstoffabschei-
dung und -speicherung (BECCS, siehe
dieser Artikel)

2. Aufforstung und Wiederaufforstung
(AR, Baumpflanzungen auf ,Nicht-Wald-

flachen" und auf kiirzlich abgeholzten
Flachen)

3. Direkte Luftkohlenstoffabscheidung
und -speicherung (DACCS, die direkte
CO,-Abscheidung und -Speicherung aus
der Umgebungsluft)

4.Verbesserte Verwitterung (EW = Enhan-
ced Weathering, terrestrisch und in Ozea-
nen) - EW zielt darauf ab, durch chemische
und physikalische Prozesse die Gesteinszer-
setzung auf fiir den Menschen relevante
Zeitskalen zu beschleunigen, um durch
chemische Reaktionen atmosphérisches
€O, zu binden.

5. Ozeandiingung (OF) basiert auf dem
Effekt der biologischen Produktionsstei-
gerung, wobei dem oberen Ozeanwasser
gezielt Nahrstoffe hinzugefligt werden.

Die Effizienz des Verfahrens wird durch
die chemische Form des zugesetzten Nahr-
stoffs bestimmt.

6. Biokohle (BC, durch Pyrolyse gewonnene
Pflanzenkohle, siehe Haupttext)

7. Kohlenstoffbindung im Boden (durch
eine Anderung der Landbewirtschaftung
den Gehalt an organischem Kohlenstoffim
Boden erhéhen, sieche Haupttext)

8. Blauer Kohlenstoff

Kohlenstoff, den der Ozean sowie Mee-
res- und Kiistenokosysteme aufnehmen
und speichern; Seegraser, Mangroven und
Salzwiesen. Durch Verringerung des Nahr-
stoffeintrags, die Vermeidung von Ver-
wirbelungen und die Wiederherstellung
der natiirlichen Hydrologie lasst sich die
Kohlenstoffbindung steigern.

folgen mit Maisuntersaaten und Zwi-
schenfriichten sowie Dauerkulturen, wie
die durchwachsene Silphie, Humus meh-
ren. Agroforstsysteme, Hecken oder Feld-
geholze wiirden ebenfalls zum Humus-
aufbau beitragen und zudem den Boden
vor Erosion schiitzen. Beim Aufbau eines
Zertifizierungssystems fiir Humus in Bo-
den seien Fragen nach Messmethoden,
Dauerhaftigkeit und auch dem Umgang
mit der natiirlichen Humussattigung zu
klaren. Bucheler: ,Erst dann sind Humus-
zertifikate glaubhaft und sinnvoll als Kli-
maschutzmaBnahme verwendbar.”

Bioenergie mit CCS

Verschiedene Bioenergieverfahren er-
moglichen es, der Atmosphire aktiv
Treibhausgase wiahrend der Produktion
zu entziehen: Bei BECCS wird das frei-
werdende CO, aufgefangen und gespei-
chert, bei BECCU wird es genutzt anstatt
dauerhaft gespeichert (das U steht hier
fir Nutzung = Use). Am bekanntesten
ist dabei die Aufbereitung von Biogas zu
Biomethan in Erdgasqualitdt. Falls das
abgeschiedene CO, einer Nutzung, etwa
verfliissigt in der Chemie- oder Getridn-
keindustrie, zugefiihrt wird, gilt das als
BECCU. Eine weitere derartige Techno-
logie kdnnte mit der Dampfreformierung
von Biogas zur Wasserstoffgewinnung
bald Verbreitung finden und auch die
Aufbereitung von Gérresten zur stoffli-
chen Nutzung fallt unter diese Kategorie.

Auch mit der Holzvergasungstechno-
logie kann CO, abgeschieden und ge-
speichert werden; niamlich dann, wenn
als Koppelprodukt Holzkohle mit ho-
hem Kohlenstoffgehalt gewonnen wird.
AuBerdem etablieren sich allmé&hlich Py-
rolyseanlagen, die gezielt Holzkohle er-
zeugen; oder Pflanzenkohle aus anderen
Biomassen. Beide Versionen werden als
PyCCS zusammengefasst. ,Die bei der

3]2022 SEPTEMBER-NOVEMBER
Perséd

Verkohlung von Biomassen entstehen-
de Pflanzenkohle ist verschiedenen For-
schungen zufolge in Béden nachweisbar
sehr stabil und baut sich nur minimal
ab“, sagt Biicheler. Pflanzenkohle wirke
sich positiv auf die Struktur und Frucht-
barkeit von Béden sowie den Humuszu-
wachs aus. Als Futterzusatz konne sie die
Tiergesundheit verbessern und als Zusatz
in Biogasanlagen lieBe sich die Methan-
ausbeute und zudem der Kohlenstoffge-
halt des Garrestes steigern. Auf EU-Ebe-
ne ist Pflanzenkohle aus Pyrolyse- und
Vergasungsverfahren mittlerweile in die
Diingemittelverordnung aufgenommen
worden. Die Aktualisierung gilt ab 16.
Juli 2022. Der BBE fordert hier eine na-
tionale Anpassung an das kiinftige EU-
Recht respektive an den Industriestan-
dard European Biochar Certificate.

Ein groBes Manko ist fiir den BBE-Ge-
schiftsfiihrer, dass gemaB IPCC-Leitlinien
in der THG-Bilanz einzig im LULUCF-Be-
reich Negativemissionen anerkannt wer-
den: THG-Senken aus Bioenergie mit CCS
sind jedoch in der Kategorie Energie zu
verbuchen und fiir Pflanzenkohle exis-
tieren noch gar keine Berichtsleitlinien.
Der BBE fordert von EU-Kommission
und Bundesregierung, sich in den UN-
Klimakonferenzen fiir verbesserte 1PCC-
Berichtsstandards einzusetzen. Auch im
bundesdeutschen Klimaschutzgesetz
werden ,technische Senken® ausge-
schlossen. ,Dadurch wird die Kompensa-
tion unvermeidbarer Restemissionen un-
notig erschwert und ein enormer Druck
auf Landnutzungsextensivierungen aus-
getibt*, klagt Biicheler. Er fordert, in Fol-
ge einer nationalen CO,-Senkenstrategie
Forderprogramme nach dem Vorbild der
»Reallabore Energiewende“ einzufiihren,
um auch technische CO,-Senken zu er-
moglichen: ,Dabei sollte explizit auch die
Technologie- und Marktentwicklung der

Abscheidung und Speicherung von CO,
an Bioenergieanlagen und der Verwen-
dung von Pyrolyse-Pflanzenkohle gefor-
dert werden.”

Im Ampel-Koalitionsvertrag sieht Bii-
cheler schon mal ein positives Signal: ,Wir
bekennen uns zur Notwendigkeit auch
von technischen Negativemissionen und
werden eine Langfriststrategie zum Um-
gang mit den etwa fiinf Prozent unver-
meidbaren Restemissionen erarbeiten®,
steht dort unter dem Uberpunkt ,Trans-
formation der Wirtschaft“. Im Dezember
hat die EU-Kommission mitgeteilt, kiinf-
tig die Biodkonomie - also den Ersatz
von Kunststoffen durch nachwachsende
Rohstoffe - und technische CO,-Senken
stirker fordern zu wollen. Thr Ziel ist, ab
2030 die Bereiche LULUCF und Land-
wirtschaft zusammenzufassen und hier
bis 2035 Klimaneutralitdt zu erreichen.
Grundlage hierfiir soll ein Kohlenstoff-
zertifikat werden, dessen Rechtsrahmen
die Kommission noch bis Ende 2022 auf
den Weg bringen will.

ZUM AUTOR:
P Christian Dany
Freier Journalist im Themenkomplex
Landwirtschaft, Umwelt und Erneuerbare
Energien

christian.dany@web.de
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AUFBRUCH IN NEUE ZEITEN

EINST SOLARMOBIL, HEUTE PEDELEC: ANTRIEBE FUR SAUBERE MOBILITAT

Bild 1: hinten v.L.n.r.: André Reinhold, Derk Bosselt, Thomas Jeltsch, Barbara und Bernhard
Rohloff. Vorne v.l.n.r.: Horst Hoppe, Heino Kirchhof, Mirco Rohloff

s wirkte damals wie ein Fahrzeug der

Zukunft: das Rennsolarmobil ,,Dyna-
me“, das 1987 von Studenten der Uni
Kassel gemeinsam mit Berufsschullehrern
entwickelt und gebaut wurde. Bernhard
Rohloff, der ein Jahr zuvor mit seiner
Frau Barbara das auf Fahrradketten spe-

zialisierte Unternehmen Rohloff gegriin-
det hatte, unterstiitzte das Team bei der
Konstruktion eines leichten Antriebs.

In einer der Kasseler Berufsschulen,
der Oskar von Miller Schule, arbeiteten
schlieBlich alle Beteiligten Hand in Hand
zusammen, um die ovale Kapsel, die Platz

Der Dachaufbau fiir die Solaranlage

Ein in die Jahre gekommenes Grasdach
mit einer PV-Anlage auszustatten, ist kein
leichtes Vorhaben. Denn dafiir braucht
es ein Montagesystem, welches das Dach
nicht beschadigt und dem Graswuchs ge-
wachsen ist. Eine der Vorgaben war, dass
sich die Solareinheiten auf dem Dach fiir
Wartung und Reparatur bewegen lassen.
Eine andere, dass die Anlage genug Son-
ne durchlasse, damit das Gras unter den
Modulen weiterwachsen kann. Und dritter
wichtiger Punkt der Planung: Die Anlage
sollte sich schnell amortisieren. Da das
Gras auf dem Dach uneben ist, musste ein
System gefunden werden, das nur punk-
tuell aufliegt und dessen Verbindungen
etwas Uiber der Grasnarbe verlaufen. Das
realisierte System (Esdec-System FlatFix
Fusion), welches eigentlich nicht fiir die-
sen speziellen Anwendungsfall gedacht
ist, funktioniert aber hier sehr gut. Es hat

Auflagepunkte, die mit dicken, 20 mal 20
cm groBen Bautenschutzmatten unter-
flttert sind. So wird die Last sehr gut auf
den Grasflachen verteilt. Die Solarzellen
sind in Sechser-Gruppen mit einem Meter
Abstand angeordnet, wodurch die Modul-
gruppen jederzeit bewegt werden kdnnen.

Bildquelle: Mirco Rohloff

fir einen Piloten bot, auf die StraBe zu
bringen. Auf dem Dach ein Solarpanel,
um den Motor anzutreiben. Das Ziel: die
Tour de Sol* 87, eine noch junge Solar-
rallye in der Schweiz.

Fahrradkette als Antrieb fiir
Solarmobil

Und tatsichlich startete eine Crew,
war sieben Tage und sechs Etappen mit
95 weiteren Teams von Biel nach Aro-
sa unterwegs. Und das erfolgreich: Der
Kasseler Fahrer Thomas Jeltsch belegte
mit einer Zeit von 10:11,23 den ersten
Platz in einer von vier Wettbewerbskate-
gorien: Rennsolarmobil mit Hilfsantrieb
- in diesem Fall Muskelkraft-Pedale. An-
getrieben wurde es mit der ersten Rohloff
S-L-T-99-Kette, die zu dem Zeitpunkt
fr Fahrradfahrer noch gar nicht erhilt-
lich war. Sie wurde erst 1988 auf den
Markt gebracht.

In der Schweiz mit dabei waren Barbara
und Bernhard Rohloff mit ihrem zwdlf-
jdhrigen Sohn Mirco, flir den die Rallye
ein Erlebnis war: ,,Das Interesse war iiber-
waltigend. Tausende Menschen, Kinder
hatten extra schulfrei, standen an den
StraBen, schauten, was da passierte und
feuerten uns an®, erinnert sich der Elek-
troingenieur. Fir ihn glichen die Tage
einem Aufbruch in eine neue Zeit.

Dem Unterstiitzer-Team der ,Dyname*
gehdrte im Ubrigen auch Heino Kirchhof
aus Kassel an, unter dessen Federfiihrung
nur kurze Zeit nach der Solarrallye der
Kasseler Solarverein gegriindet wurde.
Heute engagiert er sich fiir die DGS in
Kassel.

Premiumprodukte fiir die
Fahrradbranche

Zurick zur Firma Rohloff: Heute steht
das Unternehmen fiir Highend-Techno-
logie bei Fahrradantrieben. Die Fahr-
radnaben aus Fuldatal zdhlen zu den
Premiumprodukten der Branche. Den
Grundstein legten die Rohloffs mit je-
ner Fahrradkette, die als technologischer
Meilenstein galt. Die Neunfachkette, die
je nach Radversion zwischen 110 und 116
Glieder besaB, sei ihrer Zeit weit voraus
gewesen, erklart Mirco Rohloff.

Erst knapp zehn Jahre spéter habe der
japanische Hersteller Shimano die erste
Neunfachschaltung lanciert. Das Beson-
dere an der S-L-T-99 waren ihre Lang-
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lebigkeit und Schaltprézision, basierend
auf der patentierten ,Super Link Tech-
nologie®. Durch Geometrieoptimierung
der kraftiibertragenden Teile am Ketten-
gelenk lieB sich der Verschlei deutlich
verringern. AuBerdem: Die Kette war
kompatibel zu allen existierenden Schalt-
systemen.

Auch Radprofis von der Qualitat
iiberzeugt

Nachdem die Rohloffs die Kette 1988
auf einer Messe présentieren, avancierte
sie zum ,Geheimrezept® der Fahrrad-
monteure, da sie sauberer schaltete als
andere. Das machte sie in den 90ern auch
zu einer gefragten Komponente bei den
Radprofis der Tour de France. Ab 1988
wurden bis zu 10.000 Stiick pro Monat
produziert. 1989 stieg Campagnolo bei
der Firma Rohloff ein: Vier Jahre riis-
teten die Ttaliener ihre Antriebsgruppen
mit der Schaltungskette aus Kassel aus,
sodass wochentlich 2.000 Stiick geliefert
wurden.

Noch wihrend die Radprofis begeistert
von der Kette waren, begann die Entwick-
lung der Speedhub 500/ 14 (siehe Bild 2).
Sie gilt als einzige Nabenschaltung mit 14
Géangen, die herkommliche Kettenschal-
tungen beziiglich Reibungsverlusten und
Ubersetzungsumfang vollwertig ersetzen
kann. Sie wurde 1996 vorgestellt, bis
heute wurden tiber 350.000 Stiick pro-
duziert. ,Es gibt zuhauf Menschen, die
mit unserer Nabe problemlos die Welt
umrunden. Der aktuelle Spitzenwert be-
l1auft sich auf 435.000 Kilometer. Die
Nabe 14uft noch, der Wert steigt weiter®,
freuen sich Mirco Rohloff und Vorstand
Werner Schiller. Sie sei extrem belastbar
und die leichteste am Markt.

Nachhaltigkeit ist
Firmenphilosophie

Die Speedhub steht fiir das Firmencre-
do: ,Sicherheit, Zuverldssigkeit, Hoch-
sportlichkeit. Wir wollen immer eine Na-
senspitze voraus sein.” Thren Beitrag leis-
ten 65 Mitarbeiter von der Entwicklung
bis zur Qualitatskontrolle. Vor allem ihre
Langlebigkeit und Nachhaltigkeit wird
geschatzt: ,Auch nach zwanzig Jahren
warten und reparieren wir die Getriebe-
naben und bieten damit langfristige, zu-
verldssige Mobilitat", sagt Mirco Rohloff.

Doch nicht nurbei den eigenen Produk-
ten spiegelt sich das Streben nach Nach-
haltigkeit wider, auch in der Produktion.
Deshalb hat Rohloff entschieden, beno-
tigten Strom mit Hilfe einer Solaranlage
auf dem Dach zu produzieren. Das sei
jedoch kein einfaches Vorhaben gewesen,
weil eine Losung gefunden werden muss-
te, die das 25 Jahre alte Grasdach nicht
beschadigt.
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Solarstrom macht Produktion
okologischer

»Da wir keine Firma dafiir gefunden
haben, die das tibernehmen wollte, muss-
ten wir selbst ein Montagesystem suchen,
welches das Dach trigt.* Die Losung
war schlieBlich eine auf dem Grasdach

»schwimmende“ Solaranlage mit einer
Leistung von 45 kWp (siche Infokasten
auf vorheriger Seite).

Und so werden heute achtzig Prozent
des Jahresbedarfs an Strom in der Pro-
duktion mit PV erzeugt. Uberschiissige
Energie flieBt zukiinftig in eine War-
mepumpe, die im Sommer kihlt und
in den Ubergangsmonaten die Heizung
unterstiitzt - und so den Gasverbrauch
minimiert. Ein wichtiger Schritt, um die
Produkte 6kologischer herzustellen.

Bildquelle: Rohloff AG

»Wir haben die Solaranlage fiir 600 €/
kWp gebaut. Daher amortisiert sie sich
durch die glinstige Bauweise und einen
hohen Eigenverbrauch innerhalb von nur
drei Jahren®, erldutert Mirco Rohloff. Auf
rund tausend m2 Dachflache sind nur
Markenkomponenten verwendet wor-
den: 340-Watt-Module (Solarfabrik), ein
modulares System fiir Flachddcher als
Halterung (FlatFix Fusion von Esdec) so-
wie drei Wechselrichter (SMA-Tripower),
die tiber den SMA-Homemanager 2 ge-
steuert werden.

Bewusstsein fiir Energie schaffen

Wie es um Erzeugung und Verbrauch
steht, erfahren die Mitarbeiter in Echtzeit
an der Kaffeemaschine. Ein Display zeigt
an, was erzeugt und verbraucht wird, ob
Uberschuss ins Strommetz eingespeist
werden kann oder Strom bezogen wer-
den muss (siehe Infokasten unten). Mirco
Rohloff findet das wichtig, um ein Be-
wusstsein fiir Energie zu schaffen, gerade
in Zeiten, wo Ressourcen knapper und
Strom und Gas teurer werden. Die Kaffee-
maschine sei dafiir ein guter Ort, da hier
jeder kurze Zeit verweile. Und auch den
Beschiftigten gebe es ein gutes Gefiihl,
dass mit nachhaltiger Energie produziert
werde. Dariiber hinaus sind die Hallen
mit LED-Lampen und neuen Thermo-
penscheiben ausgeriistet, die den Ener-
giebedarf senken.

Mirco Rohloff ist mit dem Betrieb der
Eltern groB geworden. Der Elektroinge-
nieur ist Mitglied des Aufsichtsrats und
vor allem federfithrend, wenn es um Ent-
wicklungen fiir E-Bikes geht - etwa die
elektronische Schaltansteuerung Rohloff
E-14. Fiir ihn ist das Fahrrad, besonders
das E-Bike, das Verkehrsmittel der Zu-

Visualisierung von Erzeugung und Verbrauch

Um den Energieverbrauch im Unterneh-
men zu visualisieren, hat Rohloff lange
nach der passenden Lésung gesucht. Der
Knackpunkt: Die meisten zeigen den Ver-
brauch nicht in Echtzeit an. Zwei Produk-
te, die den Verbrauch schnell per Modbus
anzeigen, sind:

Zum einen die ,Energy Meter"-App von
Heiko Priissing, die auch die klassische
SMA-Homemanager-Ansicht anzeigt.
Diese seischnell auf einem iPad installiert,
innerhalb von fiinf Minuten in Betrieb
genommen und laufe sehr stabil.

https://apple.co/3drbGer

Fiir alle, die mehr Flexibilitat und Frei-
heit brauchen und mehr Zeit mitbringen,
eignet sich sehr gut das Softwareprojekt
.Solaranzeige” (siehe auch SONNENENER-
GIE 01]19). Es kann sehr gut auf einem

Raspberry Pi betrieben werden. Hier kdn-
nen auch gemischte Netze ausgewertet
werden, auch ist die Darstellung sehr frei.

www.solaranzeige.de
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kunft, um den Klima- und Mobilitits-
wandel zu meistern.

E-Mobilitdt braucht gute
Infrastruktur

Wachsendes Klimabewusstsein macht
das E-Bike oder Pedelec fiir viele interes-
sant: Es sorgt fiir Leichtigkeit beim Fah-
ren, auch bei Anstiegen und mit Gepéck,
und ist so der ideale Begleiter bei Ein-
kauf und Familienausflug oder fiir Job-
pendler. Dank moderner Antriebe, deren
Akkus zuhause problemlos geladen wer-
den konnen, sind weitere Strecken kein
Problem.

Ganz anders sieht es fiir Mirco Rohloff
bei E-Autos aus: Weder Ladeséduleninfra-
struktur und Ladezeit noch die Leistungs-
fahigkeit von Akkus bzw. Batterien seien
so aufgestellt, dass sie fiir viele Menschen
eine ,echte Alternative zu herkémmli-
chen Autos darstellen. Das E-Auto hat fiir
ihn im Gegensatz zu einem Auto mit Ver-
brennungsmotor noch zu viele Einschréan-
kungen wie geringe Reichweite, lange La-
dezeit und komplizierte Tankkarten. Das
E-Bike punkte im Gegensatz zum klas-
sischen Fahrrad mit ldngerer Reichweite,
entspanntem staufreiem Fahren, schnel-
lem Nachladen und giinstigem Unterhalt.

Die Tour de Sol, die 1985 ihre Premiere
feierte, war das erste Rennen fir Fahr-
zeuge, die mit einem Solarantrieb anstatt

einem Verbrennungsmotor fuhren. ,Dass
die Elektromobilitit nur noch ein paar
Jahre entfernt sei, wurde mir damals ge-
sagt. Und auch, dass nur noch das Akku-
problem gel6st werden miisse, dies aber
in maximal funf Jahren erledigt sei”, er-
innert sich Mirco Rohloff. ,Heute stehen
wir immer noch vor demselben Problem.*

E-Bikes wichtige Saule der
Verkehrswende

~Heute, 35 Jahre spiter (siche Bild 1),
kdonnten meine Kinder auf dem Foto sit-
zen, aber wir haben weder die Akkupro-
blematik gelost noch eine Infrastruktur
zum Laden geschaffen. Im Gegensatz zu
meiner sorglosen Kindheit brennt ihnen
der Klimawandel unter den Nageln. Thnen
muss ich leider sagen, dass die Elektro-
mobilitdt offensichtlich noch eine Weile
braucht®, bedauert er.

Fiir ihn ist das E-Bike die urbane Mo-
bilitat der Zukunft: ,Rdder haben kei-
nen CO,-AusstoB und brauchen weniger
Platz im fahrenden und ruhenden Ver-
kehr*, nennt er Pluspunkte fiir das Klima-
schutzkonto. Er ist stolz, dass der Betrieb
seiner Eltern seit nunmehr 36 Jahren An-
triebstechnik fiir saubere Mobilitit liefert
- und seitdem einen Beitrag fiir mehr
Klimaschutz leistet.

Er denkt, dass mit Blick auf die gefor-
derte Verkehrswende leichtere, kleinere

und damit sparsamere Fahrzeuge auf die
StraBen gehoren. Fir ihn heiBt das: Weg
vom SUV, den die Autoindustrie immer
noch forciert. Das Rennsolarmobil ,Dy-
name*, dass er in seiner Kindheit bewun-
derte, stand fiir Sparsamkeit, Leichtbau
und Effizienz.

,Die neue und jetzt kommende Gene-
ration von Leichtfahrzeugen L5e bis L7e
wird meiner Meinung nach mit den Pe-
delecs zusammen eine wichtige Rolle im
Verkehr der Zukunft spielen, da sie diese
Rahmenbedingungen erfiillen. Jetzt fehlt
nur noch das Tempolimit auf deutschen
Autobahnen®, sagt Mirco Rohloff - und
fligt an, das werde wohl noch lange dau-
ern.

Weitere Informationen
Getriebeproduktion:
https://bit.ly/3zTPyRs
Solardach:
https://bit.ly/3Ah2a6X
Erste Messe mit Dyname:
https://bit.ly/3QAqjKS
Podcast mit Mirco Rohloff
https://bit.ly/3doYLtM

ZUM AUTOR:
» Mirco Rohloff
Rohloff AG, Fuldatal
www.rohloff.de

Baujahr: 1996
Grundstiick: ca. 1580 m2

Preis: VB

Betriebsfliche Gebaude: ca. 800 m?2
Standort: Andernach bei Koblenz

Seit iiber 25 Jahren erfolgreicher und ausgezeichneter
Firmenstandort fiir Erneuerbare Energien sucht
Nachfolger zur Ubernahme des Betriebsgebaudes!

Weitere Informationen per e-mail unter: Solarstandort-Mittelrhein.info@web.de
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STECKERSOLARGERATE:
MYTHOS UND WAHRHEIT

WIE GEFAHRLICH SIND SIE WIRKLICH? VORORT- UND

KOMPONENTENMESSUNGEN VON GEALTERTEN ELEKTROINSTALLATIONEN

Bild 1: Der Einsatz von Steckersolargeriten
nimmt in Stidten bei Mietern zu

D er Marktanteil der Steckersolarge-
rate (SSG) hat in Deutschland die
letzten zwei Jahre stark zugenommen.
Nach einer Studie der HTW Berlin betrigt
der Marktumfang derzeit iber 200.000
Geritel). Hiufig wird in diesem Zusam-
menhang verbreitet, dass diese gefahrlich
sind, Stromkreise tiberlasten und Briande
auslosen kdnnen. Um dieses zu verhin-
dern, wurde eine Produktnorm fiir SSG
begleitet, die eine maximale Leistung
von 600 W je abgesichertem Stromkreis
festschreibt. AuBerdem wurden die Si-
cherheitsanforderungen festgeschrieben.
Zudem wurden kritische Belastungsfille
untersucht. Im Rahmen eines WIPANO-
Verbundprojektes wurde der Entwurf
dieser Produktnorm erarbeitet sowie
die wissenschaftliche Begleitforschung
vorgenommen?2). Im Forschungsprojekt
tbernahm die DGS, die Belastbarkeits-
reserven in bestehenden Elektroinstalla-
tionen zu bestimmen, Temperaturen bei
Uberstromen an gealterten Betriebsmit-
teln zu ermitteln und magliche Gefahr-
dungen zu analysieren.

Als erstes wurde die Altersstruktur von
Installationen in Gebduden in Deutsch-
land ermittelt. 2011 fiihrte die FH Siid-
westfalen eine Studie dazu durch. Die
Ergebnisse wurden vom Zentralverband
der Elektro- und Digitalindustrie (ZVEI)
verdffentlicht. Als wesentliches Ergebnis
stellte sich heraus, dass mehr als zwei
Drittel der Elektroinstallation in Gebau-
den schon tiber 40 Jahre in Betrieb sind.
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Etwa 80% der alteren Gebidude bis
1950 sind saniert worden. Die {ibrigen
Gebaude sind zum Teil stark sanierungs-
bediirftig. Gebdude der Jahre 1950 bis
1979 verfligen Uiber die &ltesten Elektro-
leitungen. Die Installation wurde zumeist
teilsaniert, wobei unterputzverlegte Lei-
tungen dabei nicht erneuert wurden.
Durch den Bestandsschutz sind relativ
viele historische Installationen noch in
Betrieb. In den neuen Bundeslanden
wurden tiberwiegend Aluminiumleitun-
gen verwandt, inzwischen wurde dort
sehr viel saniert.

Vor diesem Hintergrund wurden als
kritische Félle fiir den Einsatz von SSG
folgende gealterte Elektroinstallationen
ermittelt: Aluminiumkabel mit Isolier-
material aus Gummi bzw. PVC, Leitun-
gen in Wiarmedammung (Normbez.: A2),
Schraubverbindungen bei Aluminiumlei-
tungen sowie Verteilerdosen bzw. Steck-
dosen in Unterputzverlegung.

Um die Gefahrdung durch SSG einzu-
schitzen, miissen diese Fdlle untersucht
und Belastungsschwerpunkte in einem
Ublichen Haushaltstromkreis herausge-

funden werden. Die mdoglichen Strome
sind nach dem Normentwurf fiir SSG
auf 600 Watt und 2,6 Ampere begrenzt
(siehe Bild 3, Belastungspunkt 2a). Hier
kann es zu keiner Uberlastung kommen.
Allerdings speist das SSG hinter der Absi-
cherung des Stromkreises den Strom mit
in den Verbraucherstromkreis ein. Ubli-
che Haushaltstromkreise sind mit 10 bzw.
16 A abgesichert. Bei einem Geratefehler
bzw. einem Uberstrom in der Verbrau-
chersteckdose 2b) summieren sich die
Stréme vom SSG und vom Netz, so dass
18,6 A an der Steckdose entstehen. Wenn
der Strom zu hoch wird, 16sen die Uber-
stromeinrichtungen aus. Die Uberlastung
bzw. der Fehlerstrom muss demnach klei-
ner als 25,8 A bei 16 A-Sicherungsauto-
maten und 28,2 A bei 16 A-Schmelzsi-
cherungen sein. Sicherungsautomaten
I6sen sicher nach Norm bei dem soge-
nannten groBen Priifstrom 1,45 x Nenn-
strom In aus. Bei Schmelzsicherungen
betrdgt der Normwert zur sicheren Aus-
I6sung 1,6 x Nennstrom In. Durch die
Addition mit dem maximal eingespeisten
Strom des SSG von 2,6 A ergeben sich die
genannten Werte. Somit darf ein Geréte-
fehler nur diesen durch die Absicherung
bestimmten maximalen Strom zur Folge

Haufigkeit in Prozent
w1
o
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Bild 2: Gebédude deren Elektroleitungen noch nicht saniert wurden; Datenerfassung 2011
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Verteilerdose

Uberstrom-
schutzeinrichtung 16 A

_________ 4

Geratefehler (Uberlastung oder Fehlerstrom)

3)

max 2,6 A -

2a)

Bild 3: Ermittlung von Belastungsschwerpunkten

haben, was unwahrscheinlich - aber nicht
auszuschlieBen ist. Dazu muss zur selben
Zeit eine maximale Einstrahlung am So-
larmodul und eine Temperatur von 25°C
auftreten, damit der maximale Strom
von 2,6 A eingespeist wird. Das Ganze
sollte moglichst mindestens 1,5 Stunden
anliegen, sonst reicht die Zeit fiir eine
kritischen Erwdrmung nicht aus. Neben
den Steckdosen werden dann auch die
Leitungen 1) zur Verbrauchersteckdose
2b) sowie die Verteilerdose 3) mit einem
h6heren Strom belastet.

Zur Untersuchung von diesen Be-
lastungsschwerpunkten in Worst Ca-
ses wurden drei Installationen aus den
1960er bzw. 1970er Jahren untersucht:
Ein Haus bei Pasewalk mit Aluminiumlei-
tungen, eine Wohnung in Miinchen mit
Kupferleitungen und ein Haus in Hohen
Neuendorf mit Bakelitkomponenten und
Aluminiumleitungen mit Gummiisolie-

rung in Aufputzverlegung. Die Instal-
lation des Hauses in Neuendorf musste
dazu im Labor aufgebaut werden. Zudem
wurden noch weitere gealterte Steckdo-
sen, Verteilerdosen mit angeschlossenen
Aluminium- und Kupferleitungen im La-
bor systematisch vermessen. Insgesamt
wurden sechs Versuchsreihen mit insge-
samt 109 Messungen durchgefiihrt. Die
Versuchsobjekte werden mehrfach mit
unterschiedlichen Stromstarken bis zum
groBen Priifstrom zuziiglich 2,6 A vom
SSG vermessen. Dabei wurde die Tempe-
ratur mit einem PT100-Sensor und einer
Thermographiekamera ermittelt.

Untersuchung der
Installationsleitungen

Die Messung der Erwdrmung der Instal-
lationsleitungen erfolgte mit den Strom-
starken 8 A, 16 A und mit dem gemiB
Maximalbelastungsstrom von 20,68 A ge-

Quelle: Ralf Haselhuhn, DGS

maB DIN VDE 0298-4. Es wird nach Verle-
gearten unterschieden: A2: Verlegung in
Wirmedammung, B2: Verlegung im ge-
schlossenen Elektro-Installationskanal, C:
Verlegung auf einer Wand und E: Verle-
gung frei in Luft. Die Betriebstemperatur
der Installationsleitungen betragt 60 bzw.
70°C. Um die Gefdhrdung einzuschéat-
zen, mussen die Materialkennwerte der
verwendeten Isolierstoffe herangezogen
werden. Die Entflammungstemperatur
von PVC-Isolation betrdgt 390°C und die
minimale Zersetzungstemperatur beginnt
bei 200°C. Als zuldssige Temperaturdiffe-
renz wurde bei den Leitungen deshalb 70
Kelvin unterstellt.

Fast alle Leitungen wiesen geniigend
Stromreserve fiir SSG auf. Nur Leitungen
in Verlegeart mit Kupfer NYM 3 x 1,5 mm?2
und Aluminium NIAYYfl-J 3 x 2,5 mm?2
in Warmeddmmungen zeigen eine hohe-
re Temperaturdifferenz und damit eine
geringere Stromreserve. Da der zul.ssige
Strom 1z der Leitungen nach DIN gerin-
ger als 16 A ist, muss dann der jeweilige
Stromkreis mit einem 13 A bzw. 10 A -Si-
cherungswert auch ohne SSG abgesichert
sein. Bei einer entsprechenden Absiche-
rung nach Norm ist dann eine ausrei-
chende Reserve fiir das SSG vorhanden.

Untersuchung der Steckdosen

Die Messungen der Steckdosen und
Schraubverbindungen erfolgten an Auf-
putz- und Unterputzinstallationen in La-
borversuchen und Elektroinstallationen
vor Ort. Fiir neue Bauteile gelten nach
deren Produktnorm die folgenden Priif-
kriterien: Bei einem Bemessungsstrom
von 16 A betrigt der Priifstrom 22 A.
Dieser liegt eine Stunde an und dabei
darf die Temperaturerhhung maximal
45 K betragen. Als zuldssige Temperatur-
differenz fiir die gealterten Steckdosen
und Schraubverbindungen wurden auf
Basis der Materialwerte nach Tabelle 1
eine Differenz von 75 K unterstellt. Als
kritische Temperaturdifferenz wurden
maximal 105 K angesetzt.

Alle Steckdosen wiesen starke Ge-
brauchsspuren auf. Als Stecker fiir die
Stromzufuhr wurden gebrauchte Schu-

Bild 4: Bilder der alten Elektroinstallation vor Ort: Aluminiumleitungen und Bakelitsteckdosen in Hohen Neuendorf; Aluminiumleitungen
und TGL-Verteilerdose aus der DDR bei Pasewalk, Kupferleitungen und Sicherungskasten in einer Wohnung in Miinchen
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Tempe-
ratur
150 °C

Eigenschaften/Grenzwerte
PVC bildet Chlorwasserstoffgas

Maximale Kurzschlusstemperatur der
Leitung
Zersetzungstemperatur PVC ‘

Minimaler Flammpunkte von Bau-
stoffen nach DIN 4102-1

Tabelle 1: Kritische Erwdrmung von Isolier-
stoffen

ko-Stecker HY005-F, die teilweise zer-
kratzt und oxidiert waren, verwendet.
Somit wurde hier auch der Worst Case
unterstellt.

Die Priifung ergab, dass zwei Steck-
dosen das Normkriterium 45°C fiir neue
Steckdosen bestehen. Alle Steckdosen
bleiben unter einer Temperaturdifferenz
von 75 K (Bild 6). Es werden somit keine
kritischen Materialgrenzwerte erreicht.
Eine Bakelitsteckdose weist die groBte
Temperaturerh6hung (75 K) auf. Diese ist
jedoch im Betrieb mit 10 A abgesichert.

An Steckdosen am Belastungsschwer-
punkt 2a) besteht keine Gefihrdung, da
nur 2,6 A bei SSG mit 600 W flieBen. Die
groBte Belastung bei den Versuchen war
der maximale Priifstrom von 25,8 A. An
Verbrauchersteckdosen 2b) kdnnen bei
Geritefehler Uberstrome in dieser Hohe
bei gleichzeitiger maximaler Solarstrom-
einspeisung entstehen. Die Temperatur-
differenzen, die sich dann einstellen, be-
tragen bis zu 75 K. Es kommt zu keiner
Schidigung der gealterten Steckdosen,
da kritische Materialgrenzwerte nicht
erreicht werden. Eine Brandgefahrdung
besteht damit selbst bei diesen bis zu 70
Jahre alten Steckdosen nicht.

Untersuchung der Verteilerdosen
und Schraubverbindungen

Die Vermessung der Schraubverbin-
dungen in den Verteilerdosen erfolgte
mit den Stromstirken 8 A, 16 A und
25,8 A.

Im Vergleich zu Steckdosen bestehen
weitaus mehr Verteilerdosen die Norm-
kriterien fiir neue Installationen. Aller-
dings weist eine Dose auch den héheren
Maximalwert fiir die Temperaturdifferenz
auf. Die drei Schraubverbindungen mit
AT > 75 K sind Extremfille (Bild 7). Durch
den Ausbau wurden die Aluminium-Ins-
tallationsleitungen gelockert und sind
beweglich unter den Schraubverbindun-
gen. Das ist ein typisches Verhalten bei
Kontaktstellen mit Aluminiumleitungen.
Um die Untersuchung nicht zu beeinflus-
sen, wurden die Schraubverbindungen
nicht nachgezogen. Diese Verteilerdosen
wiren in bestehenden, intakten Elektro-
installationen so nicht anzutreffen. Die
noch eingebauten Verteilerdosen wiesen

SONNENENERGIE 32022 SEPTEMBER-NOVEMBER

Bild 5: Laborvermessung von Steckdosen und Verteilerdosen verschiedener Baujahre 1950

bis 1980

geringere Temperaturdifferenzen kleiner
40 K auf. Somit hielten diese trotz ihres
Alters von iiber 50 Jahren die Normwer-
te ein. Die Schraubverbindung in Pase-
walk wies eine Temperaturerh6hung von
23,3 K auf. Sie stellt damit eine perfekte
Schraubverbindung dar, obwohl sie eine
Aluminiuminstallation aus den 1970er
Jahren ist.

Die in Hohen Neuendorf ausgebau-
te Verteilerdose zeigte bei der Labor-
messung den Maximalwert von 108,3 K
bei einem Strom von 25,8 A. Die Ursa-

che dafir war, dass durch den Ausbau
die Aluminiumleitungen nur noch sehr
locker unter den Schrauben verbunden
waren. Die Schrauben waren zudem stark
korrodiert, so dass der Ubergangswider-
stand stark erhéht war. Leider konnte die
Verteilerdose nicht vor dem Ausbau ver-
messen werden.

Bei der Realmessung in der Wohnung
in Miinchen mit Elektroinstallation aus
1960iger Jahren und Kupferleitungen
ergaben sich nach 1,5 Stunden Bestro-
mung mit dem Priifstrom von 25,8 A bei

Priifung von Steckdosen nach DIN VDE 0620-1
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Bild 6: Auswertung der Versuchsreihen mit Stec
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Bild 7: Auswertung der Versuchsreihen mit Verteilerdosen

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

Quelle: Projekt SteckerSolar (WIPANO

Férderprogramm)

Quelle: Projekt SteckerSolar (WIPANO Férderprogramm)

Quelle: Projekt SteckerSolar (WIPANO Forderprogramm)



der Verteilerdose unter Putz eine Sta-
gnationstemperatur 60,3°C und damit
eine maximale Temperaturdifferenz von
39,2 K. Somit liegt die gemessene Tem-
peraturdifferenz unter der nach Norm fiir
neue Elektroinstallation von 45 K.

Der Vergleich von Labormessungen
und Realmessungen am Objekt Pase-
walk wiesen die Labormessungen der
Verteilerdose héhere Temperaturen auf,
vor allem, weil durch den Abbau die
Schraubverbindungen der Aluminiumlei-
tungen gelockert wurden. ITm Vergleich
des Temperaturverlaufs zwischen Real-
und Labormessung ergibt sich eine um
etwa 20 K hdhere Temperaturdifferenz.
Die zusétzlich vorgenommenen Thermo-
graphien bestatigen diesen Wert.

Unter der Voraussetzung, dass ein SSG
maximal eine AC-Leistung von 600 W
und damit einen maximal zuldssigen
Einspeisestrom von 2,6 A je Stromkreis
aufweist, besteht keine Brandgefahrdung
auch fiir gealterte Elektroinstallationen.
Ein erhohter Strom kann nur entstehen,
wenn an einer Verbrauchsteckdose ein
Geriatefehler bzw. Uberstrom von klei-
ner als 25,8 A bei einem 16 A-Siche-

rungsautomat und von 28,2 A bei einer
16 A-Schraubsicherung flieBt. Gleichzei-
tig muss im gleichen Stromkreis das SSG
bei optimaler Sonneneinstrahlung den
maximalen Strom von 2,6 A erzeugen.
Die Untersuchung in verschiedenen
Einbausituationen ergab, dass in den
Verlegearten B2, C und E der Schutz der
Leitungen bei Uberstrom gewihrleis-
tet ist. Bei der Verlegung entsprechend
Verlegeart A2 sind die Belastbarkeitsre-
serven zu gering zur Kompensation des
Uberstroms. Allerdings muss der entspre-
chende Stromkreis nach Norm die Lei-
tung auch ohne SSG mit 13 bzw. 10 A
abgesichert werden, so dass dann wieder
eine ausreichende Reserve vorhanden ist.
Die Belastung durch das SSG wird von
allen Steckdosen vertragen. Bei Belas-
tung durch Geritefehler bzw. Uberstrom
an Verbrauchersteckdosen bei gleichzei-
tiger maximale Solarstromeinspeisung
erwirmte sich keine Steckdose um mehr
als 75 K und somit besteht keine Brand-
gefiahrdung. Bei den untersuchten Ver-
teilerdosen variieren die Temperaturen
deutlich. Allerdings wiesen nur die aus-
gebauten Verteilerdosen und Schraub-
verbindungen mit Aluminiumleitungen
Temperaturdifferenzen iiber 75 K auf.

Bild 8: Vor-Ort-Messungen einer Steckdose mit Temperatursensor zum Temperaturverlauf

und zur Kontrolle mit Thermographiekamera

Bild 9: Worst Case-Schraubverbindungen in
der HN-Verteilerdose

Quelle: Projekt SteckerSolar (WIPANO Férderprogramm)

Bild 10: Messung der Verteilerdose mit
Kupferleitungen vor Ort in einer Wohnung
in Miinchen

Quelle: Projekt SteckerSolar (WIPANO Férderprogramm)
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Diese sind jedoch vor allem dem Abbau,
Transport und der Praparation fir die
Messungen geschuldet und bei intakten
Installationen so nicht vorzufinden. So
wiesen die tiber 50 Jahre alten Verteiler-
dosen Temperaturdifferenzen unter dem
Normwert fir neue Steckdosen bzw.
Schraubverbindungen von AT = 45 K auf.

Ganz allgemein und unabhingig vom
Einsatz von SSG sollten Elektroinstallati-
onen, die ihre Lebensdauer von 40 Jahren
uberschritten haben, auf Beschidigun-
gen Uberpriift und bedarfsweise saniert
werden. SSG bis 600 W kdnnen selbst bei
60 Jahre alter Elektroinstallation keine
kritischen Zustiande (Brand etc.) auslésen.

Der Normarbeitskreis AK DKE 373.0.4
hat deshalb einen Entwurf einer Gerite-
sicherheitsnorm fiir SSG bis 600 W mit
Schukostecker erarbeitet und zur Ab-
stimmung eingebracht. Durch die mas-
siven Einspriiche des Gesamtverbandes
der Deutschen Versicherungswirtschaft
(GdV), des Forums Netztechnik/Netzbe-
trieb (FNN) sowie des Zentralverbandes
der Deutschen Elektro- und Informati-
onstechnischen Handwerke (ZVEH) kam
es zu einer Patt-Situation bei der Ab-
stimmung. Daraufhin empfahl das DKE-
Komitee, den Passus mit dem Schuko-
stecker in den unverbindlichen Anhang
des Normentwurfs zu verschieben. Im
September soll der Normenentwurf ver-
offentlicht werden, dann hat die Offent-
lichkeit die Mdglichkeit, ihre Einspriiche
einzubringen. Wie die endgiiltige Norm
aussehen wird und ob der Schukostecker
an SSG normativ wieder aufgenommen
wird, bleibt abzuwarten.

FuBnoten

1) https://solar.htw-berlin.de/studien/
marktstudie-steckersolar-2022/

2) Untersuchungen und Messungen
entstanden unter Mitarbeit von M.
Sc. Peppino Dorner. Das Projekt Ste-
ckerSolar wird durch das BMWK im
Rahmen des Forderprogramms ,,WI1-
PANO* (Wissens- und Technologie-
transfer durch Patente und Normen)
gefordert. Die Verbundpartner in die-
sem sind neben dem Landesverband
Berlin Brandenburg der DGS, die
Deutsche Kommission Elektrotech-
nik Elektronik Informationstechnik
(DKE), das Fraunhofer ISE, indielux,
Solarinvert und S1Z: www.dke.de/de/
arbeitsfelder/energy/steckersolar

ZUM AUTOR:

Ralf Haselhuhn
Vorsitzender des DGS-Fachausschuss
Photovoltaik, Mitarbeiter im DKE-Nor-
mungskomitee im DIN und VDE K 373
«Photovoltaische Solarenergiesysteme”

3|2022  SEPTEMBER-NOVEMBER

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

AIVLITONOLOHd < M1dand ‘



DER WINDREBELL

MIT KLEINWINDKRAFT ZU MEHR AUTARKIE

o

Bild 1: Windige Ecke: wenn es haufig so aussieht, lohnt sich hier eine Windmessung, am
besten iiber ein Jahr. Im optimalen Winkel stehende Hauswénde konnen den Wind be-

schleunigen

n den vergangenen Jahren hat die

DGS wesentlich dazu beigetragen, die
als ,SolarRebell* bezeichneten Balkon-
kraftwerke durchzusetzen. Auch wenn es,
anders als in Nachbarstaaten, in Deutsch-
land immer noch politische Widerstdnde
gegen diese einfachen Steckersolargerite
gibt, und z.B. der Verband der Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik
e.V. (VDE) dabei fiir einen gesonderten
,Wielandstecker” kimpft - seine Mitglie-
der, die Installateure, diirften den dann
kostenpflichtig einbauen -, ist das einfa-
che Anschrauben, Einstopseln, Stromspa-
ren bei der Balkon-PV lingst iiblich.!) So
kdnnen auch Menschen, die kein eigenes
Haus besitzen, ein Stiick Energieautarkie
gewinnen.

Viele Menschen trdaumen daher davon,
sich mit einem ,WindRebell“ noch autar-
ker machen zu kénnen. Doch das ist nicht
so einfach, weil die Energie des Windes
mit seinen Extremen wie Flauten und
(Wirbel-)Stiirmen sehr viel schlechter ab-
schitzbar ist als die der Sonne mit ihren
regional 940 bis 1.200 kWh/m2 im lang-
jahrigen Mittel. Auch unterscheidet sich
der Windenergieertrag viel stirker von
Region zu Region und sogar innerhalb
einer Region. Deshalb ist es notwendig,
sich die verschiedenen Einflussfaktoren
genauer anzusehen.

Ganz Deutschland liegt zwar in einer
Westwindzone, aber das Angebot an

3]2022 SEPTEMBER-NOVEMBER
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Windenergie fiir Kleinwindanlagen ist
hochst  unterschiedlich.  Grob  gesagt
finden sich weitrdumig lohnende Wind-
gebiete nordlich der Linie Hamburg-
Schwedt/Oder, westlich der Linie Ham-
burg-Bielefeld, und nérdlich der Linie
Bielefeld-Emmerich/Rhein, so dass sich
ein um die Vertikalachse gespiegeltes Z
ergibt. In diesem Bereich liegt die Wind-
geschwindigkeit in 10 Metern Hohe im
langjdhrigen Mittel Giber vier Meter pro
Sekunde. AuBerhalb dieses Bereichs gibt
es natiirlich immer wieder Orte, an denen
sich die kleine Windenergieernte lohnen
kann: auf Héhenziigen z.B. der Mittelge-
birge und an deren Westflanken, sowie an
einzelnen breiten (Fluss-)Talern in Ost-
West-Richtung. Nicht lohnen diirfte sich
die Ernte in dicht bebauten, talkesselarti-
gen topographischen Strukturen, wie wir
sie u.a. in Stuttgart, Karlsruhe, Dresden
oder Frankfurt/Main finden. Einen guten,
ersten Uberblick iiber die regionale Wind-
situation bietet der Global Wind Atlas.?)
Hier kann nach einzelnen Orten gesucht
werden, um dort die durchschnittliche
Windgeschwindigkeit und die genaue
Hauptwindrichtung zu erfahren.

Ebenso wichtig wie die groBraumige
Topographie ist die kleinrdumige vor Ort.
Wind braucht freien Raum - besonders in
der Hauptwindrichtung -, um Geschwin-
digkeit aufnehmen zu kénnen. Sind dort
Hindernisse, entstehen im besten Fall
einige Verwirbelungen, im schlimmsten
Fall kommt nur noch ein laues Liiftchen

Bildquelle: G. Warnke ]

an; ein WindRebell z.B. fiir ein Haus im
Wald ist unsinnig, da sich biegende Aste
und Wipfel die Windenergie zuvor absor-
biert haben. Dann wiirde h6chstens noch
ein Windrad an einer Baumspitze helfen,
wie es der Architekt Wolfgang Frey kon-
zipiert hat.3)

Wichtig ist, dass Windkraftanlagen
auch Platz nach hinten brauchen, da-
mit der Wind quasi abflieBen kann. Ein
kleines Windrad direkt vor eine quer zur
Windrichtung stehend Mauer zu stel-
len, ist die Wahl des zweitschlechtesten
Standorts - nach einer Aufstellung direkt
hinter der Mauer! Da hilft es dann auch
nicht, wenn der Global Wind Atlas vor
Ort eine windstarke Region ausweist. Fiir
hohe Gebdude mit Flachdachern ist der
Leitfaden von Prof. Jochen Twele/HTW
Berlin die beste Referenz.4)

Und noch eine Besonderheit spielt bei
einem meist nicht auf freiem Feld ste-
henden WindRebell eine wichtige Rolle:
Gebiude konnen, wenn sie im richti-
gen Winkel zum Wind - oder besser zur
Hauptwindrichtung - stehen, als Windbe-
schleuniger wirken. So schreibt Prof. Vol-
ker Quaschning: ,Hiigel, Anhéhen und
Bergkuppen haben einen Einfluss auf die
Windgeschwindigkeit. Auf Bergkuppen
oder der Luv-Seite von Bergriicken, die
senkrecht zum Wind stehen, kann es zu
einer Uberhdhung der Windgeschwindig-
keit kommen, die bis zum Zweifachen des
ungestorten Windes betragen kann. Tm
Lee eines Berges ist dagegen mit deutlich
geringerer Windgeschwindigkeit zu rech-
nen.“5) Gleiches gilt natiirlich auch fiir
Dachgiebel und Hausecken, wenn die da-
zugehorigen Dacher und Wiande so aus-
gerichtet sind, dass sie als Windbeschleu-
niger wirken. Betrigt also die ungestorte
Windgeschwindigkeit lokal 3,7 Meter pro
Sekunde, so ist bei geeigneter Ausrich-
tung an den horizontalen und vertikalen
Kanten von Gebduden durchaus mit 7
Metern pro Sekunde zu rechnen.

Ob eine  Kleinwindenergieanlage
(Klein-WEA) am geplanten Standort auch
rechtlich aufgestellt werden darf, regeln
im Allgemeinen die Bauordnungen der
Bundesldnder. In vielen Regionen sind
kleine Windkraftanlagen von 10 m Hoéhe
baurechtlich genehmigungsfrei, wobei
darauf zu achten ist, ob sich die 10 m
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Prinzipiell gilt: 1 m/s = 3,6 km/h = ca. 2
kn/h = 2 nm/h. Die beiden letzten Anga-
ben sind in der Seefahrt und damit auch
fir Kustengebiete relevant, weil sie hier
haufig in Wettermeldungen auftauchen:
kn steht fiir ,Knoten" (= 1,852 km/h) und
meint dasselbe wie nm = Nautische Meile.
Daneben gibt es die Beaufort-Skala, die
sich nicht auf Messverfahren, sondern auf
seeminnische Beobachtungen stiitzt. Fiir
einen Dachgiebel oder eine Hausecke, um
die der Wind mit 7 m/s weht, miisste nach
Beaufort Windstédrke 4 angeben werden.
Und wenn der Wind Regenschirme um-
schldgt, herrscht Windstarke 6.

Wie viel Prozent der Windenergie kdn-
nen aber abgeerntet werden? MaBgeb-
lich ist das Betzsche Gesetz, das besagt,
dass eine Anlage maximal 16/27stel, also
knapp unter 60% der Windenergie nutzen
kann. Mehr ist wegen des entstehenden
Luftstaus vor der Windkraftanlage nicht
maglich, und eine 100%ige Nutzung der
Windkraft wiirde ja bedeuten, dass der
Wind zum Stehen kdme. Sehr gute An-

auf die Nabenhohe oder auf die Gesamt-
héhe (d.h. inklusive Rotorblatt-Spitzen)
beziehen. Wer nicht wie z.B. ein Land-
wirt tber ein groBes Grundstiick ver-
figt, sollte dennoch mit dem Bauamt
und den Nachbarn sprechen, um spétere
Klagen wegen des Aufstellungsortes zu
vermeiden. Denn wer seinen WindRebell
innerstadtisch nahe an der Grundstiicks-
grenze errichten will oder muss, benétigt
- Genehmigungsfreiheit hin oder her -
schon sehr groBziigige Nachbarn. Sonst
kann ein Windrad von den Gerichten als
,optisch bedrangend“ eingestuft werden
oder der Schattenwurf zu Klagen fiihren.
Die Installation mittels eines Masten auf
dem Dach kann dazu fiihren, dass Bau-
hohen iiberschritten werden. Zudem gilt
auch fiir Klein-WEAs die ,Technischen
Anleitung zum Schutz gegen Lirm (TA
Lirm)“8) zum Bundes-Immissionsschutz-
gesetz, die Lirmbel&dstigungen regelt bzw.
begrenzt. SchlieBlich haftet der Eigentii-
mer einer Windenergieanlage natiirlich
auch fiir Schiden, die durch sie entste-
hen - etwa wenn der Wind die Anlage
zerstort, und die Rotorblatter Nachbars
Auto treffen.

Was allerdings die Genehmigungsmdég-
lichkeiten anbelangt, so diirften die durch
die am 28.07.2022 im Bundesgesetzblatt
verdffentlichten Anderungen am EEG,
die den Erneuerbaren Energien in § 2
Vorrang einrdumen, nochmals deutlich
groBer werden. Dennoch wird es kaum
moglich sein, einen WindRebell z.B. an
Gebiuden zu befestigen, die einem selbst
nicht gehoren.

lagen ernten heute in der Praxis um 50%
der Windenergie.

Bleibt die Frage nach der Windleistung
fir die jeweilige Windenergieanlage. Die
Berechnung geschieht nach der Formel:

P=v3-p-r2-r(- 0,5

P ist die Leistung, v = die Windgeschwin-
digkeit, p = die Luftdichte, r = der Rotor-
radius, Tt = die Kreiszahl Pi. 7)

Die wichtigste, rein abstrakte Erkennt-
nis aus dieser Gleichung: Die Windge-
schwindigkeit v beeinflusst die Leistung
mit der dritten Potenz, der Rotorradius
die Leistung ,nur" mit der zweiten Potenz.
Verdoppelt sich also die Windgeschwin-
digkeit, erhdht sich die Leistung um das
Achtfache; wird hingegen der Radius
der Windkraftanlage verdoppelt, erhdht
sich die Leistung ,nur" um das Vierfache.
Windgeschwindigkeit ist fiir die Wind-
energie eben durch nichts zu ersetzen.

Dass auch eine kleine Windenergiean-
lage sinnvoll und profitabel sein kann,
zeigen die vielen Mikrowindanlagen (0,1
bis 1,5 kW) auf gréBeren Segelbooten
oder Yachten an den Kiisten. Dabei kom-
men folgende Faktoren zum Tragen:

Die Schiffe befinden sich in einer
windhéffigen Gegend, d.h. hier sind
uber der Wasseroberflache hohe
Windgeschwindigkeiten hdufig an-
zutreffen.

Die Anstromung der Windgenerato-
ren wird fast nie durch Hindernisse
gestort — versteckte Buchten etc.
einmal ausgenommen.

Bild 2: Sinnvoll: Microwindkraft zur Strom-
versorgung eines Segelboots

Bildquelle: G. Warnke

Die Boote verfiigen durch ihre
Batterien bereits iiber einen Strom-
speicher; Laderegler werden bei den
12/24/48-Volt-Gleichstrom-Wind-
turbinen mitgeliefert oder sind be-
reits in sie integriert.

Die Yachten kdnnen auch wihrend
des Segelns oder des Ankerns Strom
erzeugen, wenn der Dieselmotor
nicht angeworfen werden soll oder
kann.

Die Schiffe werden unabhingig von
der Landstromversorgung und da-
durch fahrtentauglich.

Die Windturbine kann, anders als
ein Dieselmotor, im Hafen auch lau-
fen, wenn die Bootsbesatzung gar
nicht an Bord ist.

Die Windgeneratorleistung und der
meist relativ geringe Stromverbrauch
an Bord durch Kiihlschrank, Wasser-
pumpe, Funk- und Navigationsgera-
te sowie Beleuchtung passen meist
gut zusammen.

Durch ihre Verbreitung gibt es hin-
sichtlich der Qualitit valide Praxis-
erfahrungen mit den iiblichen Mik-
rowindanlagen.

AuBerhalb des Spezialgebiets Segel-
sport fehlen oft einige der o.a. Faktoren,
was die Abschitzung der Profitabilitat
einer Anlage erschwert.

Denn widhrend bei SolarRebell-Anla-
gen die Module vergleichbar, die Ertrige
abschitzbar, und die erzeugten Leis-
tungen selbst nutzbar sind, sind Klein-
windanlagen (1,5 bis 10 kW) kaum ver-
gleichbar, ihre Ertrage vor Ort wegen der
geographischen Besonderheiten schwer
abschitzbar und wegen des groBen
Leistungsspektrum zwischen Flaute und
Sturm auch nicht immer selbst nutzbar.
Eine Selbstnutzung des Stroms - ggf.
auch als Heizungsunterstiitzung mittels
eines Tauchsieders - ist aber zwingend
notwendig, da die Einspeisevergiitung
fir kleine Windkraftanlagen vollig un-
attraktiv ist.

Die aus dem Segelsport bekannten
Mikrowindanlagen sind zwar auch im
Hausbereich méglich, aber kaum eine Lo-
sung, zumal es hier mit Heizungspumpe,
E-Herd, Waschmaschine, Geschirrspli-
ler und Gefriertruhe erheblich gréBere
Stromabnehmer gibt als auf See.

Kleinwindanlagen benétigen wegen
des stark schwankenden Windangebots
immer einen Speicher; doch der ist als
Heimspeicher - noch - recht teuer, und
lohnt sich in den meisten Fillen als Ex-
traanschaffung fiir eine Kleinwindanlage
nicht. Ist jedoch bereits ein Speicher vor-
handen, der aus verschiedenen Quellen/
Anlagen (PV 1, PV 2, BHKW etc.) gespeist
werden kann, entfallen hier natirlich die
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vorne, wo die ,Windwelle" hoch stromt, gibt es geniigend Windgeschwindigkeit. Die Wind-
stromung ist allerdings nicht so gut fiir HAWT-Anlagen geeignet

Extra-Investitionskosten. Ein ,Stecker-
windgerat* analog zum Steckersolarge-
rdt ohne Speicher ist wegen der starken
Leistungsschwankungen (Sturmspitzen)
der Windenergie nicht maglich.

Was kostet nun eine Kleinwindkraftan-
lage? In der Regel sind pro Kilowatt in-
stallierter Leistung 3.000 bis 8.000 Euro
zu veranschlagen. Wobei giinstig nicht
immer gut ist und irgendwelche Billig-
anlagen aus Fernost oder von hier kaum
empfehlenswert sind. Bezogen auf den
Kilowattpreis ist Photovoltaik etwa drei
bis viermal giinstiger.

Die Energieagentur NRW hat in ihrem
9/2021 veroffentlichten Papier ,Klein-
windenergieanlagen“9) die Amortisa-
tionszeiten fiir eine - fiir Wohngebiete
schon zu groBe - 10-kW-Anlage zum
Preis von 50.000 Euro berechnet: im bes-
ten Fall 13 Jahre, ansonsten aber erheb-
lich Uiber 20 Jahre. Das alles setzt durch-
schnittliche Windgeschwindigkeiten von
5 m/s und einen deutlichen Eigenver-
brauch voraus. Und nattirlich auch, dass
die Anlage technisch gut funktioniert so-
wie nicht von Windabschattungen und
starken Verwirbelungen betroffen ist. Fiir
einen Landwirt an der Kiste, der seine
Milchkiihlung rund um die Uhr laufen
hat und auch weitere Maschinen ein-
setzt, kann sich das durchaus ,rechnen®
Fir viel Standorte in Deutschland aber,
vor allem in den Einzelhausgebieten,
wird sich so eine Kleinwindenergieanlage
in absehbarer Zeit nie amortisieren, zu-
mal hier Anlagenhdhen von 25-50 m zur
Nutzung der dort stirkeren Winde nicht
moglich sind.

Doch es kommt noch schlimmer: Die
Leistung der auf dem Markt erhiltli-
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chen Kleinwindkraftanlagen wird meist
fir Windgeschwindigkeiten von 11 oder
12 m/s angegeben, was Windstirke 6
bzw. starkem Wind entspricht (siehe
Kasten). Damit die Kleinwindkraftanlage
firs Eigenheim anndhernd das leistet,
womit sie beworben wird (,,5-kW-Anla-
ge“), miisste allerdings die durchschnitt-
liche Windgeschwindigkeit im Jahr bei
10 bis 12 m/s liegen, und nicht nur an
einigen wenigen gliicklichen Tagen im
Winterhalbjahr. Doch ein Blick in die ent-
sprechenden Windkarten'0) zeigt, dass
es solche Standorte in Deutschland gar
nicht gibt, jedenfalls nicht in der fir das
Home Energy Harvesting interessanten
Ho6he von 10-12 Metern, die im urbanen
Umfeld maximal méglich ist.

Habe ich allerdings statt der im Leis-
tungsdatenblatt der Windenergiean-
lage angegebenen 12 m/s de facto im
langjahrigen Jahresmittel eine Windge-
schwindigkeit von 6 m/s, dann bringt
die Windkraftanlage nach der o.a. For-
mel durchschnittlich nur noch ein Achtel
der angegebenen Leistung: ca. 600 statt
5.000 Watt.

Ist das das Ende der 1dee vom Wind-
Rebell? Nicht ganz, denn es haben sich
oben zwei entscheidende ,Stellschrau-
ben* fiir das Projekt WindRebell gezeigt:
der Anlagenpreis und die Windgeschwin-
digkeit. Die Windgeschwindigkeit scheint
zuerst einmal unbeeinflussbar, aber sie
wird durch die natiirliche Topografie be-
einflusst, etwa wenn der Wind besonders
stark durch enge Schluchten pfeift. Nicht
anders sieht es mit stadtischen ,Hauser-
schluchten® aus, auch wenn die gar nicht
so martialisch einer Schlucht dhneln miis-
sen. Wie wir oben gesehen haben, kann
sich an entsprechend zum Wind ausge-
richteten Fliachen die Windgeschwindig-
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keit verdoppeln: statt der in der Region
tiblichen 3,7 m/s werden dort ca. 6-7 m/s
erreicht. Solche punktuellen Orte an den
Firsten von Satteldachern oder an Haus-
ecken gilt es zu finden. Helfen kann da-
bei zuerst einmal die Beobachtung, etwa
wenn an einer Hausecke bei Wind sténdig
die Milltonnen umfallen. AnschlieBend
sollten mit einer einfachen Wetterstation
die Windgeschwindigkeiten dort mdég-
lichst tiber ein Jahr ermittelt werden.

Der Anlagenpreis ldsst sich dadurch
driicken, dass - handwerkliches Geschick
vorausgesetzt — die Anlage selbst gebaut
wird. Allerdings sollte als Nicht-Ingenieur
dringend (!) von einer Eigenkonstruktion
abgesehen werden, und zwar sowohl aus
Sicherheitsgriinden als auch wegen des
Ertrags. Denn irgendein sich nur hiibsch
drehendes Windrad, das kaum Strom er-
zeugt, bringt die eigene Energieautarkie
nicht weiter. Wer in das Thema einstei-
gen will, sollte zwei Stunden investieren
und bei Youtube ,kleinwindanlage selber
bauen® in die Suchmaske eingeben. Doch
dies dient nur der Orientierung, denn
nicht alles, was in den Videos versprochen
wird, kann in der Praxis auch gehalten
werden. Besondere Vorsicht ist bei Videos
geboten, die von Superwindridern und
weltumwilzenden Techniken sprechen.

Fiir den Eigenbau sind Biicher mit An-
leitungen und Konstruktionszeichnun-
gen wie die von Uwe Hallenga und Horst
Crome!!) oder Giinther Hacker!2) erfolg-
versprechender und sicherer als viele You-
tube-Videos. Und auch Seminare bzw.
Webinare kénnen ein geeigneter Einstieg
sein.!3) Zudem gibt es Onlineforen wie
kleinwindanlagen.de und dasWindrad.
de, wo Selbstbauer ihre Erfahrungen so-
wie Tipps austauschen, und wo sich auch
technische Zeichnungen finden. SchlieB-
lich gibt es OpenSource-Bauanleitungen
im Netz!4). Und wer sein Projekt wissen-
schaftlich-mathematisch angehen will,
kann auf Freeware-Programme wie Q-
Blade.org oder die kanadische RETScreen
Clean Energy Management Software zu-
rickgreifen.

Auf welches Rotordesign sollte sich
fir einen WindRebell konzentriert wer-
den? Die erste Entscheidung ist die zwi-
schen Windkraftanlagen mit horizontaler
(HAWT) und vertikaler (VAWT) Achse. Die
Horizontal Axis Wind Turbine hat unser
heutiges Bild von der Windkraft geprégt,
vor allem bei den groBen Turbinen. Diese
sich schnell drehenden, meist dreibléttri-
gen Auftriebsldufer konnen bis zu 50%
der im Wind enthaltenen Energie abern-
ten, weshalb sie im Leistungsvergleich mit
gleich groBen Vertical Axis Wind Turbi-
nes (VAWT) fast immer vorn liegen. Doch
letztere haben gerade fiir die Nutzung
im urbanen Umfeld erhebliche Vorteile:

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.



sie sind leiser, kommen besser mit den
in Siedlungen immer entstehenden Tur-
bulenzen zurecht, und benétigen keine
Windnachfiihrung. Mégen die Turbinen
mit horizontaler Achse im freien Geldnde
und bei Nabenhohen von 30 bis iber 130
Metern deutlich mehr Ertrag bieten - in
stirker strukturierten Gebieten haben die
Vertikalachser ,die Nase vorn®

Nun gibt es auch bei den VAWT unter-
schiedliche Typen: Reine Widerstands-
laufer wie z.B. der Savonius-Rotor, der
Lenz-Rotor, und das aus den Windmes-
sungen bekannte Schalen-Anemometer
einerseits, sowie die schnell drehenden
Auftriebsldufer der Darrieus-Typen!5)
andererseits, die sich besser zur Stromer-
zeugung eignen. Vom letzteren Typ sind
die Helix-Darrieus-Rotore vorzuziehen,
weil sie im Gegensatz zum Original-Dar-
rieus (,Schneebesen®) selbsttitig anlau-
fen kénnen. Immerhin kénnen Darrieus-
Rotore einen Leistungsbeiwert/cp-Wert
von 0,4 erreichen, d.h. sie kénnen bis zu
40% der im Wind enthaltenen Energie
abernten. Savonius-Rotore erreichen hin-
gegen nur einen cp-Wert von knapp 0,2.

Ein Helix-Darrieus sollte dabei ent-
weder ldngs vor dem First eines Sattel-
dachs positioniert werden, der quer zur
Hauptwindrichtung verlduft - als eine Art
liegender Vertikalrotor, wobei unbedingt
die Dachstabilitdt beachtet werden muss!
Oder er wird senkrecht an einer windh&f-
figen Hausecke positioniert. Beide Posi-
tionierungen ernten den an den Flidchen
beschleunigten Wind optimal, zumal sie
generell die gesamte Linge des Firstes
oder der Hausecke nutzen konnen. Das
hat zudem noch einen weiteren Vorteil:
die Achse des Darrieus-Rotors kann an
beiden Enden befestigt werden, da alle
Vertikalachser zu Schwingungen neigen.
Wer eine Schwingungsiibertragung auf

Bild 5: Vertikalrotoren kommen mit schra-
ger Anstromung von unten besser klar
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Bild 4: Ein Helix-Darrieux Marke Eigenkons-
truktion: hier diirfte der Radius des Rotors
gern groBer sein (siehe Kasten)

das Gebdude noch starker eliminieren
will, kann die Achs-Halterungen mit
StoBdampfern z.B. aus Autos versehen.
Durch die Lagerung an beiden Achsen-
enden ist es mdglich, dort auch Bremsen
anzubringen, falls ein extremer Sturm
die Anlage zu iberfordern droht. Und
schlieBlich: wird der Helix-Darrieus in
einen um die vertikale Seitenachse klapp-
baren Rahmen montiert, kann er ggf. an
den Hausecken wie einen Torfliigel aus
dem Wind gedreht werden.

Wichtig ist die richtige Dimensionie-
rung der Anlage und die Abstimmung der
einzelnen Technikkomponenten aufein-
ander. Das gilt sowohl fiir Rotor-Durch-
messer und -Hohe - ein kleiner Rotor
bringt wenig - als auch fiir die gesamt
Elektrik, insbesondere wenn sie auch das
Haus betrifft. Wer hier kein ausgewiesener
Fachmann ist, sollte sich unbedingt einen
erfahrenen Elektriker holen. Ansonsten
konnen die Schaden an der Hauselektrik
und durch entstehende Brande erheblich
sein. Zudem muss ein passendes Ener-
giemanagementsystem gefunden und
der Heimspeicher auf seine Eignung fiir
den Windstrom betrachtet werden. Wer
keinen Heimspeicher besitzt, kann mit
dem Windstrom und einer Heizpatrone
die eigene Wiarmeversorgung férdern -
die windstarken Zeiten im Winterhalbjahr
und der Wohnwarmebedarf passen gut
zusammen.

Fazit

Wie bereits geschrieben: ein Stecker-
windmodul analog zum Steckersolarmo-
dul wird es nicht geben. Die Leistungs-
differenz zwischen wenig Wind und Wir-
belsturm ist eben erheblich gréBer als die
zwischen Tag und Nacht. Doch kosten-
glinstige, weil selbst gebaute Kleinwind-
anlagen haben als WindRebell Potential
- auch im bebauten Umfeld. Dass sie hier

Bildquelle: G. Warnke

anders aussehen als ihre Megawatt-Ver-
wandten, liegt in der Natur der Sache.
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ENERGIE AUS DER
SCHOPFUNG BEZIEHEN

ORDEN VERKNUPFEN DIE ENERGIEWENDE MIT IHREM GLAUBEN

Bild 1: Ganz im Osten der Republik liegt in Sachsen das Kloster St. Marienthal bei Ostritz an

der NeiBe. Es ist Teil einer energiedkologischen Modellstadt.

D ie wohl bekannteste benediktini-
sche Ordensregel lautet ,,Ora et la-
bora“ - ,bete und arbeite“. Das Leben
von der eigenen Hinde Arbeit umfasst
auch die Energiegewinnung - friiher
hauptsdchlich mittels Wasserkraft,
heute durch Erneuerbare Energien in
allen erdenklichen Formen.

In Deutschland existieren nach Anga-
ben der Deutschen Ordensobernkonfe-
renz etwa 1.400 klosterliche Niederlas-
sungen, an denen tiber 15.000 Ordensan-
gehorige leben. In ihrer Geschichte waren
Kloster stets Orte der Innovation - von
der Klosterheilkunde tiber die Landwirt-
schaft bis zur Energiegewinnung. Heutige
Energiekonzepte greifen den Gedanken
der Selbstversorgung wieder auf: ,Viele
Kloster, die Erneuerbare Energien nutzen,
sind benediktinischen Ursprungs, was auf
ihre Einzellage und den daraus resultie-
renden Autarkiegedanke zurlickgeht®,
erklart Amulf Salmen, der Pressesprecher
der Deutschen Ordensobernkonferenz in
Bonn. Nachfolgend werden beispielhaft
sieben Kloster vorgestellt.
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Kloster Sankt Marienthal in
Sachsen ist Teil einer energie-
okologischen Modellstadt

Ganz im Osten der Republik liegt das
Kloster Sankt Marienthal bei Ostritz an
der NeiBe in Sachsen. Der Fluss bildet
zugleich die Landesgrenze zu Polen. Das
barocke Kloster der Zisterzienserinnen
wurde im 13. Jahrhundert gegriindet und
ist heute Teil der ,Energiedkologischen
Modellstadt Ostritz-St. Marienthal“, die
neben einem Biomasse-Heizkraftwerk
auch ein modernes Fernwirmenetz und
neun Windkraftanlagen umfasst.

Seit Giber einhundert Jahren wird die
Wasserkraft zur Stromgewinnung ge-
nutzt. Zundchst wurde der Strom direkt
verbraucht, seit 1967 wird ins 6ffentliche
Netz eingespeist. Eine alte Francisturbine
mit 14,7 kW Leistung betreibt ein histori-
sches Schausdgewerk. Daneben lduft seit
2000 eine Kaplan-Turbine mit 104 kW
Leistung. Bei einem Nenndurchfluss von
6,5 m3/s und einer Fallhohe von zwei
Metern erzielt sie eine Jahresleistung
von ca. 200.000 kWh, was rechnerisch
den Energiebedarf aller Einrichtungen

Foto: Zisterzienserinnenabtei Klosterstift St. Marienthal.

des Klosters abdeckt. Die relativ geringe
Jahreserzeugung liegt an den niedrigen
Pegeln im Sommer.

Kloster Marienthal gilt als geistiges
und kulturelles Zentrum des Dreildnder-
ecks Deutschland - Polen - Tschechien,
welches vor der Wende aufgrund der
Umweltbelastungen einen nicht gerade
guten Ruf als ,Schwarzes Dreieck” hatte.
Heute ist das anders. Besucher kénnen
die Wasserkraftanlagen samt Fischtreppe
besichtigen. Im Internationalen Begeg-
nungszentrum finden regelmiBig Bil-
dungsveranstaltungen statt. AuBerdem
gibt es einen Klostermarkt, eine Kloster-
schenke sowie Gisteunterkiinfte.

Abtei Marienstatt im Westerwald
nutzt Wasserkraft seit iiber 100
Jahren

Der Griinder des Zisterzienser-Ordens,
Bernhard von Clairvaux, soll einmal ge-
sagt haben: ,Pflanzt dort, wo die Wasser
flieBen*. Diesem Motto folgend, entstand
im Jahr 1227 an der Nister die Abtei Ma-
rienstatt im Westerwald, n6rdlich von Ha-
chenburg im heutigen Rheinland-Pfalz.
Neben einer Wasserkraftanlage gibt es
dort im hinteren Teil des Geldandes eine
kleine Photovoltaikanlage auf dem Tur-
binenhaus. Eine Warmepumpe entzieht
dem Flusswasser Energie. AuBerdem be-
findet sich auf der Bibliothek des Gym-
nasiums eine thermische Solaranlage.
Zusammen konnen etwa 5 bis 10 % des
Wirmebedarfs aus regenerativen Quellen
gedeckt werden. Den groBen Rest tragt
noch ein Erdgaskessel.

,Die aktuellen Herausforderungen im
Energiebereich bei uns sind sehr viel-
faltig“, berichtet Verwaltungsleiter Dirk
Schmidt. So gehe es darum, mit dem
Denkmalschutz Wege zu finden, um die
Photovoltaik (PV) weiter auszubauen.
Auch die Speicherung werde diskutiert
und mehr noch: ,Wir wollen die Warme-
pumpe effektiver einbinden und priifen,
inwieweit iiber eine Tiefenbohrung bzw.
Flachenkollektoren eine Erdwirmenut-
zung realisiert werden kann®, so Schmidt
zu den aktuellen Planungen. Auch ein
Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Biogas-
nutzung oder ein Hackschnitzel-Holzver-
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Bild 2: Die Wasserkraftanlage im Kloster St. Marienthal ist Teil der ,energiedokologischen

Modellstadt Ostritz-St. Marienthal".

gaserkessel seien denkbar. Eine Machbar-
keitspriifung soll zudem herausfinden, ob
ein Latentwdrmespeicher zu realisieren
ist, um die Strom- und Wirmeerzeugung
bei einem BHKW-Einsatz voneinander zu
entkoppeln.

Momentan sei all dies aber eher ein
,Herantasten an weitere Mdglichkeiten®
als ein in sich geschlossenes Energie-
konzept. Die Verantwortlichen wollen
jedenfalls das Engagement ihres Altabtes
Dr. Thomas Denter fortsetzen, der unter
anderem im Jahr 2002 die Wasserkraft-
anlage generaliiberholen und die Solar-
anlagen errichten lieB. Seitdem erzeugt
eine moderne Banki-Durchstrémturbine
mit 95 kW jdhrlich um die 500.000 kWh
Strom, was dem Verbrauch von 140
Haushalten entspricht. Besucher der Ab-
tei Marienstatt erwartet neben der Abtei-
kirche ein von den Mdnchen gefiihrtes
Brauhaus, eine Buchhandlung sowie ein
Géstehaus.

Bild 3: Eine Banki-Durchstromturbine mit einer Leistung von 95 kW
unterstiitzt die Versorgung der Abtei Marienstatt im Westerwald. Im
Bild zu sehen ist Altabt Dr. Thomas Denter.

Benediktinerabtei
Miinsterschwarzach hat CO,-
Bilanz komplett ausgeglichen

Einer der Leuchttiirme beim Einsatz
Erneuerbarer Energien in Klostern ist
zweifellos die Benediktinerabtei Miins-
terschwarzach bei Kitzingen. Das Kloster
in Franken, dessen Historie bis ins Jahr
816 zuriickreicht, liegt an der Miindung
der Schwarzach in den Main und weist
seit 2008 eine ausgeglichene CO,-Bi-
lanz auf. Dabei werden 90 bis 95 %
des Energiebedarfes mit Erneuerbaren
gedeckt. Und der Bedarf ist beachtlich,
denn téglich befinden sich etwa 1.300
Menschen auf dem Geldnde, das unter
anderem eine Schule, eine Bickerei, eine
Metzgerei und zwei Verlage samt Dru-
ckerei beherbergt.

Der Heizbedarf betrug urspriinglich
etwa 650.000 Liter 01 und konnte in
etwas mehr als 20 Jahren durch Effi-
zienzmaBnahmen auf 50.000 Liter re-

nserinnenabtei Klosterstift St. Marienthal.

duziert werden: Tm Wirmebereich tragt
eine Holzhackschnitzelheizung mit einer
Nennleistung von 1,2 MW zu 85 % zur
Versorgung bei. Das Holz stammt aus
dem nahen Steigerwald. Ein weiteres
Standbein ist die Abwédrme der kloster-
eigenen Biogasanlage, die neben 360 kW
elektrischer Leistung ca. 500 kW Wirme
liefert und sie ins Nahwirmenetz des
Klosters abgibt. Eine 21 m2 groBe Solar-
thermieanlage gibt es auBerdem.

Der Stromverbrauch von jahrlich einer
Mio. kWh wird zumindest rechnerisch
komplett iber Erneuerbare Energien ge-
deckt, die sogar einen Uberschuss von
1,5 Mio. kWh abwerfen. Der GroBteil
stammt aus einer Beteiligung an einem

~  Windpark im Oldenburger Miinsterland,

wo bis vor wenigen Jahren eine Nieder-
lassung war. Die Wasserkraft trdgt zu
sieben Prozent zum Strombedarf bei. Sie
geht historisch auf das 12. Jahrhundert
zuriick, als hier eine erste Miihle stand.
Sie wurde zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts zum Wasserkraftwerk umgebaut -
mit heute 20 kW Leistung. Drei PV-Anla-
gen mit zusammen 80 kWp komplettieren
die Stromerzeugung.

Die Erneuerbaren Energien sind Teil
des Okoprojekts, das im Jahr 2000 ge-
startet wurde und auch Themen wie Er-
ndhrung oder Mobilitdt umfasst. Pater
Christoph Gerhard betreut es, freut sich
uber das Erreichte, doch meint auch
selbstkritisch: ,Wir haben weiter offe-
ne Vorhaben® Er nennt beispielhaft den
noch immer zu hohen Fleischkonsum
oder die Interkontinentalfliige, welche
die Missionsbenediktiner unternehmen.
Fir Besucher gibt es Fiilhrungen zum
Okoprojekt, ein Gistehaus, die Mdg-
lichkeit, ,Kloster auf Zeit“ zu erleben
sowie eine Buch- und Kunsthandlung.
Im Klosterladen gibt es Produkte aus
Backerei, Metzgerei und der eigenen
Goldschmiede.

Archivfoto: Martin Frey.

Bild 4: Auf dem Gelinde der Abtei Miinsterschwarzach in Franken be-
finden sich neben der Abteikirche und dem Kloster unter anderem eine
Biogasanlage, eine Holzhackschnitzel-Heizung sowie Solaranlagen.
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Bild 5: Die Energiezentrale des Klosters
Benediktbeuern vereint eine Holzhack-
schnitzel-Heizung, zwei Francis-Spiralturbi-
nen und eine Photovoltaikanlage.

Kloster Benediktbeuern versorgt
sich mit regionalen Energien

Das Kloster Benediktbeuern, eines der
dltesten Kloster in Oberbayern, wurde
bereits im Jahr 725 von Benediktiner-
Madnchen gegriindet. Seit 1930 flihrt hier
der Orden der Salesianer Don Boscos die
Tradition fort — heute mit verschiedenen
Bildungs- und Géistehdusern. Bei der
Sékularisation 1803 wurden in der Klos-
terbibliothek die beriihmten ,Carmina
Burana“ (,Lieder aus Benediktbeuern®)
gefunden - die weltgroBte Sammlung
mittelalterlichen Liedgutes. Vor 200 Jah-
ren arbeitete hier Joseph von Fraunhofer
in einer Glashiitte und erforschte mit sei-
nem Spektrometer das Sonnenspektrum.

Von 1955 bis 1979 betrieb das Kloster
im Maierhof eine Biogasanlage, die nach
Aufgabe der Landwirtschaft abgerissen
wurde. Mit der modernen Energiezent-

rale deckt das Kloster seit 2001 rund 90
Prozent seines Energiebedarfs aus Son-
ne, Wasserkraft und Biomasse. Besucher
erhalten im vorderen Teil des Gebdudes
Einblick, welche Beitrdge die einzelnen
Energien aktuell liefern: Das Wasserkraft-
werk mit 70 kW Spitzenleistung, eine
800 kW-Holzhackschnitzel-Heizung und
eine kleinere von zwei PV-Anlagen des
Klosters. Insgesamt liefern die verwende-
ten PV-Anlagen 41 kWp Strom und die
60 m2 Solarthermieanlage bis zu 45 kW
Waérme.

Das Wasserkraftwerk besteht aus zwei
Francis-Spiralturbinen mit 25 und 52 kW
von 1950 und 1962. Beide sind jeweils
mit einem Asynchrongenerator gekop-
pelt und liefern jahrlich bis zu 400 MWh
Strom. Vom 900 Meter entfernten Stau-
weiher flieBt das Wasser in Stahldruck-
rohrleitungen mit einer Fallhéhe von
17,6 m in die beiden Turbinen. Zu den
zahlreichen Einrichtungen des Klosters
zdhlen ein Aktionszentrum, die Don-
Bosco-Jugendherberge, das Zentrum fiir
Umwelt und Kultur sowie das ,Fraun-
hofer-Zentrum fiir energetische Altbau-
sanierung und Denkmalpflege Benedikt-
beuern®.

Kloster Plankstetten mit
regionalem Autarkiekonzept

Von Oberbayern geht es weiter in die
Oberpfalz: Hier liegt die Benediktinerab-
tei Plankstetten am Main-Donau-Kanal
siidlich von Neumarkt. Das Kloster setzt
auf vielerlei Weise auf nachhaltiges Wirt-
schaften und erzeugt landwirtschaftliche
Produkte, die in klostereigenen Betrieben
weiterverarbeitet werden. ,Unser Ziel
ist es, im Einklang mit der Schépfung
Gottes zu leben und daraus konkretes
umweltgerechtes Handeln abzuleiten®,
beschreibt Frater Andreas Schmidt die
Motivation.

SONNENENERGIE 32022 SEPTEMBER-NOVEMBER

Bild 6: Die Abtei Plankstetten erzeugt Biogas, nutzt Holzhackschnit-
zel und mehrere Solaranlagen. Zu sehen sind die aufgestinderten
Solarkollektoren an der Fassade eines Wirtschaftsgebaudes.

Foto: Klosterbetriebe Plankstetten GmbH.

Die Gemeinschaft versorgt sich kom-
plett mit Ermeuerbaren Energien. Dies
ermdoglichte ein Energiekonzept, das
seit 1995 stiickweise umgesetzt wurde:
Die Wirme liefert im Wesentlichen ein
Biomasseheizwerk mit 450 kW Leistung,
das mit Holzhackschnitzeln aus eigenen
Wildern und Holzresten aus der benach-
barten Schreinerei betrieben wird. Uber
ein Nahwidrmenetz werden die meis-
ten Klostergebdude, darunter auch das
Gistehaus, versorgt. Hinzu kommt eine
60 m2 groBe Solarthermieanlage, die an
der Fassade eines Wirtschaftsgebdudes
installiert wurde. Zur weiteren Warmever-
sorgung tragt die Warmeriickgewinnung
von Kiihlaggregaten bei.

Als Solarkraftwerke betreibt die Abtei
mehrere PV-Anlagen mit einer Gesamt-
leistung von 230 kWp, die sich groBten-
teils auf dem nahegelegenen Staudenhof
befinden, einem zur Abtei gehdrenden
landwirtschaftlichen Betrieb. Die PV-Anla-
gen decken etwa 40 % des Strombedarfes.
Den Rest liefert eine kleine Biogasanlage
mit einer elektrischen Leistung von 75 kW.
Als Substrate kommen vorwiegend Rest-
stoffe aus der Tierhaltung zum Einsatz.
Auf Monokulturen wie Mais wird bewusst
verzichtet. Die Abwdrme der Anlage dient
der Heizung sowie Trocknungsprozessen.

Zum regionalen Autarkiekonzept des
Klosters Plankstetten zdhlen aber auch
einige Fahrzeuge, die mit Pflanzendl
betankt werden sowie der Einsatz nach-
wachsender Rohstoffe bei Neu- und Um-
bauten. Kiirzlich entstand beispielsweise
direkt an der Abtei das groBte Holz-
Strohhaus Stiddeutschlands - als zusitz-
liches Géstehaus. Als Baustoff kam Bio-
Stroh vom Klostergut zum Einsatz, was
minimale Transportwege bedeutete. We-
gen seines besonderen Raumklimas wird
der ungewdhnliche Neubau von Gisten
besonders gerne gebucht.
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Bild 7: Im vergangenen Jahr ging bei der Abtei Schweiklberg ein
933 kWp-Photovoltaik-Kraftwerk in Betrieb, dessen Strom an der
Borse vermarktet wird.
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Bild 8: Idyllisch im bayerischen Schwaben liegt das Pramonstratenser-Kloster Roggenburg.
Es nutzt eine Holzhackschnitzel-Heizung auf Contracting-Basis sowie eine Solarthermie-An-
lage. Fiir Photovoltaik auf dem Neubau rechts laufen Planungen.

Abtei Schweiklberg an der Vils
brachte Megawatt-Solarkraftwerk
an die Stromborse

Fir Kloster geradezu gigantische Di-
mensionen erschlossen die Missions-
benediktiner der Abtei Schweiklberg bei
Vilshofen an der Donau: Im vergangenen
Jahr errichteten sie eine 933 kWp groBe
PV-Freiflaichenanlage auf einer Baubra-
che des Klosters. ,Damit hatten wir ein
gutes Pfund Gliick gehabt*, so zufrieden
Bruder Clemens Wittmann, der Cellerar,
also der fiir Wirtschaft und Finanzen
verantwortliche Bruder im Kloster. ,Wir
vermarkten die Erzeugung inzwischen zu
einem recht guten Preis an der Strom-
borse”. Weitere ungenutzte Dacher sol-
len kiinftig mit Solarstromanlagen zum
Eigenbedarf genutzt werden.

Doch schon vorher wurden Erneuer-
bare Energien genutzt. Aus den 1920er
Jahren stammt das Wasserkraftwerk an
der Vils mit einer Leistung von 245 kW. Es
erzeugt jahrlich bis zu 1,3 Mio. kWh, von
denen 60 Prozent ins offentliche Netz
eingespeist werden. AuBerdem betreibt
man eine iltere PV-Anlage mit 30 kWp
Leistung und verpachtet drei Dachfla-
chen, auf denen Anlagen mit zusammen
110 kWp errichtet sind.

In der Warmeversorgung spielt die
Holznutzung die wichtigste Rolle: ,Wir
haben 2007 auf Holzhackschnitzel um-
gestellt“, so Bruder Clemens. Dazu wur-
de ein 750 kW-Kessel angeschafft. ,Alles
Schwach- und Schadholz aus unseren 75
Hektar groBen Wildern geht jetzt durch
den Hacksler®, erklart der Ménch. Da-
neben wird seit den 1990er Jahren eine
100 m2 groBe Solarthermianlage zur
Warmwassererzeugung betrieben. Thr
Speicher war aber lange Zeit viel zu klein.
,Deshalb haben wir jetzt das Volumen
mit einem 20.000 1-Pufferspeicher etwa
verdreifacht®. Herausforderungen stellen
sich aus Sicht von Bruder Clemens vor al-

lem bei der Wasserkraft, da das Gewasser
im Sommer immer weniger Wasser fiihrt.

Insgesamt kann nun die Abtei
Schweiklberg etwa 97 Prozent ihres
Energiebedarfs erneuerbar decken. Zwar
ist die Mobilitdt nicht eingerechnet, ,aber
wenn wir die groBe PV-Anlage mitzahlen,
kommen wir bestimmt auf eine Uberde-
ckung®, bilanziert Bruder Clemens. Be-
sucher der Abtei finden neben der Ener-
gietechnik auch viele andere Angebote
wie einen Missionsflohmarkt, Gartnerei-
verkauf, Cafeteria, Klosterladen und als
Besonderheit eines der groBten Museen
fiir afrikanische Kunst und Volkerkunde
im stiddeutschen Raum.

Kloster Roggenburg im
bayerischen Schwaben mit
Wairme-Contracting

Die Tour durch die mit regenerativen
Energien versorgten Kloster rundet das
1126 gegriindete Kloster Roggenburg ab,
das sich etwa 25 km siidéstlich von Ulm
im bayerischen Schwaben befindet. Die
barocke Anlage gehort zum Priamons-
tratenser-Orden und beherbergt neben
einem Bildungszentrum auch einen Klos-
terladen sowie einen Klostergasthof mit
Drei-Sterne-Superior-Hotel. Zur Nutzung
Erneuerbarer Energien wird ein Nahwér-
meverbund betrieben. In der Energiezen-
trale arbeitet eine Hackschnitzelheizung
mit 530 kW Leistung und deckt den
GroBteil des jahrlichen Warmebedarfs von
1,9 Mio. kWh. Das Holz dafiir kommt aus
der Region. AuBerdem gibt es eine 280 m2
groBe Solarkollektoranlage und einen
900 kW-Olkessel fiir die Spitzenlast.

Die regenerative Warmedeckung be-
tragt mehr als 80 % und ermdglicht eine
Einsparung von jihrlich 575 t CO,. Als
Besonderheit wird die Warmeversorgung
iiber einen langjdhrigen Contracting-
Vertrag geregelt. ,Unser Partner ist ein
Spezialist aus der Region, der das notige

Foto: Kloster Roggenbu.rg [ Karlheinz Thoma.

Fachwissen mitbringt®, berichtet Verwal-
tungsleiter Christian Fischer. Weitere Be-
sonderheiten im Energiekonzept sind die
Ausrichtung der Nutzungsbereiche des
Klosters nach der Sonne, der Niedrigener-
giehausstandard fiir Neubauten, Warme-
rickgewinnung, natiirliche Klimatisie-
rung sowie die sommerliche Vorkiithlung
der Zuluft durch das Grundwasser.

Fir die Stromversorgung ist gera-
de auch hier der Bau einer PV-Anlage
geplant. ,Dazu sind aber verschiedene
Hirden zu meistern, so Christian Fi-
scher. Neben dem Denkmalschutz sei die
Vorgabe des Netzbetreibers maBgeblich:
»Vom Platz her konnten wir 300 kWp er-
richten, aber technisch méglich sind nur
150 kWp*. Damit kénne immerhin fast
der ganze Eigenbedarf des betreffenden
Gebdudeteils gedeckt werden. Weitere
mogliche Abnehmer fiir den Solarstrom
sind die bereits installierten Ladestatio-
nen fiir E-Autos und E-Bikes auf dem
Gelénde. Das Thema Elektromobilitat ist
das nichste Betatigungsfeld fiir die Klos-
ter, bei denen ,,Ora et labora“ ja traditio-
nell eine besondere Rolle spielt.

Weitere Informationen:

Zisterzienserinnenabtei Klosterstift St.
Marienthal:
www.kloster-marienthal.de

Abtei Marienstatt:
www.abtei-marienstatt.de

Abtei Miinsterschwarzach:
www.abtei-muensterschwarzach.de

Kloster Benediktbeuern:
www.kloster-benediktbeuern.de

Kloster Plankstetten:
www.kloster-plankstetten.de

Missionsbenediktiner-Abtei Schweikl-
berg:
www.schweiklberg.de

Pramonstratenser-Kloster Roggenburg:
www.kloster-roggenburg.eu

ZUM AUTOR:

» Martin Frey

Fachjournalist fiir Erneuerbare Energien
mf@agenturfrey.de

Buchtipp

Im Buch ,Aus der Schépfung leben - Er-
neuerbare Energien nutzen” stellen der
Politiker Hans-Josef Fell und Pater Chris-
toph Gerhard die Verbindung zwischen
der Nutzung Erneuerbarer Energien und
der benediktinischen Schépfungsspiri-
tualitat her. Erschienen ist es im Vier-
Tiirme-Verlag Miinsterschwarzach (134
S., 15,00 €, ISBN 978-3-89680-348-1,
verfligbar tber: kontakt@abtei-mu-
ensterschwarzach.de).
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WO BLEIBT DER GRUNE
WASSERSTOFF?

WANN FOLGEN DEN ANKUNDIGUNGEN REALITATEN?

Bildquelle: Dr. Thomas Isenburg

Bild 1: Der Plan des Solarkraftwerkes Noor
in Ouarzazate. Um Europa mit griinem
Wasserstoff zu versorgen, miissen in der
MENA-Region riesige Projekte entstehen.

D er Konflikt in der Ukraine hat zu ei-
ner Gasknappheit in der EU gefiihrt,
weil Russland als Gaslieferant ausfallt.
Im Sommer 2022 fiillt dieses Thema die
Nachrichten. Eine Aufgabe von groBter
Komplexitit, die auch mit der Fehlein-
schitzung der Versorgungsicherheit beim
Erdgas in der Vergangenheit verkniipft
ist. Deswegen sind die europédischen
Industrienationen auf der Suche nach
alternativen Quellen. Diese kdnnten in
Katar oder auch Algerien sein. Zudem ist
die Gasinfrastruktur hierzu aufzubauen.
Das betrifft eine Anpassung des Gasnet-
zes mit geeigneten Stromungsrichtungen
und den Aufbau von LNG-Terminals zum
Import von Fliissiggas. Die Energiewende
zum griinen Wasserstoff steht uns noch
bevor.

Griinen Wasserstoff
implementieren aber wie?

Die mittelfristig bendtigten Mengen
unterscheiden sich in den vielen erschie-
nenen Studien. Sie reichen von einem
Wasserstoffbedarf von 50 bis 80 TWh.
Die Angabe des fossil unter der Freiset-
zung von CO, hergestellten Wasserstoffs
erfolgt jedoch noch in Tonnen.

3]2022 SEPTEMBER-NOVEMBER
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Unstrittig ist allerdings, dass groBe
Mengen Wasserstoff, etwa die Halfte
des Bendtigten, importiert werden miis-
sen, denn die Erneuerbaren Energien in
Deutschland kénnen diesen Bedarf allein
nicht decken. Insbesondere einfache Syn-
theseprodukte wie Methanol, der Ersatz
fiir fossile Treibstoffe und Ammoniak,
der Ausgangsstoff fiir Diingemittel, wer-
den gefragt sein. Die Stahlindustrie wird
groBe Mengen griinen Wasserstoffs be-
notigen, der dann im Direktreduktions-
verfahren Koks als Komponente ersetzt.
Spater kann der Verkehrssektor und die
Gebidudebeheizung hinzukommen.

Der Transport

Bislang wird Wasserstoff dort ver-
braucht, wo er hergestellt wird. Daher ist
die Transportinfrastruktur hierzu noch
nicht weit verbreitet und der Aufbau ein
komplexer Prozess, der mit den physika-
lischen Eigenschaften des Wasserstoffs
gekoppelt ist. Es gibt Druckbehélter, die
mit einem Druck von bis zu 700 bar, um
Wasserstoff auf den Verkehrswegen zu
transportieren konnen. Der Siedepunkt
des Wasserstoffs ist mit -252,9°C bei
normalem Umgebungsdruck niedrig. Das
macht den Transport in fliissiger Form
schwierig, denn das Gas muss zunichst
einmal energieaufwendig verflissigt
und dann fiir einen langen Seetransport
auf dieser Temperatur gehalten werden.
Auch muss die Transportinfrastruktur
dafiir aufgebaut werden, was wiederum
eine entsprechend zu transportierende
Wasserstoffmengen voraussetzt.

Vorreiter ist hier Japan, ein Land, dass
sich sehr pragmatisch mit der Wasserstoff-
wirtschaft beschiftigt. So hat der japani-
sche Schwerindustriekonzern ,Kawasaki
Heavy Industries” den ersten Wasser-
stofftanker ,Suiso Frontier” hergestellt.
Bei einer Linge von 116 Meter kann er
75 Tonnen fliissigen Wasserstoff trans-
portieren. Dabei wird auf die Erfahrun-
gen beim Bau von verfliissigtem Erdgas
LNG zuriickgegriffen. Bis 2050 miisste
Japan 20 Millionen Tonnen Wasserstoff
einfiihren. Dann sollen 80 Tanker mit
einer Kapazitdt von 9 Millionen Tonnen
Wasserstoff gebaut sein. Zudem ist der

Pipelinetransport zum Beispiel auch als
Beimischung von Erdgas und eine spétere
Abtrennung mdoglich. Der Bau einer rei-
nen Wasserstoffpipeline kann allerdings
bis zu 10 Jahre dauemn. In einer solchen
Pipeline missen spezielle Materialien
verwendet werden, da die Wasserstoff-
teilchen sehr klein sind. Deswegen ist die
Umriistung bestehender Erdgasleitungen
ein komplexer Prozess. Eine Alternative
bzw. der aktuelle Stand der Technik ist
der Transport von Ammoniak. Der Vor-
teil dabei ist, dass dieser sich schon bei
-33 °C verfliissigt und somit leichter zu
transportieren ist. Allerdings muss dieser
zunachst aus den Elementen hergestellt
werden und dann nach dem Transport
wieder gespalten werden. Diese Prozesse
sind mit einem erheblichen Energieauf-
wand verkniipft.

Die Wiisten-Standorte

Infrage kommen hier besonders son-
nenreiche Gebiete, die erneuerbaren
Strom zu einem Preis von unter 3 ct/kWh
produzieren kénnen, wenn die Anlagen
iiber 4.000 Stunden pro Jahr betrieben
werden. Viele solcher teilweise bereits
realisierte Projekte befinden sich in der
MENA-Region, denn hier kdnnen wegen
der starken Sonneneinstrahlung PV-
Kraftwerke den erneuerbaren Strom zu
Preisen zwischen 1 bis 2 ct/kWh produ-
zieren.

Auch Windkraftprojekte mit Preisen fir
den erneuerbaren Strom unter 3 ct/kWh
sind Stand der Technik. Die Region liegt
geografisch in der Ndhe Europas, das re-
duziert die Transportkosten im Vergleich
zu Australien und Sidamerika sowie
dem stidlichen Afrika. Projekte fiir grii-
nen Wasserstoff sind im gréBeren Um-
fang angekiindigt fiir Saudi-Arabien, den
Oman, die Vereinigten Arabischen Emira-
te sowie Agypten und Marokko.

Der Treiber fiir die Erneuerbaren
Energie ist Marokko

Den o6lreichen Golfstaaten droht ein
Ende des Erddlzeitalters. Die Einnahme-
einbuBen sollen wegen der ausgezeich-
neten klimatischen Bedingungen einmal
durch die Erlose aus dem Verkauf von

ersonliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
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Bild 2: Es bendotigt gewaltige Anstrengungen um Wasserstoffprojekte in die Wiiste zu set-
zen. Dafiir gibt es dort erneuerbaren Strom giinstigst.

grimem Wasserstoff sowie Synthese-
produkten kompensiert werden. Durch
den Verkauf ihres ,Schwarzen Goldes”
verfiigen sie liber genug Mittel, um die
zu erwartenden Projekte und gewaltigen
Investitionen aus eigener Kraft finanzie-
ren zu kdnnen. So sind zunichst einmal
groBere Mengen an griinem Ammoniak
aus dem Oman und Saudi-Arabien zu er-
warten.

Anders die Situation im Westen der
Region. Marokko kann bislang keinen
Reichtum aus erneuerbaren Quellen
schopfen und muss daher die riesigen
Investitionen fiir die Produktion von grii-
nem Wasserstoff und der davon abgelei-
teten Syntheseprodukte aus den Krediten
von Entwicklungsbanken wie die KfW ta-
tigen. Bereits 2020 wurde eine deutsch-
marokkanische Wasserstoffallianz unter-

zeichnet. Im Rahmen dessen wurde eine
Referenzanlage zur Erzeugung von grii-
nem Wasserstoff geplant. Diese soll aus
einem Hybridkraftwerk zur Stromproduk-
tion aus Wind- und Solarkraft bestehen.
Dazu gehort neben dem Elektrolyseur
eine Meerwasserentsalzungsanlage, da
in den Wiistenregionen SiiBwasser nicht
in unbegrenzten Mengen vorhanden ist.

Die Anlage hat eine geplante Leistung
von etwa 100 MW. Damit lassen sich jahr-
lich ungefahr 10 000 Tonnen Wasserstoff
produzieren. Marokko liegt mit seinen
Entwicklungen bei den Emeuerbaren
Energien auf dem afrikanischen Konti-
nent vorne. Der Ausbau startete Ende der
90er Jahre mit dem Bau erster Windparks
und setzte sich in den kommenden De-
kaden fort. In den vergangenen Jahren
stieBen diese Projekte in den Bereich

Bild 3: Wasserstoffprojekte miissen schnell aus der Modellebene in die Realitdt, damit wir

uns der Klimaneutralitit nihern.

Bildquelle: Dr. Thomas Isenburg
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der Superlative vor. Wegen der giinsti-
gen Windbedingungen wurden zunichst
zahlreiche Windprojekte realisiert. Zur
gleichen Zeit entstand in Quarzazate
eines der weltweit groBten solarthermi-
schen Kraftwerke mit einer Leistung von
580 MW. Die Anlage die den Namen Noor,
dem arabischen Wort fiir Licht, tragt, be-
steht aus insgesamt drei solarthermischen
Anlagen und einem PV-Komplex, erganzt
durch eine Forschungsplattform.

Neben den gldnzenden klimatischen
Bedingungen verfiigt das Land iiber eine
eigene Forschungsinfrastruktur und viele
erfolgsorientierte junge Menschen. Klar,
dass die Marokkaner bei diesem Hinter-
grund auch beim griimen Wasserstoff
vorne sein wollen. Tarik Hamane, Ma-
nagement Direktor der marokkanischen
Agentur fur Solarenergie MASEN (Mo-
roccan Agency for sustainable Energy),
einer prominente Adresse fiir Ermneuer-
bare Energien in dem nordafrikanischen
Land sagt dazu: ,Seit etwa zwei Jahren
arbeiten wir an dem Thema. Den 100 MW
Elektrolyseur soll ein Hybridkraftwerk mit
einer Leistung von 200 bis 250 MW spei-
sen, die Windenergie dabei einen Anteil
von 150 bis 200 MW haben. Der Solar-
energie kommt mit einem Anteil von
50 MW dazu.“ Die Wind- und die Solar-
energie sollen so kombiniert werden, dass
der Elektrolyseur mdglichst vollstandig
von ihnen versorgt wird. Die moglichen
10.000 Tonnen dieses ersten Referenz-
projektes Nordafrikas sind nur ein kleiner
Tropfen auf den heiBen Stein. Zum Ver-
gleich bendtigen die vier Hochoéfen zur
Stahlproduktion von Thyssen Krupp in
Duisburg jahrlich 750.000 Tonnen grii-
nen Wasserstoff jahrlich. Auch wollen die
Marokkaner zunachst Syntheseprodukte
herstellen.

Fazit

Das Thema Wasserstoff muss endlich
aus der Ebene des visiondren Denkens
sowie der Politik-PR in Realitdten um-
gesetzt werden. Noch passen die Gro-
Ben ,Verbrauch® und ,Erzeugung“ mit
schwammigen GréBen nicht zusammen.
Auch der Transport ist unklar. Dabei wird
nicht infrage gestellt, ob die Produk-
tion von griinem Wasserstoff zu Dekar-
bonisierung ein sinnvoller Weg ist. Wir
miissen diese Route nur jetzt schnell
entschlossen wéhlen. Allerdings gilt hier
wohl besonders, der Weg ist das Ziel. Die
Ausbaugeschwindigkeiten sind deutlich
zu erhdhen.

ZUM AUTOR:

P Dr. Thomas Isenburg

Wissenschaftsjournalist
www.thomas-isenburg.de
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STRATEGISCHE GEDANKEN
ZUR ENERGIEWENDE

DIE KONSEQUENZEN DER NEUEN AUSGANGSLAGE

e 1 |

R, L

Alte und neue Energie. Aufgenommen zwischen dem deutschen Ort Twist und dem nieder-

landischen Nieuw Schoonebeek

kraine und Hitzewelle liefern schlag-

kriftige Argumente fiir eine rasche
Verwirklichung der Energiewende. Die
Abhingigkeit von Energieimporten macht
uns erpressbar und gegen die klimabe-
dingte Erwdrmung sind wir machtlos. Zur
nachhaltigen Gestaltung unserer Energie-
versorgung kommen nun auch der Erhalt
unserer politischen Handlungsfahigkeit
und die Grundlage unserer Existenz. Wir
miissen schnell und gezielt handeln, be-
vor uns die klimatischen Verdnderungen
alle Optionen zum Wandel genommen
haben. Da weltweit koordinierte Aktionen
nicht zu erwarten sind, sollten einzelne
Linder ihre Energiewende in eigener Re-
gie verwirklichen. Richtig geplant wird die
Schaffung einer nachhaltig gestalteten
Energieversorgung wirtschaftliche Vortei-
le bringen, denn Energie muss nicht mehr
aufwindig gefordert, importiert und ge-
kauft werden. Mit amortisierten heimi-
schen Anlagen lésst sich griine Energie
nahezu kostenlos ernten.

Leider lasst sich diese Erkenntnis nur
schwer vermitteln, denn die Energiedis-
kussion spielt sich auf drei Zeitebenen ab.
Die Energieversorgung von morgen wird
heute auf der Wissensebene von gestern
diskutiert. Mit erkennbarer Befangenheit
wird versucht, die fiir fossile Energietrd-
ger entwickelte Technik mit aus griiner
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Energie erzeugten Stoffen in die Zukunft
zu retten. Wir wollen neue Konzepte der
Kernspaltung verwirklichen, auch wenn
Uranverfiigbarkeit, Endlagerung und
Wirtschaftlichkeit nicht gegeben sind.
Wir traumen weiterhin von der Kern-
fusion, obgleich fiir die neuartige Be-
feuerung von Dampfkesseln bisher noch
keine stabilen Kettenreaktionen (bei 100
Millionen Grad Celsius!) nachgewiesen
werden konnten.

Die Politik reagiert aufgeschreckt mit
Temperaturvorschriften fiir beheizte
Gebdude und Heizkostenzuschiissen
und macht damit die regelnde Wirkung
hoherer Energiepreise auf dringend
notwendige Gebidudesanierungen wie-
der zunichte. Die Realitdt dokumentiert
eine andere Wirklichkeit. Sonne und
Wind liefern heute bereits den billigs-
ten Strom. Wir sollten uns schnell von
zeitlich begrenzten ,SozialmaBnah-
men“ und der ,technologieneutralen
Forschung® verabschieden und eine
zielorientierte Energiewende mit be-
kannten, bewihrten und verfiigbaren
Bausteinen verwirklichen.

Befangenheit der
Entscheidungstrager

Leider wird ein pragmatisches Vorge-
hen durch eine Kakophonie von parti-

Bildquelle: Wikimedia Commons, Michielveri:)eek

kuldren Interessen gebremst. Die Politik
vernimmt von allen Seiten Vorschlige
und verhalt sich wie das Kaninchen vor
der Schlange. Stillstand ist besser als Be-
wegung. Der vorgeschlagene Weg konn-
te ja in die falsche Richtung fiihren und
Wihlerstimmen kosten.

Die Energiedebatte wird in diesem Zu-
stand verharren, solange einstudiertes
Fachwissen oder personliche Erfahrun-
gen als Basis fiir zukunftsbezogene Ent-
scheidungen dienen. Weitgehend sind
wir fixiert auf technische Losungen fir
das fossile Zeitalter, weil wir uns nicht
in das Kommende versetzen konnen. Die
Energiezukunft muss anhand von Wirt-
schaftlichkeitsvergleichen auf der Basis
der Physik gestaltet werden und kann
nicht eine Fortsetzung der bestehenden
Praxis sein. Viele Endzustidnde sind heu-
te bereits deutlich erkennbar. Vielleicht
sollten wir uns in die Zeit nach Voll-
endung der Energieversorgung versetzen
und riickblickend die Fragen stellen: ,Wie
haben wir es geschafft? Was hatten wir
schneller machen kdnnen? Was haben
wir richtig oder falsch gemacht?“ Die
virtuelle Retrospektive liefert wichtige
Hinweise fir den schnellen Weg in eine
nachhaltige Energiezukunft, also fiir die
Strategie zur Energiewende.

Eckpunkte der Energiewende

Die folgenden Eckpunkte einer gelun-
genen Energiewende sind bereits deut-
lich erkennbar und kdnnen als Markstei-
ne dienen:

1. Energie stammt fast nur aus er-
neuerbaren Quellen. Kernspaltung
und Kernfusion sind wegen der
vergleichbar hohen Energiekosten
keine nachhaltigen Optionen

2. Erneuerbare Energie wird von
Sonne, Wind, Wasserkraft und Bio-
masse dezentral geerntet

3. Geerntet werden vorwiegend
Strom, etwas Warme und Biomas-
se. Strom wird deshalb zur Leit-
wihrung des Energiesystems

4. Die Energieernte folgt dem re-
gionalen Energieangebot. Jede
Region besitzt ihren eigenen Ener-
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giemix aus Sonne, Wind, Wasser-
kraft, Biomasse, Tidenhub und
Geothermie

5. Die regional geerntete Energie wird
bevorzugt auch regional genutzt.
Nur tiberschiissiger Primérstrom
und feste Biomasse (Energieholz)
wird in benachbarte Regionen ex-
portiert

6. Speicherbare Biomasse (Brennma-
terial, Biogas) wird vorwiegend im
Winter genutzt.

7. Die Gebiude sind tiberwiegend gut
geddmmt und werden mit kleinen
Wirmepumpen beheizt

8. Private, gewerbliche und 6ffent-
liche Gebdude besitzen solarther-
mische und PV-Anlagen, sowie
Wirme- und Stromspeicher

9. Der Landverkehr wird weitgehend
elektrisch betrieben

10. Synthetische Kraftstoffe werden
fast nur fiir Luft- und Seetransport
bendtigt

11. Hochste Wirkungsgrade gelten fiir
alle Wandlungsschritte jeder Ener-
giekette

Die Vergangenheit zeigt, dass fiir jede
Energieform eine spezielle Energietech-
nik entwickelt worden ist. Auf Kohle
folgte die Dampfmaschine, auf Erddl der
Verbrennungsmotor, auf Erdgas die Gas-
turbine, auf Uran die Kernenergie. Das
wird in Zukunft auch so sein. Die haupt-
sdchlich als Strom geerntete Naturenergie
wird zu einer auf Strom basierenden und
fir Strom optimierten ,Elektronenwirt-
schaft® fiihren und nicht zu einer kiinst-
lich geschaffenen, aber eigentlich nicht
bendétigen ,Wasserstoffwirtschaft*.

Lokale Energieernte

Sonne, Wind und Biomasse liefern ihre
Energie in flachiger Verteilung. Die loka-
le oder regionale Energieernte fiihrt zu
einer weitgehend dezentral aufgebauten
Energienutzung. Dies ist ein tragender
Teil der Energiewende. Hierfiir muss ein
nachhaltig geltendes Gleichgewicht zwi-
schen Energieangebot und Energiebedarf
gefunden werden, das beriicksichtigt, in
welcher physikalischen Form die grii-
ne Primirenergie zur Verfligung steht:
Strom, Wiarme oder Biomasse? Auch
muss geklart werden, wie diese Energie
mit den geringsten Verlusten dem Ver-
braucher zugefiihrt werden kann. Die
Energiewende ist deshalb eng mit tech-
nischen Veranderungen im Bereich der
Energienutzung verbunden, also mit
einer teilweisen Umgestaltung des fiir
fossile Primarenergietridger geschaffenen
Energiesystems. Viele Einzelmassnahmen
werden bereits diskutiert, aber die Ener-
giewende kann nur gelingen, wenn das

gesamte System von Energiegewinnung,
Energieverteilung und Energienutzung
fir den Einsatz von griiner Primérenergie
optimiert wird.

Auf den Ausstieg aus den klimaschdd-
lichen fossilen Energietragern folgt der
Einstieg in die Energiegewinnung aus er-
neuerbaren Quellen. Elektrizitit ist nicht
mehr eine verlustreich erzeugte Sekun-
darenergie, sondern eine hochwertige
Primidrenergie. Leistungsfiahige Netze fiir
die Stromverteilung bestehen bereits. O1-
und Erdgasleitungen werden nicht mehr
benétigt. Der Aufbau einer neuen Infra-
struktur fir Wasserstoff ist nicht zwin-
gend. Dieser Strukturwandel wird noch
nicht offentlich diskutiert, obgleich er
unausweichlich ist und bei allen Uber-
legungen zur Energiewende unbedingt
beriicksichtigt werden sollte.

Einstieg in den Wandel

Kennzeichnend fiir diesen epochalen
Wandel sind die folgenden Notwendig-
keiten:

B Vollstindige Versorgung des Endbe-
reichs mit Energie aus erneuerbaren
Quellen

B Unverziiglicher Ausstieg aus fossi-
len Energietragern zur Rettung des
Klimas

B Verringerung der Energieimporte

B Dezentrale Energieernte fiir dezent-
rale Energienutzung

B Hochste Effizienz fiir alle Schritte
der Energiewandlung

B Wirtschaftlichkeitsvergleiche der
nachhaltigen mit veralteten Losun-
gen vermeiden

Die Energiewende wird sich in diesem
Rahmen abspielen miissen. Diese Zielvor-
gaben sind umfassend und physikalisch
begriindet und sollten in zeitlicher Ab-
stimmungverwirklicht werden. Noch fehlt
ein Gesamtkonzept, das Verkniipfungen
schafft und Widerspriiche vermeidet. Fiir
die Planung eines schlanken Wandels
missen wir uns gedanklich in die Ener-
giewelt von morgen versetzen. Basierend
auf meinen seit 1972 gewonnenen Er-
fahrungen betrachte ich die notwendigen
Wandlungsschritte vom physikalisch be-
griindeten Endzustand her. Solche Retro-
perspektiven fithren zu einer zielsicheren
Verwirklichung der Energiewende, weil
»~Holzwege“ vermieden werden, die bei
einem hastigen Einstieg in den Wand-
lungsprozess unvermeidbar sind.

Wir haben keine Zeit zu verlieren, es
geht um eine langfristig gesicherte Ener-
gieversorgung mit einem neuen Energie-
system und nicht um die Modifikation
einer auf fossilen Energietrdgern basie-
renden Energiewirtschaft.

Nachhaltige Energieversorgung

Die Forderung nach Nachhaltigkeit
enthdlt zwei wesentliche Komponen-
ten. Erstens muss die Energie der Zu-
kunft fiir alle Zeiten verfiigbar sein.
Diese Forderung wird nur durch Son-
ne, Wind, Wasserkraft, Biomasse, also
durch Energie solaren Ursprungs erfiillt.
Zweitens muss die Energienutzung frei
von klimaschédlichen Emissionen sein.
Damit scheiden alle fossilen Energietra-
ger inklusive Kern- und Fusionsenergie
aus. Energie aus erneuerbaren Quel-
len wird vornehmlich als physikalische
Priméarenergie in Form von Strom oder
Wiarme geerntet. Beide Energieformen
sind direkt und ohne wesentliche Wand-
lungsverluste nutzbar. Biomasse liefert
chemische Primirenergie in Form von
Brennholz oder fermentiert als Biogas.
Beides kann direkt verstromt oder zur
Heizung im Winter und zur Stromer-
zeugung bei Dunkelflaute gespeichert
werden.

Wende mit Bremskldtzen

Anstatt sich dem Wandel zu stellen und
dessen Notwendigkeit auf breiter Basis
iberzeugend zu kommunizieren, lasst
sich die Politik weitgehend von emotio-
nalen Argumenten leiten. Der Schutz von
Natur, Tieren, Landschaften, Gebduden
wird ebenso laut gefordert, wie der Erhalt
von Arbeitspldtzen oder Wirtschaftszwei-
gen. Wir kédnnen nicht Neues schaffen
und gleichzeitig Hergebrachtes erhalten.
Wende bedeutet Wandel. Im Riickblick
werden wir erkennen, dass mit der Wen-
de die Natur vor dem Klimatod gerettet
worden ist und viele neue zukunftssiche-
re Arbeitspldtze entstanden sind. Tm 19.
Jahrhundert hat die Industriealisierung
viele handwerklich gepréigte Tatigkeiten
durch Maschinen ersetzt und damit an-
gestammte Arbeitspldtze vernichtet. Die
neu geschaffenen haben uns jedoch zu
Wachstum und Wohlstand gefiihrt. Auch
das wird mit der Energiewende verbun-
den sein.

Wie fiir jede Verdnderung bedarf es
auch fir die Energiewende eines ge-
wissen Leidensdrucks. Der Biirger muss
fiihlen, dass ein Wandel notwendig ist
und Besserung bringt. Die stark gestie-
genen Energiekosten hétten den beno-
tigten Leidensdruck sehr gut liefern und
damit den politischen Willen zur Wende
unterstiitzen koénnen. Leider wird die
treibende Kraft fiir die Energiewende
durch Kompensation der Mehrkosten
fir Energie neutralisiert. Die Politik
sollte die Folgen der Wende ehrlich und
entschlossen darstellen und den Mut be-
sitzen, alle Wahler auf die Zukunft vor-
zubereiten statt ihnen ein ,Weiterso* zu
ermdoglichen.
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Energietrager der Zukunft

Schon immer ist die Energietechnik der
Energiequelle gefolgt. Wegen ihrer inha-
rent hohen Effizienz werden elektrische
Systeme zum dominierenden Pfeiler der
Energieversorgung. Da ein gut funktio-
nierendes Stromnetz und alle wesentli-
chen Bausteine fiir eine breit gefiacherte
Stromnutzung bereits existieren, fiihrt
der Weg vom griinen Strom zwangslau-
fig zu einer ,Elektronenwirtschaft”. An-
gesichts der sich deutlich abzeichnenden
Entwicklung miissen die Bemiihungen
zur Herstellung synthetischer Kraftstoffe
auf der Basis von griinem Wasserstoff mit
grossen Fragezeichen versehen werden,
denn damit ldsst sich die Zukunft nicht
nachhaltig gestalten.

Fossile Energietrdger werden also ver-
drangt oder wegen der CO,-Emissionen
verboten. Auch der hochgelobte, aber
mit hohem Energieverschleiss hergestell-
te Sekundartriger Wasserstoff wird nicht
die ihm zugedachte Rolle spielen, denn
der zu seiner Herstellung und Verteilung
benétigte griime Strom I&sst sich direkt
wesentlich effektiver nutzen. Noch pro-
blematischer sind alle Optionen zu Her-
stellung kiinstlicher Energietrager fiir den
Weiterbetrieb von Verbrennungsmotoren
und Heizkesseln. Nur ein Bruchteil der
eingesetzten griinen Primérenergie steht
fir diese Anwendungen als Nutzenergie
zur Verfiigung.

Ein wichtiges Element fiir die Verwirk-
lichung der Energiewende ist die Gesamt-
betrachtung von Energiewandlungsket-
ten. Viele der heute favorisierten Mass-
nahmen fiihren zu verheerend schlechten
Energiebilanzen. Auf den in Mitteleuropa
verfiigbaren Flachen lasst sich nicht ge-
nug Energie (1000%) fiir eine Wasserstoff-
wirtschaft ernten, um den Bedarf (25%)
und die Verluste (75%) zu decken. Mit
der hier prisentierten riickblickenden
Analyse konnen fiir viele Massnahmen
der Energiewende bessere Wege, andere
Verkniipfungen und effizientere Verfah-
ren identifiziert werden. Viele der heute
ernsthaft diskutierten Massnahmen sind
aus riickblickender Sicht nicht zielfiih-
rend und sollten Giberdacht werden.

Gebaudesanierung vor
Heizkesselersatz durch
Warmepumpen

Mit dem Wechsel wird die elektrische
Wirmepumpe zum Standardgerat fir
die Beheizung und Klimatisierung von
Gebduden. Da ,griimer* Solarstrom im
Winter saisonbedingt Mangelware ist und
bleiben wird, fiihrt der leistungsgleiche
Austausch von Heizkesseln durch Wair-
mepumpen unweigerlich zu Stromeng-
passen im Winter. Das Heizproblem kann
also nur nachhaltig gelost werden, wenn
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Gebiude zuerst thermisch modernisiert
werden, dann konnen kleine, fiir den
Restwdrmebedarf ausgelegte Warme-
pumpen auch tagsiiber mit Solarstrom
(vom eigenen Dach?) betrieben werden.

Kaltmiete abschaffen

Auch sollte bei der Wohnungsvermie-
tung die Kaltmiete fir Mietwohnungen
per Gesetz abgeschafft werden. Damit
wiirde der durch hohe Energiekosten er-
zeugte Leidensdruck vom Mieter auf den
Hauseigentiimer verlagert. Nur der Besit-
zer der Immobilie kann entscheiden, ob,
wann und wie er seine Wohnungen mit
energiesparenden Verdnderungen mo-
dernisieren und mit reduzierten Gesamt-
kosten fiir Mieter attraktiv macht. Mit
der Abschaffung der Kaltmiete wird die
Geb&udebeheizung Teil der betriebswirt-
schaftlichen Optimierung des Vermieters.
Kalt vermietete Wohnungen werden we-
gen der hohen Energienebenkosten nur
noch schwerlich zu vermieten sein. Fiir
gut geddmmte Gebdude wird auch der
Einsatz elektrischer Warmepumpen at-
traktiv.

Mit Biogas und Brennholz
Sommerenergie speichern

Nicht nur im landwirtschaftlichen Be-
reich, sondern auch im gewerblichen oder
stddtischen Umfeld wird aus organischem
Abfall Biogas gewonnen. Fast immer wird
das aufbereitete Gas direkt zur Erzeu-
gung von Strom eingesetzt, der direkt
ins Netz eingespeist wird. Schwerpunkt
der Biogaserzeugung liegt jedoch im
Sommer, also wenn Solarstrom bereits im
Uberschuss angeboten wird. Gleichzeitig
soll aber zur Vermeidung von Netziiber-
lastungen mit dem iiberschiissigen Som-
merstrom Wasserstoff fiir den Energiebe-
darf im Wintern erzeugt und gespeichert
werden. Es wire viel einfacher, das im
Sommer erzeugte Biomethan fiir den
Winter zu nutzen. Auch kann im gleichen
Speichervolumen bei gleichem Druck mit
Methan etwa dreimal mehr Energie ge-
speichert werden als mit Wasserstoff.
Biomethan aus heimischer Produktion
konnte russisches Erdgas ersetzen, die
Technik fiir die Erdgasspeicherung ist
entwickelt und kann kurzfristig fiir Bio-
gas adaptiert werden.

Beheizen von Hochdfen mit
Griinstrom

Nicht nur Hochéfen, auch viele andere
chemische oder metallurgische Prozesse
werden heute mit Erdgas beheizt, wobei
nur ein Teil des zugefiihrten Gases fiir
den bei htheren Temperaturen ablaufen-
den chemischen Prozess benotigt wird.
Die vollstindige Umstellung der Stahl-
erzeugung von Erdgas auf Wasserstoff

erfordert riesige Mengen Griinstrom, die
nur schwerlich von Sonne, Wind €& Co.
geerntet werden kénnen. Denkbar wére
eine Funktionstrennung im Hochofen:
Aufheizen elektrisch mit griinem Strom,
dann Reduktion des Eisenerzes mit Was-
serstoff. Das Roheisen kdnnte mit etwa
einem Drittel der nachhaltig geernteten
Energie erzeugt werden, wenn mit Strom
statt mit Wasserstoff geheizt wiirde. Die-
se Trennung von Beheizung und Reak-
tionschemie fiihrt zu neuen technischen
Verfahren, die jedoch fiir alle Zeiten
nachhaltig anwendbar sind.

Offentliche Verkehrsmittel
elektrisch betreiben

Beim privaten Strassenverkehr sind
die Wiirfel bereits gefallen. Die batterie-
gespeisten Elektrofahrzeuge haben den
Wettstreit mit den Brennstoffzellenautos
gewonnen. Schon bald werden wir nur
noch Elektrofahrzeuge mit fortschritt-
lichen Batterien und Reichweiten zwi-
schen 600 und 1.000 km kaufen kén-
nen. Batteriefahrzeuge sind wesentlich
kostengiinstiger zu betreiben als Wasser-
stoffmobile mit Brennstoffzellen.

Bei Lastwagen und Bussen wird noch
diskutiert, obgleich auch hier die Vorziige
der ganzelektrischen Losungen erkenn-
bar werden: Kostenersparnisse, weniger
Wartungsaufwand, starke Leistung wenn
benétigt, tiefer Schwerpunkt usw. In Un-
kenntnis der aktuellen Entwicklung wird
das Gewicht der Batterien jedoch immer
noch kritisch diskutiert. Die nachste Bat-
teriegeneration wird leichter sein und
trotzdem etwa 50% mehr Strom spei-
chern kénnen.

Mit kleineren Batterien ausgestatte-
te Elektrobusse kénnten im stadtischen
Linienverkehr an Haltestellen nachgela-
den werden. Erste Versuchsstrecken sind
bereits im Betrieb. Mit leichteren Bus-
sen wird der Energieverbrauch gesenkt.
Nach dem gleichen Prinzip kénnten auch
Bahnlinien elektrifiziert werden. Batte-
rien werden an Haltestellen nachgeladen.
Der griine Strom wird so wesentlich effi-
zienter genutzt als mit dem Umweg iiber
Wasserstoff. Mit dem Gesamt-Strombe-
darf fiir einen Wasserstoffbus konnen
vier Elektrobusse betrieben werden.

Synthetische Kraftstoffe nur
wenn unvermeidbar

An vielen Orten wird an Verfahren ge-
arbeitet, CO, aus der Luft zu gewinnen
und dieses mit griinem Wasserstoff zu
Methan, Methanol oder anderen Brenn-
gasen oder fliissigen Kraftstoffen zu
vereinen, mit denen Verbrennungsmo-
toren weiter betrieben werden sollen.
Eine einfache Energiebilanz offenbart,
dass diese Kraftstoffe, wenn das CO, aus
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der Luft gewonnen wird, weniger Ener-
gie enthalten als fiir deren Herstellung
insgesamt bendtigt wird. Auch wird das
der Luft entnommene CO, nicht, wie oft
behauptet, klimafreundlich entsorgt, son-
dern lediglich auf Umwegen recycelt. Alle
Bemtihungen zur Herstellung kiinstlicher
Kohlenwasserstoffe auf nachhaltiger Ba-
sis sind energetisch schlecht durchdachte
Vorhaben. In einer nachhaltig gestalteten
Energiezukunft fahren wir jedoch elekt-
risch und nicht mehr mit den fiir fossile
Kraftstoffe entwickelten Verbrennungs-
motoren. Auch in diesem Bereich liefert
die rlickwérts gerichtete Projektion der
Zukunft Empfehlungen fiir das aktuelle
Forschungstreiben. Die Bemiihungen zur
Herstellung kiinstlicher Ersatzkraftstoffe
fir Benzin, Diesel und Kerosin fiihren zu
interessanten Erkenntnissen, aber nicht zu
brauchbaren Lésungen fiir eine nachhaltig
gestaltete Zukunft des Strassenverkehrs.

Anders ist es jedoch bei Kraftstoffen
fiir den Langstreckenverkehr zu Wasser
und zu Luft. Wegen des hohen spezi-
fischen Volumens kann auch verfliissig-
ter Wasserstoff nicht in Flugzeugen fiir
den interkontinentalen Verkehr unter-
gebracht werden. Das Gleiche gilt fiir
Batterien, deren Gewicht den Lufttrans-
port begrenzt. Kurzstreckenflugzeuge
werden jedoch bereits mit Wasserstoff
oder Batterie erprobt. Den Kohlenstoff
fiur die synthetischen Kraftstoffe sollten
wir jedoch Verbrennungsprozessen (bis
12% CO, im Rauchgas) und nicht der
Luft (0,2%) entnehmen.

Auch die ersten Kistenschiffe und
Fahren fahren mit Batterien oder mit
Brennstoffzelle und Wasserstoff. Fiir den
Hochseetransport scheidet jedoch der
elektrische Antrieb aus. In Kryotanks lasst
sich der von Fracht- und Kreuzfahrtschif-
fen bendtigte Wasserstoff unterbringen.

Ammoniak als griiner
Energietrager

Mit Ammoniak wird Kohlenstoff und
das sich daraus bildende CO, vollig aus-
geschaltet. Die Substanz ldsst sich bei
missigem Uberdruck und Normaltempe-
ratur in flissigem Zustand gut transpor-
tieren. Es kann in Motoren und Gasturbi-
nen verbrannt und mit alkalischen Brenn-
stoffzellen direkt in Strom verwandelt
werden. Beim Einsatz von keramischen
Brennstoffzellen steht die Abwarme zur
Ammoniakspaltung zur Verfligung. Mit
drei an ein Stickstoffatom gebundenen
Wasserstoffatomen ist Ammoniak auch
der beste Wasserstofftrager. Ammoniak
wird nach Vollendung der Energiewende
aller Voraussicht nach eine wichtige Rolle
spielen. Wir sollten uns jetzt schon ernst-
haft mit dem universellen Energietrager
Ammoniak befassen.

Verfiigbare Energie direkt nutzen

In Zukunft wird Energie bevorzugt
dann geerntet oder zur Verfligung ge-
stellt, wenn sie bendtigt wird. Der Spei-
cherbedarf wird also durch organisato-
rische Massnahmen deutlich verringert.
Mit dem Begriff ,Dunkelflaute” wird
die Notwendigkeit zur Speicherung von
grimem Wasserstoff begriindet, obgleich
der Strombedarf weitgehend auch mit
Wasserkraft und gespeichertem Biogas
gedeckt werden kann, wenn Sonne und
Wind zeitgleich keinen Strom liefern. In
Zukunft werden wir sehr bewusst mit
gespeicherter Energie umgehen und der
direkten Nutzung von Sonne und Wind
den absoluten Vorrang geben, damit
Dunkelflauten auch ohne gespeicherten
Wasserstoff tiberbriickt werden kdnnen.

Auch in diesem Fall bestimmt die Ener-
giebilanz das Geschehen. Biogas ldsst
sich mit geringstem Energieaufwand und
bestehender Technik speichern. In Zu-
kunft wird Biogas nicht direkt verstromt,
sondern zur Uberbriickung von Dunkel-
flauten gespeichert werden. Andernfalls
missten wir den zu viel ins Netz einge-
speisten Strom dem Netz zur Erzeugung
von Wasserstoff wieder entnehmen, den
wir dann zur Uberbriickung von Dunkel-
flauten speichern miissen. Diimmer geht
es kaum noch.

Mit der Speicherung von Biogas wird
das Problem wesentlich effizienter, kos-
tenglinstiger und schneller geldst als mit
der Speicherung von Wasserstoff. Was-
serstoff und daraus abgeleitete Energie-
trdger werden voraussichtlich nicht die
tragende Rolle spielen, die ihnen heute
von den Protagonisten einer Wasserstoff-
wirtschaft zugesprochen wird.

Zusammenfassung

Die dargestellten Beispiele verdeutli-
chen, dass die Energiewende aller Voraus-
sicht nach zu einer sehr effizienten ,Elek-
tronenwirtschaft” fithren wird. Der {iber-
eilte Aufbau einer ,Wasserstoffwirtschaft”
fiihrt nicht zum Ziel, denn die Energiever-
sorgung der Zukunft basiert auf der de-
zentralen Energieernte von Sonne, Wind,
Wasserkraft und Biomasse und einer auf
diese Energietrdger abgestimmten Tech-
nik. Mit einer effizienten Elektronenwirt-
schaft kann der Energiebedarf weitgehend
aus heimischen Quellen gedeckt werden.
Die benétigten Ernteflichen sind ohne
grosse Eingriffe in die Natur vorhanden.
Fiir eine ,,Wasserstoffwirtschaft” werden
jedoch etwa viermal grossere Erntefldchen
fiir Solar- und Windstrom bendotigt, weil
nur ein Viertel der griinen Energie genutzt
werden kann. Der Rest geht ,,von der Wie-
ge bis zur Bahre* nutzlos verloren.

Eine auf Wasserstoff aufbauende Wirt-
schaftldsst sich nicht ohne Energieimpor-

te betreiben. Ohnehin ist der Seetransport
von Wasserstoff ein problematisches Un-
terfangen. Der grosste Flissiggastanker
der Welt, die Mozah, ist fiir den Transport
von 180.000 Tonnen LNG konzipiert. In
den Tanks kénnten jedoch nur 20.000
Tonnen flissigen Wasserstoff LH2 mit
einem Drittel der Energiemenge unter-
gebracht werden, die mit einer LNG-La-
dung transportiert wird. Das macht den
Seetransport von Wasserstoff nicht nur
unbezahlbar, sondern auch unsinnig. Um
den Strassenverkehr in Deutschland mit
Wasserstoff zu versorgen, misste taglich
ein LH2-Supertanker an der Nordseekiis-
te geloscht werden.

Griiner Wasserstoff soll aus griinem
Strom hergestellt werden, den wir ja auch
direkt iiber Leitungen verteilen konnten.
Der tiiber Wasserstoff verteilte Strom
muss also mit seinem eigenen Ursprung
konkurrieren, was nie und nimmer mog-
lich ist, auch wenn die Riickwandlung
in effizienten Brennstoffzellen erfolgt.
Aufgrund der hohen Verluste der Was-
serstoffkette wird der mit Wasserstoff
erzeugte Strom immer wesentlich teurer
sein als der griine Primarstrom.

Wir sollten sorgféltig entscheiden,
welchen Weg wir fiir das Gelingen der
Energiewende beschreiten miissen. Ohne
Zweifel wird Wasserstoff in Zukunft eine
gewisse Rolle spielen. Der Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft ist jedoch keine
wesentliche Voraussetzung fiir die Ener-
giewende. Wir miissen uns unverziiglich
entscheiden, wie wir gezielt und mit ge-
ringstem Aufwand die Zukunft nachhal-
tig gestalten wollen. Energiewende oder
Wasserstoffwirtschaft, das ist die Frage.
Beides zusammen geht nicht, wie der
Riickblick aus der Zeit nach verwirklichter
Energiewende verdeutlicht.

Wir miissen uns von der ldee verab-
schieden, dass Strom als Sekundérener-
gie mit fossil beheizten Carnot-Ma-
schinen produziert wird. Strom wird in
Zukunft als Primarenergie geerntet und
wird zur Leitwdhrung im Energiesystem.
Die hochentwickelte Technik der ther-
mischen Stromerzeugung wird nur noch
bei der Abfallverbrennung, der direkten
Nutzung der Geothermie und bei so-
laren- und nuklearen Kraftwerken zum
Einsatz kommen.

ZUM AUTOR:
» Dr. UIf Bossel
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PHOTOVOLTAIK IM EEG 2023

er neue griine Minister Robert Ha-

beck musste liefern, und er hat ge-
liefert: Noch im Vorfeld des eigentlichen
Osterpaketes wurde zum 1. Juli 2022 die
EEG-Umlage faktisch abgeschafft. Am
7. Juli wurde dann das eigentliche EEG-
Reformgesetz beschlossen, das teilweise
sofort nach Verkiindung in Kraft tritt,
teilweise zum 1. Januar 2023. Das neue
EEG bringt fiir die Photovoltaik massiv
erhohte Ausbauziele, Ausschreibungs-
mengen, mehr forderfihige Flachen,
hohere gesetzliche Vergiitung bzw. an-
zulegende Werte.

Forderungen nach einer Abschaffung
des EEG wurden damit enttduscht - zu
Recht. Wer sollte das ernsthaft wollen?
Das EEG garantiert EE-Anlagenbetrei-
bern, ihre Erzeugungsanlagen an das
Netz anschlieBen und Strom einspeisen
zu diirfen (88 8 und 11 EEG) und ver-
pflichtet die Netzbetreiber zum nétigen
Netzausbau (§8 12 und 16 EEG).

Das komplizierte Umlagesystem wurde
aber durch einen Steuerzuschuss erganzt
und durch einen die Kosten voll decken-
den Zuschuss ab 1. Juli 2022 faktisch
aufgehoben. Zum 1. Januar 2023 wurde
die EEG-Umlage in das System der ver-
schiedenen Umlagen auf den Strompreis
so integriert, dass die EEG-Umlage selbst
dann, wenn sie mangels ausreichenden
Steuerzuschusses wieder aufleben soll-
te, nur noch auf den Netzstrom anfillt
und nicht mehr auf Eigenversorgung und
Stromlieferung vor Ort. Auf die kompli-
zierte Abgrenzung kommt es damit nicht

3]2022 SEPTEMBER-NOVEMBER
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mehr an: Der Vor-Ort-Strom ist EEG-Um-
lage-frei.

Bei der Vergiitung der Stromeinspei-
sung haben die Eigenversorger jedoch
einstecken miissen, denn die massive
Aufstockung der gesetzlichen anzu-
legenden Werte fiir Dachanlagen geht
hauptsichlich an die Volleinspeiser. Fiir
die Volleinspeiser bis 40 kW Anlagen-
groBe verdoppeln sich beinahe die Ver-
glitung, und bis 300 kW sind die Werte
immer noch wesentlich héher als fiir die
Uberschusseinspeisung (siche Tabelle).
Dies ist aber abhdngig von einer vorhe-
rigen Erklarung gegeniiber dem Netzbe-
treiber, sémtlichen Strom aus der Anlage
einzuspeisen. Wer trotz dieser Erklarung
gleichwohl einen Teil des Stroms (auBer-
halb der einspeisenden Anlage selbst) vor
Ort verbraucht, muss empfindliche Straf-
zahlungen leisten.

Auf Gebduden:

bis 10 kW 6,64
bis 40 kW 6,46
Bis 100 kW 514
bis 300 kW 514
bis 750 kW 514
sonstige 4,66
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Der redlich seinen Eigenverbrauch
vor Ort erklarende Anlagenbetreiber be-
kommt ebenfalls eine Aufstockung der
anzulegenden Werte vom aktuell gelten-
den Juli-Wert aus gesehen, jedoch nur
um ein bis zwei Cent pro kWh. Immerhin
etwas.

Hinzu kommt die Aussetzung der De-
gression bis 2024 und dann nur eine Sen-
kung alle halbe Jahre um ein Prozent.
Die unselige Regelung der nur teilweisen
Vergiitung der Ertrige von Gebdude-PV-
Anlagen tiber 300 kW, die nicht an einer
Ausschreibung teilgenommen haben,
wird zunichst entschirft (Vergiitung von
80% des Ertrags) und zum Jahresende
- mit Anhebung der Ausschreibungs-
schwelle auf 1 MW - aufgehoben.

Diese Kulisse soll kleine Volleinspei-
seanlagen wieder rentabel machen und
dem geringeren Wert des Stroms von
Uberschusseinspeisern, die ihren Strom
immer dann ins Netz geben, wenn Son-
nenstrom im Uberfluss vorhanden ist,
Rechnung tragen. Das wird diesen meist
nicht wehtun wird, weil sie ihren Gewinn
aus dem ersparten Strombezug berech-
nen. Bei Strompreisen iber 30 Cent pro
kWh netto spielt die Einspeisevergiitung
ohnehin kaum eine Rolle. Dennoch ist
es bemerkenswert, dass beiderlei Vergii-
tungssitze unter den aktuellen Markt-
werten an der Strombdrse liegen und
jede ,EEG-geforderte kWh Strom damit
letztlich Geld in die EEG-Kasse spiilt,
nicht umgekehrt.

Die Kombination von Eigenversor-
gungs- und Volleinspeiseanlagen auf
demselben Grundstiick wird dadurch er-
maglicht, dass ein Anlagenbetreiber zwei
Anlagen mit je einem eigenen Zihler be-
treiben darf, die vergiitungstechnisch als
getrennte Anlagen gelten, von denen
aber nur fiir eine Anlage die hdhere Ver-
glutung fiir die Volleinspeisung in An-
spruch genommen werden kann.

8,60 13.4
7,50 1.3
6,20 1.3
6,20 9,40
6,20 6,20
4,66 4,66

*zur Berechnung der Einspeisevergiitung fiir Anlagen bis 100 kW miissen jeweils 0,4 ct. abgezogen werden.
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Die erhdhten Vergiitungssitze gelten
auch im Jahr 2023 fort, die Werte ,bis
300 kW* dann allerdings bis 400 kW und
die Werte fiir Dachanlagen bis 750 kW
fir Anlagen bis 1.000 kW, also ein Mega-
watt; bei den anzulegenden Werten bis
1 MW wird es auBerdem einen weiteren
Zuschlag von 1,9 Cent fiir die Vollein-
speiser geben.

Die Erhdhung der Schwelle fiir die an-
zulegenden Werte auf 1 MW entspricht
der Erhéhung der Ausschreibungsschwel-
le auf diesen Wert. Ab Jahresbeginn 2023
koénnen also Dachanlagen bis 1 MW ohne
Ausschreibung und ohne Einschrankun-
gen bei der Vergiitung bzw. Marktpramie
errichtet werden.

Schon mit dem sofort in Kraft treten-
den ersten Teil werden erste organisa-
torische Vereinfachungen zum Netzan-
schluss Gesetz. Bei Kleinanlagen kann
im Zweifel auch ohne den Netzbetreiber
angeschlossen werden und die dem An-
tragsteller mitzuteilenden Informationen
werden generell um die Frage erweitert,
,0b bei der Herstellung des Netzan-
schlusses der Anlage die Anwesenheit
des Netzbetreibers erforderlich ist Aus
Sicht des Gesetzgebers ist das nun keine
Selbstverstandlichkeit mehr. Ab dem Jahr
2025 muss das Netzanschlussbegehren
schlieBlich tiber ein Webportal ermog-
licht und verwaltet werden, die Fristen
fir den Netzbetreiber werden verkiirzt.

Die Ausschreibungsvolumina fiir die
Photovoltaik werden in beiden Segmen-
ten massiv erhdht. Im ersten Segment,
also bei Freiflichenanlagen und Anlagen
auf baulichen Anlagen, die kein Geb&u-
de und keine Lirmschutzwand sind (wie
alten Landebahnen, Kiesgruben usw.)
wurden die Volumina auf 5.850 MW im
Jahr 2023, 8.100 MW im Jahr 2024 und
danach jihrlich 9.900 MW festgelegt,
die Termine auf 1. Marz, 1. Juli und 1.
Dezember. Im zweiten Segment (Anlagen
auf/an/in Gebiuden oder Lirmschutz-
winden, also im Wesentlichen Dachan-
lagen) betragen die Volumina 650 MW
im Jahr 2023, 900 MW im Jahr 2024 und
ab 2025 jahrlich 1.100 MW. Die Termine
sind 1. April und 1. Oktober. Der Aus-
schreibungstermin vom Dezember 2022
wurde auf den Oktober vorgezogen.
Hinzugekommen sind - neben den Aus-
schreibungen ,,zur Erzeugung von Strom
aus Grinem Wasserstoff* — Ausschrei-
bungen fiir ,innovative Konzepte mit
wasserstoffbasierter Stromspeicherung®
Die Bundesregierung wird verschiedene

Details der Ausschreibungsbedingungen
per Rechtsverordnung regeln kénnen, bis
hin zu Ausschreibungen, bei denen der die
Forderung nur derart gewdhrt wird, dass
auch der Netzbetreiber bei Marktwerten
uber dem anzulegenden Wert Anspriiche
gegen den Anlagenbetreiber haben kann
(»Contracts fur Difference”-Prinzip). Dass
letzteres tatsachlich kommt, ist aber noch
nicht ausgemacht.

Fir das Jahr 2022 wurde jedoch in
letzter Minute die Notbremse gezogen:
Da infolge der gestiegenen Preise, Nach-
schubschwierigkeiten und Uberlastung
der Solaranlagenerrichter die letzten Aus-
schreibungen mit zu wenigen Geboten
yunterzeichnet waren, also jedes zulds-
sige Gebot einen Zuschlag erhielt, wur-
den die Volumina der fiir dieses Jahr noch
offenen Gebotstermine auf die Gebots-
mengen der vorherigen Ausschreibungen
gedeckelt. Auf ein dhnliches Szenario bei
den Freiflichenanlagen geht auch das
gegeniiber urspringlichen Planungen
reduzierte Ausschreibungsvolumen 2023
zurtick.

Die Flachenkulisse fiir Freiflichenso-
laranlagen wird erweitert um

Einen Streifen von 500 m (bisher
200 m) neben Autobahnen und
Bahntrassen

kiinstliche oder erheblich verdnderte
Gewadsser

Parkplatzflichen (Dicher tiber Park-
plitzen sind allerdings Gebéude!)
Fir ,,besondere Solaranlagen®, die
mit entsprechender landwirtschaft-
licher Nutzung kombiniert werden,
Ackerflachen und Griinland sowie
sonstige Flachen und ehemalige
landwirtschaftliche genutzte Moore
bei Wiederverndssung

Zu den bereits vorhandenen Ausnah-
men von Naturschutzgebieten u.d. kom-
men Moorbdden hinzu, es sei denn bei
Wiederverndssung (siehe oben), sowie
bei Griinland die sog. ,,Natura 2000-Ge-
biete®

Bei ,besonderen Solaranlagen® kann
sich der ersteigerte anzulegenden Wert
je nach Art der Anlage und Zeitpunkt
des Zuschlags um 0,5 Cent (auf wieder-
vernassten Moorbodden) bis 1,2 Cent (bei
horizontaler Aufstinderung bestimmter
Anlagen) erhéhen (§ 38b Abs. 1 EEG n.E).

Biirgerenergiegesellschaften  kénnen
die Ausschreibung fiir Anlagen bis 6 MW
vermeiden. Der anzulegende Wert fir
diese Anlagen berechnet sich dann aus
Durchschnittswerten von Zuschldgen der

vorangegangenen Ausschreibungen. Die
Definition der Biirgerenergiegesellschaft
wurde jedoch sehr eng gefasst. 75% der
Anteilseigner miissen in PLZ-Gebieten im
Umbkreis der Anlage wohnen, die Stimm-
rechte und maximalen Unternehmensbe-
teiligungen sind genau vorgegeben und
es darf maximal alle drei Jahre eine An-
lage je Technologie und Ausschreibungs-
segment in Betrieb genommen werden.

Die Begrenzung der AnlagengroBe
beim ,Mieterstrom® entfillt. Die Forde-
rung bleibt ansonsten unverdndert, ein-
schlieBlich ihrer anzulegenden Werte. Sie
konnte aber dadurch nun attraktiver sein,
weil die EEG-Umlage entfallen ist.

Die Pflicht zum Einspeisemanagement
einschlieBlich der Alternative, die Einspei-
seleistung auf 70% zu begrenzen, ent-
fallt fur Kleinanlagen. Die bei VerstéBen
eingefiihrten Strafzahlungen treffen also
insbesondere die Betreiber von Stecker-
solargeriten (nun doch) nicht, die diese
»Wirkleistungsbegrenzung“  bauartbe-
dingt kaum sinnvoll einhalten konnten.

In einem EntschlieBungsantrag wurden
- begleitend zum Gesetz - auch weitere
steuerliche Vereinfachungen fiir Kleinan-
lagen in Aussicht gestellt. Diese sind aber
nicht im Gesetz enthalten und bediirfen
eines eigenen Gesetzgebungsverfahrens,
das wohl beim Bundesfinanzministerium
angesiedelt sein wird.

Als wesentlichster Punkt des Osterpa-
ketes kann allein wegen der Ausschrei-
bungsmengen ein Boom der von den
Wirtschaftsministern Altmaier und Ga-
briel zusammengestauchten PV-Branche
leicht vorhergesagt werden, die mit dem
nun angesagten Tempo angesichts der
Nachschublage und des Personalman-
gels kaum Schritt halten kann. Insofern
konnte es noch den einen oder anderen
Riickschlag geben, der aber diesmal wohl
weniger dem Unwillen des Gesetzge-
bers, als den Umstianden anzulasten ist,
die von der zuvor geschaffenen Lage in
Deutschland, aber auch internationalen
Krisen geprigt sind, auf die wir kaum
Einfluss haben. Hoffen wir das Beste.

ZUM AUTOR:
Peter Niimann
Rechtsanwalt, NUEMANN + SIEBERT LLP
pn@nuemann-siebert.com
www.nuemann-siebert.com
www.green-energy-law.com
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Energiewende vor Ort

MIT EINEM E-TAXI UNTERWEGS IN KOLN
Erfahrungen eines Taxifahrers mit dem London-Cab LEVC TX VISTA

Bild 1: Very british und nebenbei auch noch klimafreundlich: Die London-Cabs von LEVC

D er Mobilititssektor ist eines der Sor-
genkinder der deutschen Bundesre-
gierung auf dem Weg zur Treibhausgas-
neutralitdt bis 2045.

Wenn alle Mobilisten so handeln wiir-
den wie der Taxiunternehmer Ralph Bar-
tel aus Lohmar, wiren wir heute bereits
einen Schritt weiter.

Im Jahr 2021 entschied sich der Un-
ternehmer, zwei seiner insgesamt vier
in KoIn zugelassenen Taxis auf Elektro-
antrieb umzustellen. Als weitere Schrit-
te lieB er sich eine Wallbox an seinem
Wohnhaus installieren und plant zudem
die Installation einer Photovoltaikanlage.

Auch vor dem Hintergrund des For-
schungsprojektes TALAKO (siehe Kasten)
bestellte Ralph Bartel zwei Fahrzeuge des
Typs LEVC TX VISTA, die zusammen mit
drei weiteren E-Taxis des gleichen Her-
stellers seit Ende 2021 das StraBenbild
in KdIn bereichern.

Das Fahrzeug

Die London Electric Vehicle Company
(LEVQ) ist ein Unternehmen mit Haupt-
sitz in GroBbritannien und seit 2013 eine
100%ige Tochtergesellschaft des chine-
sischen Autoherstellers Geely. Das 1908
gegriindete Vorgiangerunternehmen
ist beriihmt fiir seine schwarzen Lon-
don-Taxis. Seit 2017 und unter neuem
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Namen konzentriert sich LEVC auf die
Herstellung innovativer, emissionsarmer
Elektrofahrzeuge.

Forderzuschiisse

Bei Fahrzeugpreisen von iiber 70.000
Euro sind Unternehmer dankbar fir jede
Form von Zuschiissen.

Mit Unterstiitzung von EANRW1 hat
der Taxiunternehmer alle relevanten For-
dertdpfe in Anspruch genommen.

So erhielt er fiir jedes der Fahrzeuge
die BAFA-Innovationsprdmie in Hohe
von 3.750 €. Zur restlichen Finanzierung
wurde das KfW-Programm 293 mit 3%
Klimazuschuss genutzt. Hinzu kam ein
Zuschuss fir die Wallbox am Wohnstand-

ort des Unternehmers in Hohe von 50%
aus Mitteln des Landes Nordrhein-West-
falen.

Bisherige Betriebserfahrungen

EANRW wollte mehr iiber die Praxis-
erfahrungen mit den London-Cabs er-
fahren und verabredete sich in KéIn mit
Heinz Winterscheid.

Heinz Winterscheid fahrt mit einigen
Unterbrechungen bereits seit iiber 30
Jahren Taxi. Seit Anfang Juni 2022 sitzt
er am Steuer eines der beiden LEVC TX
VISTA von Ralph Bartel. Er nimmt uns
ein Stlick weit in seinem Taxi mit und
beantwortet bereitwillig unsere Fragen.

Alltagsreichweite

Nach Angaben des Herstellers betrdgt
die Gesamtreichweite nach dem neueren
WLTP-Standard 512 km, davon bis 128
km im reinen Elektrobetrieb im Stadtver-
kehr. Die elektrische Alltagsreichweite im
Sommerbetrieb betrdgt nach Aussagen
von Winterscheid tatsichlich etwa 85 bis
90 km.

Geht man bei Taxis einmal von einer
durchschnittlichen Tagesfahrleistung von
150 km aus, konnen mit diesem Fahrzeug
ohne Zwischenladungen mindestens
60 % der Tagesstrecke im Elektrobetrieb
gefahren werden. Das unternehmens-
interne Ziel sind 75 % elektrischer Fahr-
anteil. Wir denken: Das ist machbar!

Ladeverhalten im Praxisbetrieb
Heinz Winterscheid fahrt im Regelfall
Tagschichten. Sein Fahrzeug wird nach

Technische Details zu den TX-Shuttles

(in verschiedenen Ausstattungen erhiltlich)

Antrieb: PHEV (Plug-in-Hybrid mit Ran-
ge-Extender)

Gesamtreichweite (WLTP): 512 km

m davon elektrisch: 103 km

m elektrisch im Stadtverkehr: 128 km

Nutzbare Akkukapazitat: 24,2 kWh
Ladeleistungen:

® max. 22 kW (AC)

® max. 50 kW (DC)

Effizienzklasse: A+

Anzahl Platze: bis max. 8 Personen
Rollstuhlgerecht
Hochstgeschwindigkeit: 128 km/h

Beschleunigung von 0 auf 100 km/h: 13,2
Sekunden

Maximale Leistungen:
m 67 kW (Benzinmotor)
m 110 kW (Elektromotor)

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

Das Projekt TALAKO

CO,, NOx und Feinstaub und die deswe-
gen drohenden Fahrverbote: Immer mehr
Stadte wollen die Umweltbelastung durch
Dieselfahrzeuge reduzieren. Ein wichtiger
Beitrag ist die Elektrifizierung von Taxi-
flotten, die heutzutage eine Dieselquote
von fast 85 % haben. Durch das Vorriick-
prinzip an 6ffentlichen Platzen haben Ta-
xifahrer leider keine Mdglichkeit sich an
kabelgebundene Ladesdulen anzuschlie-
Ben. Der Lehrstuhl fiir Internationales
Automobilmanagement der Universitat
Duisburg-Essen hat dafiir ein innovatives

Pilotprojekt initiiert. Das Projekt Taxi-La-
de-Konzept fiir den 6ffentlichen Raum
(kurz: TALAKO) startete am 01.10.2019
mit einer Laufzeit von drei Jahren. Das
durch das Bundeswirtschaftsministerium
geforderte Projekt umfasst den Aufbau
einer Pilotanlage in K&ln fiir das kabel-
lose Laden von Taxifahrzeugen mittels
induktiver Ladestreifen. So werden die
Elektrotaxis wahrend der Wartezeit ge-
laden. Damit wird ein wichtiger Beitrag
zur Reduktion von Umweltbelastungen
in deutschen Innenstidten geleistet. 2)

Feierabend an einer 6ffentlichen Lade-
sdule mit 22 kW Wechselstrom aufgela-
den. Die Aufladung von 0% bis 100%
dauert etwa 75 Minuten.

Wenn er tagsiiber Pausen hat und sich
in der Ndhe 6ffentliche Ladesiule befin-
den, nutzt er die Zeit fir kurze Zwischen-
ladungen.

Induktives Laden mit TALAKO

In den zweispurigen Taxiwartebereich,
direkt vor dem Kolner Hauptbahnhof,
wurden im Rahmen des Projektes insge-
samt sechs induktive Ladeplitze unter-
halb der Fahrbahndecke installiert. Je-
der Ladeplatz bietet eine Ladeleistung
von 22 kW an. Die Durchfithrung des
Ladevorgangs ist denkbar einfach und
funktioniert einwandftei. Ein eigens ein-
gebautes Zusatzdisplay zeigt dem Fahrer
Uber Farbcodes an, ob er sein Fahrzeug
richtig platziert hat und der Ladevorgang
gestartet wurde.

Heinz Winterscheid hat das innovative
Ladesystem seit seiner Er6ffnung am 20.
Mai 2022 erst einmal benutzt, da er es

stellt durch Verbrenner-Taxis im Wartebereich

in der Tagschicht nicht bendétigt. ,Eine
Kollegin, die hdufig nachts fahrt, nutzt
das System regelmdBig zum Zwischen-
laden®, so Winterscheid. Allerdings hat
er auch eine Schwiche an dem System
ausgemacht.

Leider sind die induktiven Ladeplitze
durch ihre Anordnung die allermeiste Zeit
von Verbrenner-Taxis verstellt. Wenn ei-
nes der derzeit funf Kélner E-Taxis dann
endlich einen der sechs hintereinander
liegenden Ladebereiche erreicht, kann die
Ladezeit auf den sechs Plitzen in StoB-
zeiten auch einmal sehr kurz ausfallen.
Bei leerem Akku werden auf den Induk-
tionsbereichen rund 75 Minuten fiir eine
volle Aufladung benétigt.

Unsere Meinung:

Vielleicht konnen die TALAKO-Projekt-
partner hier ja noch einmal optimieren.

Zufriedenheit und Reaktionen

Wir haben Heinz Winterscheid als Fah-
rer des E-Taxis gebeten, seine persdnliche
Bewertung zu dem Fahrzeug einmal in
Schulnoten auszudriicken:

Bild 2: Taxispur mit 6 induktiven Ladepldtzen des Projektes TALAKO - leider meistens ver-

Techn. Zuverldssigkeit des Fahrzeugs: 1
(Anmerkung: das Fahrzeug ist erst ein
gutes halbes Jahr alt)

Reichweite:

M elektrisch: 3

W gesamt: 1

Ladeeigenschaften: 1
Komfort/Ausstattung:

m fir den Fahrer: 2

m fir Fahrgaste: 1+

Auch von Fahrgiasten und anderen
Taxifahrerkollegen haben wir ihn auf bis-
herige Reaktionen angesprochen.

Fahrgiste sind in der Regel begeistert
vom Raumangebot im Fahrgastbereich.
Er wird haufig nach der in Deutschland
kaum bekannten Marke des Fahrzeugs
gefragt und nicht selten werden im Taxi
Selfies gemacht oder Kurzvideos ge-
dreht.

Auch der Einstiegskomfort fiir Men-
schen mit Behinderungen kommt sehr
gut an. Einige Géaste fragen wegen der
geringen Fahrgerdusche auch nach dem
Elektroantrieb.

Mit ,,Das ist die Zukunft®, zeigen nicht
wenige Fahrer Sympathie fiir das Fahr-
zeugkonzept.

Ausblick

Wir haben Heinz Winterscheid gefragt,
ob er davon ausgeht, dass in Kéln inner-
halb der nichsten zehn Jahre induktive
Lademdglichkeiten an vielen Taxi-War-
tebereichen entstehen werden.

,Nein, davon gehe ich nicht aus. Wenn
die Elektrotaxis auch im Winterbetrieb
sichere Reichweiten von mindestens
200 km anbieten und gleichzeitig die
normale offentliche Ladeinfrastruktur
ausgebaut wird, werden induktive Lade-
einrichten nicht erforderlich sein.”

Weitere Infos:
https:/[www.taxi-bartel-kdIn.de

FuBnoten

1) Ein Unternehmen, gegriindet von
funf ehemaligen Mitarbeitern der
Energieagentur NRW

2) Auszug aus Projektbeschreibung:
www.talako.uni-due.de

ZUM AUTOR:
P> Riidiger Brechler
EANRW GmbH
brechler@eanrw.de
www.eanrw.de

3|2022 SEPTEMBER-NOVEMBER SONNENENERGIE

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

140 HOA JANIMIIDEINT <@ MIdany ‘



ENERGIE FUR DIE EWIGKEIT

Die Energiequelle fiir die Heizung der Zukunft liegt vor der eigenen Haustlir.

Foto: GeoCollect

Bild 1: Die nur knapp zwei Kilo leichten GeoCollect-Kollektoren werden per Kunststoff-
schweiBen druckfest miteinander verbunden. Der robuste Kunststoff hat eine zertifizierte

Lebensdauer von mehr als 100 Jahren.

ie groBten Krisen dieser Zeit sind die

Krisen der fossilen Energien. 01, Gas
und Kohle befeuern den Klimawandel,
treiben weltweit die Preise fiir Heizen,
Giiter und Nahrungsmittel in nie gekann-
te Hohen. Noch sind Deutschland und
Europa abhingig vom stetigen Nach-
schub fossiler Energie aus allen Regio-
nen dieser Welt: Deutschland importiert
70 Prozent seiner benotigten Energie.
Gleichzeitig muss die Menschheit beim
Klimaschutz das 1,5 Grad Ziel erreichen.
Es ist also véllig klar, ein ,Weiter so* wird
nicht funktionieren. Nicht nur fir die
viertgroBte Volkswirtschaft der Welt ist
das eine riesige Herausforderung. Auch
fir jeden Einzelnen.

Ein kostenloser Warmespeicher,
von der Sonne gefiillt

Kann ich meine Heizkosten noch be-
zahlen? Wird meine Wohnung noch
warm? Woher kommt die Energie, mit
der ich heize? Eine Antwort auf diese
Fragen liegt buchstdblich vor der eige-
nen Haustiir. Genauer gesagt im Erdreich.
Denn die in den oberen Bodenschichten
gespeicherte Sonnenwidrme lasst sich
zum Heizen nutzen, alternativ zu einer
Sondenbohrung. Zu den Pionieren der
oberflichennahen  Erdwdrmenutzung
gehort das Unternehmen GeoCollect aus
Chemnitz. Seit zehn Jahren erschlieBt es
erfolgreich Erdwdrme in der ganzen Re-
publik. Mehr als 4.000 Projekte wurden
bislang umgesetzt, vom Einfamilienhaus
bis zum groBen Gewerbegebadude. Wich-
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tigstes Produkt ist ein selbst entwickelter
Kollektor, der die Erdwarme einsammelt.
Die aus robustem Kunststoff hergestell-
ten Elemente sehen aus wie Heizkdrper,
funktionieren auch so dhnlich, nur eben
umgekehrt: Anstatt Warme abzugeben,
nehmen sie wadhrend der Heizperiode
Wirme aus dem Erdreich auf und trans-
portieren sie zur Warmepumpe. Von dort
flieBt die abgekiihlte Fliissigkeit wieder
zuriick in die Kollektoren und der Kreis-
lauf beginnt von Neuem.

Uber das Sommerhalbjahr erwirmen
Sonne und Regen den Boden in bis zu
zwei Meter Tiefe auf etwa 20 °C. ,Das
Erdreich ist ein riesiger Energiespeicher,
der nur darauf wartet, angezapft zu wer-
den®, sagt Volkmar Frotscher, zustindig
fir Vertrieb und Technik bei GeoCollect.

Effizient Erdwdrme nutzen

In der Heizperiode entziehen GeoCol-
lect-Kollektoren diese Wiarme dem Erd-
boden nach und nach. Das geschieht sehr
effizient, da die Warmetragerfliissigkeit
nicht durch ein profanes Kunststoffrohr
flieBt, sondern durch etwa ein Meter lan-
ge und 35 Zentimeter hohe, dimnwandi-
ge Kunststoffkorper. Deren wellenférmi-
ge Oberflache vergroBert die Kontaktfla-
che zum Erdreich. Tm Innern verwirbeln
besondere Turbulatoren die Warmetri-
gerflussigkeit, die auf ihrem Weg durch
die hintereinander montierten, senkrecht
im Erdreich stehenden Kollektoren be-
sonders viel Warme aus dem Boden auf-
nimmt und eine gegeniiber Rohrkollek-
toren extrem verbesserte Entzugsleistung
erreicht. ,Ein GeoCollect-Heizkraftwerk
benétigt auf dem Grundstiick nur ein
Drittel der Fliche, die im Geb&dude be-
heizt wird®, erklart Frotscher den Effekt.
Einfache Kunststoffrohre nehmen etwa
sechs bis sieben Mal mehr Flache in An-
spruch, was eine Nutzung der Erdwarme
haufig verhindert.

Ublicherweise werden zehn Kollekto-
ren zu einem Strang verschweiBt. Dessen
Entzugsleistung betragt dann etwa 1 kW.
So lassen sich beliebige AnlagengréBen
errichten.

Mit dem Garten das Haus heizen
Dass die Technik so wenig Fliche
braucht, macht die Installation einfach.
Fr ein Einfamilienhaus von 150 m2 ge-
nigen finf mal zehn Meter auf dem
Grundstiick. 1st rund um das Gebaude
wenig Platz, lassen sich die Wirme-
sammler auch auf zwei Ebenen verlegen,
das sind dann fiinf mal finf Meter. So
heizt der Garten das Haus, denn {iber

Bild 2: Fiir die zukunftssichere Wiarmeversorgung der 200 Jahre alten Klosteramtsscheune
in Dobbertin kommen 1.800 Kollektoren zum Einsatz. Verlegt werden sie auf zwei Ebenen
libereinander. Spater wird der Bereich als Terrasse genutzt.

Persodnliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
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Bild 3: Das besondere Design der GeoCollect-Absorber aus robustem Polypropylen ermdglicht hohe Entzugsleistungen auf kleiner Flache.

den vergrabenen Kollektoren lassen sich
Biische und Zierpflanzen (mit maximal
80 cm Wurzeltiefe) setzen oder auch ein
Stellplatz einrichten, durch dessen Pflas-
terung Regenwasser sickert.

Eines der aktuell groBten im Bau be-
findlichen Projekte ist die Klosteramts-
scheune in Dobbertin bei Schwerin. Zwei
Photovoltaikanlagen auf den Nebenge-
bduden mit zusammen 150 kWp bilden
das Riickgrat einer weitgehend autar-
ken Energieversorgung. Die Wirmever-
sorgung der integrativen, denkmalge-
schiitzten Wohnanlage mit mehr als 50
Wohnungen erfolgt mit 1.800 GeoCol-
lect-Kollektoren in Verbindung mit einer
Kaskaden-Warmepumpenanlage mit 150
Kilowatt Leistung. Dazu wurde vor dem
76 Meter langen Bauwerk eine 2,50 Me-
ter tiefe Baugrube ausgehoben, worin die
Erdwirmekollektoren auf zwei Ebenen
stehen. Diese Art der Anordnung erfor-
dert zwar zehn Prozent mehr Kollektoren,
ist bei einer sehr hohen spezifischen Ent-
zugsleistung von tiber 200 W pro m2 aus
dem Erdreich besonders flichensparend.

Eiskalt heizen
Zusatzlich zur Sonne heizt eine Geo-
Collect-Anlage auch mit Eis. Mdglich
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Bild 4: So sieht die Anlage fiir ein neues
Einfamilienhaus mit 10 kW Entzugsleistung
aus. Spater ist davon nichts mehr zu sehen.

macht das die Kristallisationswarme, die
beim Gefrieren von Wasser zu Eis ent-
steht. Der emissionsfreie physikalische
Effekt tritt zum Ende der Heizperiode
ein, wenn das Erdreich rund um die Kol-
lektoren auf unter null Grad abgekiihlt
ist. Beim ,,Einrasten” der frei beweglichen
Wassermolekiile in das feste Gitter des
Eises wird zusdtzliche Warme frei. Die
dabei freiwerdende Energiemenge ent-
spricht der Energie, die benotigt wiirde,
um die gleiche Menge des im Erdreich
gebundenen Wassers um fast 80 Grad zu
erwarmen.

Hohe JAZ und Kiihlung im
Sommer

Die bislang installierten Anlagen ha-
ben Jahresarbeitszahlen (JAZ) von 4 bis
uber 5. Da die Graben oder die Baugrube
bei einlagiger Verlegung nur 1,50 Meter
tief sind, braucht es in der Regel keine
Genehmigung und keine Bohrversiche-
rung. Bei ausreichendem Abstand zu
den Grundwasserschichten gibt es selbst
in Trinkwasserschutzgebieten der Zone
3a/b in der Regel keine besonderen Auf-
lagen. Verbunden werden die Bauteile
vor Ort durch KunststoffschweiBen. Ei-
ner oder mehrere Verteiler verbinden das
Kollektorfeld mit dem Vor- und Riicklauf
der Warmepumpe. Hier erfolgt auch die
Einstellung der Volumenstrome.

Eine Losung fir die zunehmende Zahl
von Hitzetagen ist oberflichennahe
Geothermie auch: Mit einer geeigneten
Wiarmepumpe und einer FuBboden-,
Wand- oder Deckenheizung wird aus
der Heizung eine Kiihlung. Die Pumpen
der Anlage kiihlen das Heizungswasser
iber einen zusdtzlichen Warmetiibertra-
ger einfach und mit minimalem Energie-
verbrauch im Erdreich ab. Das senkt die
Raumtemperatur insbesondere bei ldn-
geren Hitzeperioden ohne Klimaanlage,

aber splrbar angenehm. Das Erdreich
speichert die zusatzliche Warme und wird
so noch schneller bereit fiir die nichste
Heizsaison. So schlieBt sich der Kreis und
das klimaneutrale Heizen, gespeist von
der unendlichen Kraft der Sonne, beginnt
von Neuem.

Hybride Anlagen und kalte
Nahwirme

Insbesondere bei der Dekarbonisie-
rung des Gebdudebestands kann ober-
flichennahe Geothermie von GeoCol-
lect durch ihre Flicheneffizienz einen
wertvollen Beitrag leisten. Dazu lassen
sich die Kollektoren als Niedertempe-
ratur-Wirmequelle in hybride Anlagen
mit weiteren Erneuerbaren Energien wie
Solarthermie, Photovoltaik oder einer
Abwirmenutzung einbinden. Uber kalte
Nahwirmenetze erfolgt die gebdudewei-
se Versorgung mit erneuerbarer Energie
unsichtbar, ohne Gerduschbeldstigung
und dauerhaft stabil.

ZUM AUTOR:

P Volker Lehmkuh!

Fachjournalist fiir Bauen und

Erneuerbare Energien
www.geocollect.de

Produkte | Innovationen

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 Themenvorschlage
nimmt die Redaktion gerne entgegen:
1 redaktion@sonnenenergie.de
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www.fnbb.de

DEUTSCHE RECYCLING-DELEGATION IN SAUDI-ARABIEN:
FACHLICHE BETREUUNG DURCH FNBB-GRUNDUNGSMITGLIED

Quelle: Delegation der Deutschen Wirtschaft fiir Saudi-Arabien, Bahrain und Jemen

Heinz-Peter Mang bei seinem Vortrag in
Riad iiber Biogas- und Methanerzeugung
aus Rest- und Abfallstoffen

H einz-Peter Mang, vor zwanzig Jah-
ren Mitbegriinder der FnBB e.V.,,
war vom 18. bis 22. Juni 2022 einge-
laden, als Fachreferent zum Thema Bio-
gas an einer Geschiftsreise fir deutsche
Unternehmen im Bereich der biogenen
Abfallwirtschaft in Saudi-Arabien teilzu-
nehmen. Im Auftrag des Bundesminis-
teriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) wurde die Reise von der in Berlin
ansissigen Renac (The Renewables Aca-
demy), dem 1978 gegriindeten Deutsch-
Saudi-Arabischen Verbindungsbiiro fiir
wirtschaftliche Angelegenheiten (Gasalo:
German-Saudi Arabian Liaison Office for
Economic Affairs) und der Deutschen
Auslandshandelskammer (AHK) organi-
siert.

Status Quo beim Umgang mit
Abfillen in Saudi-Arabien
Ermeuerbare Energiequellen sind ein
wichtiger Faktor fiir den geplanten Auf-
bau einer Kreislaufwirtschaft in dem
Wiistenstaat, der im Moment knapp 35
Mio. Einwohner:innen hat und am 23.
September 2022 sein neunzigjdhriges
Bestehen feiert. Zur Umsetzung der Ziele
spielt unter anderem der Bereich Abfall-
wirtschaft eine Schliisselrolle. Die neu-
esten Entwicklungen bei biogenen Rest-
und Abfallstoffen bieten groBe Chancen
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auf dem saudi-arabischen Markt. Das
Land ist bestrebt, vor allem die Recyc-
lingquote zu erhéhen und technologisch
zu diversifizieren. Fiir den Aufbau einer
Kreislaufwirtschaft sind folgende Ziele
angesetzt: (1) Kommunaler Abfall soll zu
81 % recycelt und zu 19 % in WtE-An-
lagen (Waste to Energy) verbrannt oder
als organischer Anteil in Biogasanlagen
vergoren, (2) Bauabfille zu 60 % verwer-
tet und (3) industrieller Sondermill zu
85 % recycelt oder aufbereitet werden.

Abfallmanagement wird in Saudi-
Arabien bisher nur punktuell betrieben.
Kommunale als auch industrielle Abfille
werden nur in sehr begrenztem MaBe ge-
trennt und aufbereitet. Oft werden Ab-
falle in die Wiiste verbracht bzw. in der
Landschaft offen abgelagert. Da kleine
Stadte oder ldndliche Regionen besten-
falls tiber Abkippstationen verfligen, wird
Miilltrennung und Recycling nur in weni-
gen Fillen von privaten Akteuren organi-
siert. Die erzeugten kommunalen Abfille
in Saudi-Arabien liegen bei ca. 130 Mio.
Tonnen/Jahr, davon wird weniger als 1 %
recycelt, der Rest landet meist auf De-
ponien, deren Bedarf mit ca. 28 Mio. m3
pro Jahr sehr hoch ist. In ihrer Umgebung
treten Probleme mit Sickerwasser, Abfall-
schlamm sowie Methan- und Geruchs-
emissionen auf, da die Deponien tech-
nisch nicht auf dem neuesten Stand sind.
Allein in der im Landesinneren liegenden
Hauptstadt Riad mit ihren 6,5 Mio. Ein-
wohner:innen fallen derzeit jahrlich ca.
25 Mio. Tonnen Siedlungsabfall an, der
knapp zur Hélfte aus organischem Anteil
besteht - und die Gesamtabfallmenge
konnte sich bis 2035 sogar noch auf ca.
50 Mio. Tonnen verdoppeln. Derzeit wer-
den Riads Siedlungsabfille zu tiber 95 %
auf Deponien entsorgt.

Aufbau einer Abfallwirtschaft
als Basis einer zukiinftigen
Kreislaufwirtschaft

Im Rahmen des ambitionierten Re-
formprojekts ,Vision 2030* soll jedoch
die Abfallwirtschaft nun die Basis fur die
anvisierte Kreislaufwirtschaft bilden. Ziel
der ,Vision 2030” ist es, die Menge des
deponierten kommunalen Abfalls auf

0 % abzusenken und stattdessen ein zir-
kulédres System aufzubauen. Bis 2035 sol-
len zudem 85 % der Industrieabfélle und
15 % der Sonderabfille - das sind Ab-
falle, die eine Gefahr fiir die Gesundheit
und/oder die Umwelt darstellen - recy-
celt werden. Die 2017 gegriindete Saudi
Investment Recycling Company (SIRC)
soll als Tochterunternehmen des Public
Investment Fund (PIF) dieses Ziel in Zu-
sammenarbeit mit internationalen Recy-
cling- und WtE-Firmen erreichen. 2019
wurde das National Center for Waste
Management (NCWM) gegriindet mit der
Aufgabe, die Abfallwirtschaft zu regulie-
ren und zu tiberwachen, Investitionen in
die Abfallwirtschaft zu férdern und ihre
Qualitdt auf der Grundlage des Prinzips
der Kreislaufwirtschaft in der Abfallwirt-
schaft zu verbessern. Das gemeinsame
Ziel ist, ein umfassendes Konzept fiir das
Abfallmanagement des Landes zu ent-
wickeln. Im Land steigt das Bewusstsein,
dass bei einem anhaltend hohen Bevdl-
kerungswachstum die 6kologischen Ab-
sorptionskapazitdten begrenzt sind.

Hoher Bedarf an Erneuerbaren
eroffnet Unternehmen groBe
Maglichkeiten

Im Rahmen der Fachkonferenz, die am
zweiten Tag der insgesamt viertdgigen
Delegationsreise zur Energiegewinnung
aus biogenen Rest- und Abfallstoffen
stattfand, hatten deutsche Unterneh-
men die Mdglichkeit, ihre Produkte und
Dienstleistungen dem aus Saudi-Arabien
sowie seinem Nachbarland Bahrain kom-
menden Fachpublikum vorzustellen. Die
FnBB e.V. war dabei mit dem Fachvortrag
»Biogas und Methan aus organischen
Abféllen und Reststoffen” vertreten.
Herr Mang, Technischer Direktor bei der
FnBB-Mitgliedsfirma UPM Umwelt-Pro-
jekt-Management und Gastprofessor fir
Biogas und nachhaltige Sanitérsyste-
me an der Universitdt fiir Wissenschaft
und Technik in Beijing, prisentierte dem
interessierten Publikum in der zur Ver-
fligung stehenden Zeit eine Ubersicht
uber Verfahren und die dazu genutzten
Abfallstoffe. Tm Anschluss an das Sym-
posium fand noch eine zweitdgige Dele-
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gationsreise statt, in deren Rahmen von
der AHK individuelle Termine von Ent-
scheidungstridgern mit potentiellen loka-
len Geschéaftspartnern und Institutionen
organisiert wurden. Wie auch schon bei
der Fachkonferenz kam es dabei zu einem
intensiven Know-how-Austausch.

Fazit und Ausblick

Die ,,King Abdullah City for Atomic and
Renewable Energy* schldgt fiir die nach-
haltige Entwicklung des Kénigreichs eine
nationale Politik fiir Erneuerbare Ener-
gien vor und entwickelt die fiir die Um-
setzung erforderlichen Strategien. Das
zum Teil in Deutschland ausgebildete
Team fiir Emeuerbare Energien arbeitet
derzeit an einer technischen Bewertung
von thermischen und biologischen Was-

te-to-Energy-Technologien und wendet
sich an Technologieanbieter, Experten
und Forscher in diesem Bereich, um die
Bewertung zu verbessern und gemein-
same Interessenbereiche zu finden, an
denen gearbeitet werden kann. Obwohl
- oder gerade weil - der Sektor biogene
Waste-to-Energy-Konzepte noch in den
Kinderschuhen steckt und Themen wie
Kreislaufwirtschaft, Net-Zero-Ziele und
Abfallmanagement erst in den letzten
Jahren vermehrt Aufmerksamkeit be-
kommen haben, ist die FnBB e.V. bereits
in Kontakt mit diesem Team.
Saudi-Arabien hat auch einen gro-
Ben Landwirtschaftssektor, in dem im
Rahmen der Vision 2030 ein Fokus auf
Effizienzsteigerung gesetzt wird. Derzeit
werden Reststoffe der Landwirtschaft oft

www.fnbb.de

nicht verwertet und ein groBes Potential
fir die Energiegewinnung geht verloren.
Im Kkleinen Inselstaat Bahrain, der seit
1986 iiber eine 25 km lange Briicke mit
Saudi-Arabien verbunden und ebenfalls
eine Monarchie ist, liegt der wirtschafts-
politische Fokus darauf, durch weitere
Umstrukturierung und Diversifikation der
Industrie die Abhdngigkeit vom Erddl zu
vermindern.

lhr Pressekontakt:
P Heinz-Peter Mang
UPM Umwelt-Projekt-Management GmbH
Technischer Direktor
www.gerbio.eu/members
hpmang@upm-cdm.eu

UNSER VORSTANDSMITGLIED REINER GANSLOSER ERHIELT FUR SEINE
VIELFALTIGEN VERDIENSTE DAS BUNDESVERDIENSTKREUZ

Von links nach rechts: Minister Hauk, Béarbel
Gansloser, Reiner Gansloser

Peter Hauk MdL, Minister fiir Er-
ndhrung, 1andlicher Raum und Ver-
braucherschutz in Baden-Wiirttemberg,
zeichnete in einer Feierstunde am 25.
Mai 2022 in Hermaringen Landwirt
Reiner Gansloser fiir sein Lebenswerk
mit dem Verdienstkreuz am Bande der
Bundesrepublik Deutschland aus. Reiner
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Gansloser, der vor elf Jahren in den Vor-
stand unseres Vereins gewdhlt wurde, hat
sich mit groBem Engagement iiber viele
Jahrzehnte hinweg fiir gesellschaftliche
Verdnderungen und 6kologische Innova-
tionen eingesetzt.

Hauk wirdigte in seiner Ansprache
den herausragenden Einsatz Ganslosers
fiir Gesellschaft und Gemeinschaft. Die
Umstellung seines landwirtschaftlichen
Betriebes in Ostwiirttemberg auf Deme-
ter hat Gansloser im Jahr 1983 vollzogen
- lange bevor die dkologische Landwirt-
schaft gesellschaftlich anerkannt und po-
litisch unterstiitzt wurde. Seit nunmehr 30
Jahren setzt er sich fiir die Belange der
Landwirte als Aufsichtsrat und Demeter-
Vorstand der Molkereigenossenschaft Ho-
henlohe-Franken eG ein. In seiner Arbeit
ist Reiner Gansloser ein gedeihliches Mitei-
nander der konventionell und biologisch-
dynamisch wirtschaftenden Landwirte ein
wichtiges Anliegen. Mit der Errichtung
einer der ersten Biogasanlagen, die als
Teil der Energiestrome des Hofkreislaufes
betrieben wird, setzte er bundesweit ein
Zeichen fir echtes nachhaltiges und zu-
gleich innovatives Wirtschaften.

Reiner Gansloser ist sowohl landes- als
auch bundesweit als engagierter Ver-

fechter von zukunftsweisenden Ideen be-
kannt. Sein unermiidlicher Einsatz auch
flir zundchst unbequeme 1deen wird stets
begleitet von seiner ureigenen geselligen
Art und seinem unverkennbaren Lachen.
»Bei uns wird es nicht kalt,” sagte Reiner
Gansloser in seiner Dankesrede. Der Hof
produziert Strom und Gas, ist somit ener-
gieautark und beweist einmal mehr die
Stabilitdt und Krisensicherheit regionaler
und lokaler Wirtschaftskreislaufe. ,Wir
sind ein verbraucherfreundlicher, ener-
gieneutraler Bio-Heumilch-Familienbe-
trieb®, so Gansloser, der auch als griiner
Kreisrat seit 25 Jahren kommunalpolitisch
tatig ist. Er betonte, dass ohne Familie
und vor allem ohne den herausragenden
Einsatz seiner Frau Bérbel sein eigenes
Engagement so nicht moglich gewesen
ware. Wir gratulieren Reiner Gansloser zu
dieser wohlverdienten Auszeichnung.

Ihr Pressekontakt:
P Brigitte Szezinski
Molkereigenossenschaft Hohenlohe-
Franken eG
Vertriebsmitarbeiterin
www.aus-leidenschaft-stur.de
b.szezinski@molkerei-schrozberg.de
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ISES aktuell

EUROSUN 2022 VOM 25. - 29. SEPTEMBER IN KASSEL /

ANMELDUNG LAUFT

Die ISES and 1EA SHC International Conference on Solar Energy
for Buildings and Industry EuroSun 2022 findet vom 25. bis
29. September 2022 in Kassel statt. Lokaler Veranstalter der
diesjahrigen Konferenz ist die Universitdt Kassel gemeinsam mit
dem Lehrstuhl fiir Solar und Anlagentechnik unter Leitung von
ISES Prasident Prof. Dr. Klaus Vajen.

Das Konferenzprogramm bietet fiinf Plenary Sessions, elf Key-
notes, fiinf Workshops und verschiedene Technical Tours zu
relevanten Betrieben in Hessen. Ergidnzt wird das Programm
von einer Vielzahl an Technical und Poster Sessions.

Die Anmeldung fiir die EuroSun 2022 ist eréffnet!

Fir unsere Teilnehmer:innen bieten wir eine groBe Auswahl
an Rabatten - jede Rabattstufe betrdgt 10 % des reguldren
Ticketpreises von 600 €, Rabatte konnen kumuliert werden. Ver-
fligbare mogliche Vergilinstigungen bieten wir fiir: Presenting
Authors, ISES Members, 1EA SHC Task Experts, Teilnehmende

YOUNG ISES EVENTS

Wihrend der EuroSun 2022 bieten wir  Wiahrend  der

Speed-Dating-Session

aus Ldndern mit niedrigem Einkommen und auBerhalb Europas
und (PhD) ISES Student Members.

Infos zum Registrierungsprozess:

1. Besuchen Sie die Registrierungsseite der Konferenz und
starten Sie den Registrierungsprozess. Wenn Sie ein
Abstract fiir die Konferenz eingereicht haben, haben Sie
bereits einen Benutzernamen und ein Passwort, bitte
melden Sie sich damit an. Andernfalls erstellen Sie bitte
ein neues Konto.

2. Profitieren Sie von verschiedenen Rabatten, die wiahrend
des Prozesses automatisch angezeigt werden. Unsere
ISES Mitglieder haben bereits Rabattcodes per mail er-
halten.

Direkt zur Anmeldung geht es hier: www.eurosun2022.org/up-
dates/eurosun-2022-registration-now-open

Informationen zur Anmeldung und

eine Reihe von Vor-Ort-Veranstaltungen
exklusiv fiir teilnehmende Studierende
und  Nachwuchswissenschaftler:innen.
Dazu gehoren eine Young ISES-Party,
Workshops (z.B. wie wissenschaftliche
Arbeiten mit Elsevier und Herausgebern
der 1SES-Journals ver6ffentlicht werden
konnen)) und eine Meet the Experts Solar
Speed-Dating-Session.

haben Studierende und junge Wissen-
schaftler:innen und Berufstitige die
Méoglichkeit, Technologie- und Ge-
schiftsentwicklungen in verschiedenen
Bereichen mit fiihrenden internationalen
Experten in kleinen Gruppen zu diskutie-
ren. Es gibt kein vorbereitetes Programm,
jedes Thema kann angesprochen werden!

dem Konferenzprogramm finden Sie auf
www.eurosun2022.org, oder per Email
an eurosun@ises.org

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:

W Aktuellen Informationen aus aller Welt
tiber die Fortschritte in der Solarbran-
che und der Erneuerbaren Energien

B Vernetzungsmaglichkeiten 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 Maglich-
keit einer vergiinstigten Mitgliedschaft.
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A EuroSun2022

ISES and IEA SHC International Conference
on Solar Energy for Buildings and Industry

25-29 September 2022 - Kassel, Germany

OUR CONFERENCE THEMES

Applications Components

1. Solar and Efficient Buildings 13. Solar Thermal and PVT Collectors

2. Energetic Renovation of Buildings and Solar Loop Components

3. Daylighting 14. Thermal Energy Storage

4. Solar Domestic Hot Water 15. Testing, Certification and Monitoring

and Space Heating
Innovative District Heating and Cooling Cross Cutting
Innovative Industrial Process Heat

16. Solar Resources and
Energy Meteorology

/ Modelling, Artificial
: , Digitalization

Solar Air Conditioning and Re

PV and PVT System
and Industry

0 N oW

9. Solar Energy and He ielStabilization
10. Water Purification th :
Renewable Energy

11. Carbon Neutral Uni

12. Urban Planning,
and Efficient Dis

Conference of
-~
N\ 7
A ISES SHC SOLAR
— International SOLAR HEATING & COOLING PROGRAMME
N Solar Energy Society INTERNATIONAL ENERGY AGENCY UNI-KASSEL.DE

v

Hosted by

WwWw.eurosun2022.0f
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rprogramme

Bei Fragen helfen lhnen die Experten vom DGS-Fachausschuss Energieberater gerne weiter: faeb@dgs.de Stand: 21.08.2022

Programm Inhalt
PHOTOVOLTAIK

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Information

Je nach Anlagenart (Freifliche, Aufdach, Gebdudeintegration oder Lirmschutz- www.erneuerbare-energien.de
wand): Einspeisevergiitung in unterschiedlicher Hohe, Vergiitung tiber 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

von verschiedenen Bundeslandern unterschiedlich angeboten

Websites der Bundeslander

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
Verglitungszeitraum 20 Jahre. Welche Stoffe als Biomasse anerkannt werden,
regelt die Biomasseverordnung.

GEOTHERMIE

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergiitung fiir Strom aus Geothermie, je nach AnlagengrdBe, tiber www.foederdatenbank.de

einen Zeitraum von 20 Jahren

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmaBBnahmen

Im Rahmen der BEG EM sind EinzelmaBnahmen in Bestandsgebduden fiir Wohngebaude und Nichtwohngebdude forderfahig. Das zu sanierende
Gebdude muss zur Antragstellung mindestens fiinf Jahre alt sein, zur Heizungsoptimierung miissen Anlagen zwei Jahre alt sein.

In Wohn- und NichtwohngebZiuden werden MaBnahmen an der Geb4udehiille, Anlagentechnik (auBer Heizung), Heizungsanlagen,
Heizungsoptimierung und Baubegleitung gefordert.

Die Fordersatze in der Bonus Max. Fordersatz
BEG EM betragen: Feinstaub
® Die Fachplanung und EinzelmaBnahme Zuschuss Fordersatz (max. 2,5 mg/m3) |Heizungstausch | Warmepumpe
Baubegleitung be- Solarthermie 25 % 25 %
L Biomasse 10 % 5% 10 % 25 %
tragt in allen Pro- .
rammteilen 50 % Wiérmepumpe 25 % 10 % 5% 40 %
9 X . L. Innovative Heiztechnik (auf Basis EE) 25 % 10 % 35 0%
m Das Mindestinvestitions- :
" EE-Hybrid 25 % 10 % 5% 40 %
volumen betrégt 2.000 B TaET -
. EE-Hybrid mit Biomasseheizung 20 % 5% 10 % 50 40 %
Euro, bzw. 300 Euro bei W [Gebaudenet i 25 o 109 350,
der Heizungsoptimierung TS ISP S AT I U . = .
Gebaudenetz Errichtung/Erweiterung 25 % 25 %
Gebaudehiille 15 % 5% 20 %
Anlagentechnik 15 % 5% 20 %
Heizungsoptimierung 15 % 5% 20 %

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten EinzelmaBnahmen an
Wohngebiuden

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten EinzelmaBnahmen an
Nichtwohngebéuden

Hochstgrenze forderfahiger Kosten pro Antrag und Kalenderjahr

Hochstgrenze forderfahiger Kosten pro Antrag und Kalenderjahr

Baubegleitung:

SanierungsmaBnahmen Baubegleitung

SanierungsmaBnahmen Bis 20.000 € / Zusage
Bis 60.000 € / WE Bei Ein- und Zweifamilienhausern: Ab 3 WE: Bis 5 Mio. € [ Zusage Bis 20.000 € / Zusage
Bis zu 5.000 € Bis 2.000 €/WE Bis 1.000 € / m2 Nettogrundflache Bis 5 € / m2 Nettogrundflache

Steuerliche Forderung

B SteuerermiBigung nach § 35c¢ EstG fiir eigene Wohnzwecke sind B Planungs- und Beratungsleistungen von
genutzte Gebiude (also vor allem selbst bewohnte Einfamilienhéuser) Energieberatern sind abzugsfahig, wenn diese
in der gesamten EU oder dem Europdischen Wirtschaftsraum ® vom BAFA zugelassen sind als
®m Dazu zihlen auch Ferienhéduser und -wohnungen, da hier eine Energieeffizienzexperten gelistet sind oder
zeitlich begrenzte Nutzung als Wohnraum vorliegt B in der Energieeffizienz-Expertenliste aufgefiihrt sind
W Technische Mindestanforderungen weitestgehend der BEG EM angepasst ® Die selbe SanierungsmaBnahme kann nicht tiber die
B Gebdudemindestalter: zehn Jahre ) steuerliche Forderung und gleichzeitig mit der BEG-Forderung
m Im Gegensatz zur BEG EM gilt als Beginn der Sanierung entweder der durchgefiihrt werden. Eine Kombination der Férderprogramme
tatséchliche Beginn der Bauausfiihrung oder das Einreichen des Bauantrags ist nur moglich, wenn es sich um unterschiedliche MaBnahmen
W Die SteuerermaBigung gilt im Veranlagungszeitraum des handelt. So kann beispielsweise eine Heizung tiber BEG
Abschlusses der energetischen MaBnahmen und in den beiden und eine Ddmmung steuerlich geférdert werden.
folgenden Jahren (insgesamt Verteilung tiber drei Jahre)

m 20 Prozent der Aufwendungen (40.000 Euro pro Wohnobjekt) sind
steuerlich abzugsféahig - dies bedeutet, dass die Forderung nur sinnvoll
ist, wenn eine Steuerlast in Hohe der potenziellen Forderhhe vorliegt

W Bei der energetischen Baubegleitung und Fachplanung sind 50 Prozent
der anfallenden Kosten abzugsfahig. Eine Energieberatung ist bei
der steuerlichen Forderung ist allerdings nicht verpflichtend

W Sanierungen miissen durch Fachunternehmen ausgefiihrt werden;
aber auch eigens erworbenes Material ist abzugsféhig

Im Rahmen der steuerlichen Férderung sind folgende MaBnahmen
forderfahig:

Wirmeddmmung von Wénden, Dachflachen und Geschossdecken
Erneuerung von Fenstern und AuBentiiren

Erneuerung oder Einbau einer Liiftungsanlage

Erneuerung der Heizungsanlage

Einbau von digitalen Systemen zur Betriebs-

und Verbrauchsoptimierung

Heizungsoptimierung
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Forderprogramme

Bei Fragen helfen lhnen die Experten vom DGS-Fachausschuss Energieberater gerne weiter: faeb@dgs.de

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude - Wohngebiude (WG)

Stand: 21.08.2022

Die BEG flir Wohngeb&dude fordert Effizienzhduser sowohl in
der Sanierung als auch im Neubau. Es werden Neubauten nur
noch als Effizienzhaus 40 Nachhaltigkeit (NH) mit dem ,Qua-
litatssiegel Nachhaltiges Gebaude" (QNG) in der Kreditvariante
gefordert. Wichtig bei der gesamten BEG-Forderung ist, dass die
Antragstellung vor Vorhabenbeginn erfolgen muss. Als solcher gilt
der Abschluss eines Lieferungs- oder Leistungsvertrags. Lediglich
Planungs- und Beratungsleistungen diirfen vor Antragstellung in
Anspruch genommen werden, sodass Kunden sich erst von einem
Energieeffizienzexperten beraten lassen kdnnen und sodann ent-
weder selbst die BEG-Forderung beantragen kdnnen oder denselben
Experten bevollméachtigen kdnnen, dies fiir sie zu tun.

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten (Kredit)

Baubegleitung / Zusage und Kalenderjahr

Neubau pro Antrag

120.000 €/WE
EE- oder NH-Klasse:
120.000€ / WE

Sanierung pro Antrag

120.000 €/WE
EE- oder NH-Klasse:
150.000€ /| WE

Bei Ein- und
Zweifamilienhausern bis zu
10.000 €

Baubegleitung / Zusage und Kalenderjahr

Bei Ein- und Zweifamilienhausern
bis zu 10.000 €

Ab 3 WE:
4.000 €/WE
Max. bis 40.000 €

Ab 3 WE:
4000 €/ WE Max.
bis 40.000 €

Bundesférderung fiir effiziente Gebdude - Nichtwohngebiude (NWG)

Es werden Neubauten nur noch als Effizienzgebéaude
40 Nachhaltigkeit (NH) mit dem ,Qualitatssiegel
Nachhaltiges Gebaude" (QNG) gefordert.

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten (Kredit)

Neubau und Sanierung

Bis 10 Mio. ( / Vorhaben
Bis 2.000 / m2 Nettogrundflache

Baubegleitung

Bis 40.000 ( /Zusage und Kalenderjahr
Bis 10€ / m2 Nettogrundflache

Foérdersitze BEG WG / NWG - Neubau

B Effizienzgebdude 40 NH: 5 %

W Energetische Fachplanung und
Baubegleitung: 50 %
Nachhaltigkeitszertifizierung: 50 %
Hinweis: Zertifizierungsgebiihren der Zer-
tifizierungsstellen sind nicht forderfahig

Besonderheiten bei Baudenkmalen:

Bei der Sanierung von Denkmalen ist die Einbin-
dung eines Energieeffizienzexperten Pflicht, der
unter speziell als Sachverstindiger der Kategorie
JEnergieeffizient Sanieren - Nichtwohngeb&ude
Denkmal” zugelassen ist. Darliber hinaus bedarf es
der Genehmigung der Denkmalschutzbehdorde oder
einer sonstigen zustidndigen Behdrde.

Fordersitze BEG WG / NWG - Sanierung

B Energetische Fachplanung
und Baubegleitung: 50 %
Effizienzgebdude Denkmal: 5 %
Effizienzgebaude 85: fehlt, fiir
NWG nicht vorgesehen
Effizienzgebaude 70: 10 %
Effizienzgebdude 55: 15 %
Effizienzgebaude 40: 20 %.
EE-Klasse (auch NH-Klas-
se bei NWG): : + 5 %
WG: NH-Klasse nicht mdglich
NWG: Férderkombi von EE- und
NH-Klasse nicht mdglich
® Worst Performing Building-Bonus: plus
5 %, wenn diese auf das Niveau EG 40
oder EG 55 saniert werden. Dieser ist
mit der EE- und NH-Klasse kumulierbar
B Max. Zinsverglinstigung von
15 % in allen Effizienzstufen

Es sind folgende MaBnahmen férderfahig,
sofern sie zur Erreichung eines der oben ge-
nannten Effizienzhausniveaus beitragen:

B Gebiudehille

B Anlagentechnik (auBer Heizung)
B Heizungsanlagen

B Heizungsoptimierung

Bei NWG: Es werden Neubauten nur noch als
Effizienzgebidude 40 Nachhaltigkeit (NH) mit
dem ,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebdude"
(QNG) gefordert.

Sowohl im Neubau als auch in der Sanierung
werden nur Warmeerzeuger auf Basis Erneuer-
barer Energien gefordert. Mit fossilem Gas be-
triebene Warmeerzeuger sowie dazugehdorige
UmfeldmaBnahmen sind nicht forderfahig.

Energieeffizienz und Warme aus Erneuerbaren Energien

MaBnahmen in der Wirtschaft, Forderung durch BAFA und KfW

Die unterschiedlichen Finanzierungsbediirfnisse von Unternehmen werden durch die Moglichkeit berlicksichtigt, Férderung 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) méglich.

Modul 1

Querschnittstechnologien (Pumpen, Motoren, Ventilatoren, usw.)
fiir schnelle Effizienzgewinne mit einer Férderquote von bis zu
40 % der forderfahigen Investitionskosten

Modul 2

Erneuerbare Energien zur Prozesswarmebereitstellung mit einer
Férderquote von bis zu 55 % der forderfahigen Investitionskosten

Modul 3

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie Energiemanagement-
software zur Unterstiitzung der Digitalisierung mit einer
Forderquote von bis zu 40 % der forderfahigen Investitionskosten

Modul 4

Technologieoffene Forderung von Investitionen, die Strom- oder
Warmeeffizienz steigern mit einer Férderquote von bis zu 40 % der
forderfahigen Investitionskosten

Die maximale Férderung betrdgt 10 Mio. Euro pro Antragsteller oder Projekt.
Weitere Informationen zum Investitionsprogramm ,Energieeffizienz und Prozesswirme aus Erneuerbaren Energien in der Wirtschaft - Zuschuss und
Kredit": www.bafa.de/eew oder www.kfw.de/295
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Energie- & Klimadaten

Stand: 16.08.2022

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.

Gesamte Nettostromerzeugung in Deutschland 2021 - Energetisch korrigierte Werte
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Bild: Scripps Institution of Oceanography, UC San Diego

scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/
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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 41 39 39 39 39 40 41
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
:::::I:'e':f;:::f:"bi“ """"t“?‘i"sr'?"ltﬁhf"r IEERED | 54 7.9 7.2 7.7 7.7 8.0 8.1 7.3 6.8 6.4 6.5 6.6 6.6 6.2

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
gut 3.000 Fachleuten, Wissenschaftlern, Firmen und engagier-
ten Personen. Der grundlegende Vorteil einer DGS-Mitglied-
schaft 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 sich zumindest zu einem Teil von zukiinftigen
Strompreisentwicklungen unabhingig gemacht werden.

So einfach geht's

Starten Sie jetzt Ihre personliche Energiewende und nehmen Kontakt mit

der DGS auf: sekretariat@dgs.de. Es gibt keinen Grund mehr, damit zu
warten!

Broschiire, Datenblatt und Infos
www.dgs.de/service/solarrebell
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Angebotscheck (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. BAE-Mitglieder, Rentner, Studierende, Schiiler, Menschen mit
Behinderung, Arbeitslose zahlen fiir eine ermaBigte 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
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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

Thomas Krummel
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
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DGS SolarSchulen

www.dgs-solarschulen.de

Kurse und Seminare an DGS SolarSchulen

Die DGS SolarSchulen bieten seit 1996 in Deutschland Solar(fach)berater-Kurse an, aktuell an 10 Standorten. Die DGS SolarSchulen mit
Hauptsitz Berlin bieten seit 1996 in Deutschland DGS Solar(fach)berater-Kurse an, im Jahr 2022 an zehn Standorten. Zudem wurden
zahlreiche weitere Kurse entwickelt, z.B. der DGS Berater fiir E-Mobilitat, der DGS Monteur Photovoltaik. Durch erfolgreiche Teilnahme an
einer Priifung kann von den Teilnehmern ein allgemein anerkanntes DGS Zertifikat erlangt werden.

Auf der Homepage der DGS-SolarSchulen (www.dgs-solarschulen.de) finden Sie immer alle geplanten Kurse. Auch kénnen Sie sich dort

anmelden.

Aktuelle Kurse und Seminare

12. bis 15.09.2022

20. bis 23.09.2022

28. bis 29.10.2022

04. bis 05.11.2022

15. bis 18.11.2022

28.11. bis 01.12.2022

29.11. bis 02.12.2022

11. bis 14.04.2023

DGS SolarSchule Niirnberg/Franken
DGS SolarSchule Niirnberg/Franken
DGS SolarSchule Unna/Werne

DGS SolarSchule Unna/Werne

DGS SolarSchule Gliicksburg

DGS SolarSchule Berlin

DGS SolarSchule Niirnberg/Franken

DGS SolarSchule Springe

» DGS Monteur Photovoltaik 980 €
> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800 €
> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik , Teil 1 400 €
> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik , Teil 2 400 €
P DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800 €
> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800 €
> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800 €
> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800 €

Die Priifungsgebiihr betragt 60 €. Preise zzgl. 19% MwSt

Bundesland

Berlin

Schleswig Holstein

Nordrhein-Westfalen

Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg

Bayern

Hamburg

Thiiringen

Hessen

DGS SolarSchule

DGS SolarSchule Berlin,
DGS LV Berlin Brandenburg e.V.
Erich-Steinfurth-Str. 8, 10243 Berlin

DGS SolarSchule 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

DGS SolarSchule Niirnberg/Franken
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie,
Landesverband Franken e.V.

Fiirther StraBe 246¢, 90429 Niirnberg

DGS SolarSchule Hamburg
SolarZentrum Hamburg
Zum Handwerkszentrum 1
21079 Hamburg

DGS SolarSchule Thiiringen
Dobereinerstr. 30, 99427 Weimar

DGS SolarSchule Weilburg
Staatliche Technikakademie Weilburg
Frankfurter StraBe 40, 35781 Weilburg

Ansprechpartner

Quynh Dinh

Werner Kiwitt

Dieter Frondt

Alexander Kraus

Detlef Sonnabend

Stefan Seufert

Bernhard Weyres-Borchert

Antje KlauB-Vorreiter

Werner Herr

Kontakt

Tel: 030/293812-60, Fax: 030/293812-61
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

Tel. 0911/376516-30, Fax. 0911/376516-31
eMail: info@dgs-franken.de
Internet: www.dgs-franken.de

Tel.: 040/35905820, Fax: 040/3590544821
eMail: bwb@solarzentrum-hamburg.de
Internet: www.solarzentrum-hamburg.de

Tel.: 03643/77 50 744
eMail: thueringen@dgs.de
Internet: www.dgs-thueringen.de

Tel.: 06471/9261-0, Fax: 06471/9261-055
eMail: herr@ta-weilburg.de
Internet: www.ta-weilburg.com

Weitere Informationen finden Sie auf der Homepage www.dgs-solarschulen.de sowie auf den jeweiligen Internetseiten der Bildungseinrichtungen
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WEGE ZUR SONNE:

Aktiv vor Ort

SOLARSPAZIERGANGE IN MUNCHNER STADTVIERTELN
DGS Sektion Miinchen Oberbayern

Bild 1: ,Wege zur Sonne"” in Miinchen-Obermenzing:
Dachintegrierte Solarthermie und PV - Architekturbiiro Schuh

Wére der Krieg gegen die Ukrai-
ne nicht so entsetzlich tragisch,

konnten wir ihn als letzten Weckruf zum
Umbau unseres Energiesystems will-
kommen heiBen. Alle bisherigen, auf die
langfristigen Klimaschdden abzielenden
Argumente gegen fossile Energien er-
reichten nicht die Durchschlagskraft einer
akuten Bedrohung durch Energiemangel.
Denn spétestens seit dem 24. Februar ist
eine lokale und erneuerbare Energiever-
sorgung fiir eine tibergroBe Mehrheit der
Bevdlkerung offensichtlich und zu Recht
das Gebot der Stunde: die Lieferfristen
fiir Solarmodule und Wirmepumpen
wachsen ins Unermessliche. Wie soll nun
angesichts dieser Lieferengpisse in Ver-
bindung mit einem eklatanten Fachkraf-
temangel die personliche Energiewende
noch realisiert werden?

Neue Offensive gestartet

»~Wege zur Sonne* nennt sich eine neue
Reihe der DGS Sektion Miinchen Ober-
bayern, die seit Mai diesen Jahres zu
Rundgingen durch einzelne Stadtquar-
tiere einlddt und dabei in lockerer Form
jeweils 3 bis 4 ausgewdhlte Solaranlagen
von Bauherren und Projektleitern selbst

SONNENENERGIE 32022 SEPTEMBER-NOVEMBER

vorstellen ldsst. Anhand erfolgreich ab-
geschlossener Solarinstallationen sollen
allen Interessierten nicht nur prinzipielle
Konzepte sondern ganz praktische Wege
aufgezeigt werden, wie diese Projekte
nun auch in schwierigen Zeiten realisier-

Bild 2: ,Wege zur Sonne” in Miinchen Riem bei der Baugemeinschaft Stadtnatur: KfW 40+

bar sind. Denn Improvisationstalent und
Kreativitdt war bei Solarinstallationen
auch in den letzten Jahren insbesonde-
re wahrend der Coronaeinschrankungen
vonnoten.

Die vorgestellten Anlagen sollen die
ganze Bandbreite solarer Installationen
in Verbindungen mit neuen Techno-
logien zur Energieverteilung, -Abrech-
nung, Wirmeerzeugung und Energie-
einsparung aufzeigen. Die bisherigen
Rundginge zeigten denn auch stets eine
interessante, heterogene Palette von Lo-
sungen:

= Photovoltaik und Solarthermie in
Aufdach- oder Indachausfiithrung

= Solarinstallationen an Fassaden

m Kombinationen von Solarthermie
und Photovoltaik

= Genossenschaftlich betriebene An-
lagen in Mehrfamilienhdusern

m Steckersolarmodule an Balkonen
und auf Garagen

Die Umstellung der Energieversorgung
auf Solarenergie wurde oftmals sinnvoll

Standard, 34 Wohnungen (davon 6 autofrei), 100 kWp Dachanlage (betrieben durch Stadt-
NaturEnergie), 12 Wallboxen, Grundwasserwirmepumpe - Architekturwerkstatt Vallentin
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kombiniert mit Investitionen in War-
medammung, Wallboxen fiir E-Mobile,
Batteriespeicher und Wirmepumpen.
Zur Sprache kommen bei allen Projek-
ten ganz bewusst nicht nur die gelun-
genen Aspekte eines abgeschlossenen
Solarprojekts, sondern auch etwaige
Schwierigkeiten bei Genehmigung und
Bau der Anlage und daraus abgeleitete
Anregungen und Vorschlage. Ein Ziel der
Veranstaltungsreihe ist es denn auch, die
héufig theorielastige Diskussion {iber die
besten und schnellsten Wege zur Um-
setzung der Energiewende durch die ge-
lebte Praxis vor Ort zu ergdnzen und ge-
gebenenfalls nachzujustieren. Mdégliche
Vorurteile gegen eine breite Nutzung der
Solarenergie innerhalb des Stadtgebiets
von Miinchen sollen durch iiberzeugende
Beispiele ausgerdumt werden. Die stets
sehr lebhafte Diskussion unter den Be-
suchern und Présentatoren bei den ers-
ten Veranstaltungen unserer neuen Reihe
zeigt, dass mit dieser Veranstaltungsreihe
ein Nerv getroffen wurde.

Weitere Rundginge sind in den ver-
schiedensten Stadtvierteln geplant. Inte-
ressenten, die gerne ihre eigene Anlage
zeigen wollen, insbesondere solche mit
einem guten Konzept zur Speicherung
und Warmeversorgung oder einer inno-
vativen Integration in die Haustechnik
mogen sich bitte bei der Sektion mel-
den'). Das gilt insbesondere auch fiir In-
itiativen in Mehrfamilienhdusern.

Einladungen zu den Solarspaziergian-
gen erfolgen nicht nur an die Mitglieder
der DGS Sektion, sondern auch an wei-
tere Solarinitiativen in Miinchen (z.B. So-
1ar2030, Wattbewerb, GreenCity, Miinch-
ner Initiative Nachhaltigkeit) sowie lokale
Stadtteilnetzwerke, die sich Klimaschutz
auf ihre Fahnen geschrieben haben. Die
Vernetzung samtlicher, teilweise sehr
kleinteiliger Initiativen auf diesem Feld
ist wesentlich, um diesen sehr aktiven
Teil der Stadtgesellschaft effektiv einzu-
binden.

Wie andere Kommunen hat sich auch
Miinchen ehrgeizige Klimaziele gesetzt2).
Um bis 2035 klimaneutral zu werden, soll
unter anderem der Anteil auf dem Stadt-
gebiet erzeugter Energie auf 25% erhdht
werden. Firr die installierte PV-Leistung
bedeutet dies nichts weniger als eine Ver-
zehnfachung auf 800 MWp! Dazu miis-
sen vollig neue Wege beschritten werden,
aber wir hoffen, es sind Wege zur Sonne.

Quellen

1) www.dgs.de/dgs/organisation/sektio-
nen/muenchen/

2) www.oeko.de/presse/archiv-presse-
meldungen/presse-detailseite/2021/
wie-muenchen-bis-2035-klimaneu-
tral-wird

ZU DEN AUTOREN:
Tom Horn
horn@dgs.de
Dr. Franz Karg
karg@dgs.de

UNTER AGRI-PV: MITGLIEDERVERSAMMLUNG 2022
DGS Landesverband NRW

Bild 1: Landwirt Fabian Karthaus aus Biiren berichtet iliber seine Agri-PV-Anlage

B eim Landesverband NRW der DGS ist
es gute Tradition, die jahrliche Mit-
gliederversammlung mit einer Exkursion
zu einem besonderen Ort zu verbinden.

Dieser besondere Ort war in diesem
Jahr Nordrhein-Westfalens bislang groB-
te Agri-PV-Anlage in Biiren-Steinhausen.

25 interessierte Mitglieder und Géste aus
weiten Teilen NRWs waren der Einladung
des Landesverbandes am 23. Juni 2022
ins Paderborner Land gefolgt. Auch Ralf
Kopke vom befreundeten LEE NRW
konnte vom ersten Vorsitzenden Dr. Peter
Asmuth vor Ort begriiBt werden.

In Biren hatten die beiden Land-
wirte Fabian Karthaus und Josef Kneer
im Jahr 2020 eine Beeren- und Obst-
plantage unterhalb einer Agri-PV-Anla-
ge in Betrieb genommen. Seit Februar
2020 wachsen ca. 3,5 m unterhalb der
2.343 lichtdurchldssigen und bifazialen
Glas-Glas-Module (also insgesamt knapp
750 kWP PV-Generatorleistung) auf ca.
4.200 m2 Anbaufliche Heidelbeeren,
Himbeeren, Brombeeren, Erdbeeren und
andere Obstsorten.

Die Beeren werden in der Saison ent-
weder frisch im benachbarten Hofladen
angeboten oder konnen gefriergetrock-
net auch das ganze Jahr vor Ort gekauft
werden.

Der erzeugte Solarstrom wird nahezu
ausschlieBlich in das offentliche Strom-
netz eingespeist und {iber einen Direkt-
vermarkter vergiitet. Aktuell zu sehr luk-
rativen Marktpreisen.
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Agri-PV:
Sowohl als auch - statt entweder
oder

Eigentlich auch fiir Laien verstandlich:
Anstatt die knappe Ressource ,Ackerbo-
den® ausschlieBlich als landwirtschaftli-
che Fliche oder allein als Aufstellfliche
fur Freiflichen-PV zu nutzen (Frei-
flichen-PV ist in NRW laut geltendem
Landesentwicklungsplan allerdings nur
ausnahmsweise im Freiraum festlegbar),
kombiniert Agri-PV die landwirtschaft-
liche als auch die energetische Nutzung
von Flachen effizient und intelligent. Auf
diese Weise ldsst sich die Flache also dop-
pelt nutzen.

Gerade in Zeiten des voranschreiten-
den Klimawandels und der zunehmend
trockeneren Sommermonaten bieten Ag-
ri-PV-Anlagen weitere positive Zusatzef-
fekte: Durch die teilweise Verschattung
der Anbauflichen verringert sich die
Verdunstung und damit der Wasserbe-
darf der Anbauprodukte. Die durch das
geringere Lichtangebot resultierende
Verzdgerung bei der Beerenreife um ca.
14 Tage gegeniiber dem Freilandanbau
fhrt hier bei den Landwirten gleichzeitig
zu einer nicht ungewollten Verlangerung
der Beerensaison. ,Geschmacklich und
von der Qualitdt her sind keine Unter-
schiede zu erkennen®, so das Urteil von
Fabian Karthaus.

Natirlich sind nicht alle landwirt-
schaftlichen Produkte fiir den Anbau
unter Solardichern geeignet. Aber ins-
besondere Beeren, einige Gemdiisesor-
ten, Salatpflanzen oder auch Kartoffeln
scheinen sich gut fiir den Anbau unter
Solarddchern zu eignen.

2022 in Biiren
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Aktiv vor Ort

Fraunhofer ISE: Bundesweites
Flachenpotenzial von 1.700 GW

Aber warum gibt es in ganz Deutsch-
land bis heute nur knapp 20 Agri-PV-
Anlagen, darunter mindestens fiinf For-
schungsanlagen?

Eine nicht unwesentliche Hiirde neben
dem EEG scheinen hier die planungs-
und baurechtlichen Bestimmungen der
Linder, Kreise und Gemeinden zu sein.
Diese laufen Neuentwicklungen zeitlich
hinterher und kénnen somit mit Inno-
vationen héaufig nichts anfangen - oder
noch schlimmer: Sie kdnnen bei Vorrei-
tern sogar zu Existenzidngsten fiihren.

So habe die ortliche Baubehorde nach
Aussagen von Fabian Karthaus zwischen-
zeitlich gar den Abriss der Anlage ver-
langt, nachdem die Landwirte seit 2019
bereits mehr als eine halbe Million Euro in
das Projekt investiert hatten. Die beiden
Investoren hatten vorab einen Bauantrag
fuir ein Gewédchshaus mit Sonderkulturen
gestellt und diesen als privilegiertes Vor-
haben im AuBenbereich auch bewilligt
erhalten. Im Zuge der Bauabnahme woll-
te die Behdrde das Objekt jedoch nicht als
Gewéchshaus anerkennen.

Nach einigen schlaflosen Néchsten,
Einschaltung eines Rechtsanwalts sowie
der Einbindung {tberdrtlicher Politiker
und Behorden hat sich die Situation
heute erfreulicherweise entscharft. 2021
erhielten die beiden Landwirte als An-
erkennung fiir Thr Projekt zudem den
Deutschen Solarpreis verliehen.

Die Mitgliederversammlung
Im Anschluss an die Besichtigung fand
in der benachbarten Scheune in sehr rus-

tikalem Ambiente die eigentliche Mitglie-
derversammlung statt. Der formelle Teil
verlief planmaBig und ohne berichtens-
werte Vorkommnisse. Der bisherige Vor-
stand (1. Vorsitzender: Dr. Peter Asmuth,
1. stellv. Vorsitzender: Detmar Schaum-
burg, 2. stellv. Vorsitzender: Peter Modrei,
Schatzmeister: Rudiger Brechler, Schrift-
fuhrer: Giuinter Seidel) wurde einstimmig
von den anwesenden Mitgliedern entlas-
tet. Der Landesverband wird auch 2023
seine Arbeit fortsetzen. Als neuer 2. stellv.
Vorsitzender wurde Jens KneiBel in das
Gremium gewdhlt. Peter Modrei ist ab so-
fort 1. stellv. Vorsitzender.

Im Hinblick auf den erforderlichen for-
cierten Ausbau der Solarenergie und der
Ermeuerbaren Energien im Allgemeinen
zeigt sich der Landesverband NRW der
DGS genau wie auch der LEE NRW op-
timistisch.

Nach der Abwahl der Schwarz-Gelben
Landesregierung im Mai 2022 wird von
der ersten Schwarz-Griinen Koalition in
NRW einiges erwartet. ,Wir hoffen in Zu-
kunft auf bessere Rahmenbedingungen
von Bund und Land NRW - auch fiir Ag-
ri-PV-Anlagen. Sie kénnen einen riesigen
Anteil am notwendigen Zubau von Photo-
voltaik leisten®, so Dr. Peter Asmuth.

Aktueller Leitfaden vom Fraunhofer
ISE zum Thema Agri-PV:

www.ise.fraunhofer.de/content/dam/
ise/de/documents/publications/studies/
APV-Leitfaden.pdf

ZUM AUTOR:
P> Riidiger Brechler
brechler@dgs-nrw.de
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PV-Anlage
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DGS-DELEGIERTENVERSAMMLUNG 2022 IN POTSDAM

o
‘.'_*.

Die Delegierten auf dem Dach des Tagungsorts in Potsdam

om 11. bis 12. Juni fand in Potsdam die diesjahrige De-

legiertenversammlung der DGS statt. Anwesend waren rund
30 Delegierte aus den unterschiedlichen Sektionen, Landes-
verbinden, Fachausschiissen und dem DGS-Prasidium. Neben
dem Ausbau einiger DGS-Aktivitdten, zum Beispiel im Bereich
der Aus- und Weiterbildung, wurden auch organisatorisch neue
Weichen gestellt. Nachdem die Aufgaben der DGS-Bundesge-
schiftsstelle jahrelang vom DGS-Landesverband Berlin Bran-
denburg tibernommen wurden, baut die Bundes-DGS aktuell
wieder eine eigene Geschéftsstelle auf.

Wie schon im letzten Heft berichtet, hat Nicole Baumann seit
1. Mai die Mitgliederbetreuung, Buchhaltung und viele weitere
organisatorische Aufgaben iibernommen. Jorg Sutter, lang-
jahrig im DGS-Prasidium aktiv, ibernimmt in Teilzeit die Ge-
schiftsfiihrung der Bundes-DGS und wird Abldufe verbessern
und neue ldeen, Aktivititen und nicht zuletzt die finanzielle
Entwicklung fiir den Verband verfolgen.

Die Bundes-DGS wird im Herbst auch neue Raumlichkeiten
im EUREF-Campus in Berlin beziehen. EUREF steht dabei fiir
das ,Européische Energieforum*. Dort haben sich bereits zahl-

-

reiche Verbdnde aus der Erneuerbaren-Branche niedergelassen.
Unter anderem sind wir dann Tiir an Tiir zum Bundesverband
Erneuerbare Energie, dem Bundesverband Solarwirtschaft, dem
Bundesverband Bioenergie oder dem Bundesverband Wind-
energie, um nur ein paar zu nennen. Dazu mehr in einer der
kommenden Ausgabe der SONNENENERGIE.

Nicole Baumann
baumann@dgs.de

Jorg Sutter
sutter@dgs.de
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Janko Kroschl
Dipl.-Ing. Elektrotechnik, Gutachter fiir
Solarwdrme und PV-Technik.

Im Vorstand der DGS-Sektion Miinchen
und Oberbayern

Kontakt: kroschl@dgs.de

Wie kamen Sie zur DGS?

Schon in den 80er Jahren war ich mit der
Griindung des ,Energiesparladen Miin-
chen® ein Teil der Umweltbewegung, da
war eine Mitgliedschaft in der DGS schon
fast ein Muss. 1990 habe ich an der FH
Miinchen in der groBen Aula einen Vor-
trag vor 200 Studierenden gehalten und
die Moglichkeiten der Nutzung der Son-
nenenergie aufgezeigt. Der Leiter des
Fachbereichs  Versorgungstechnik, der
damalige 1. Vorsitzende der DGS-Sek-
tion Miinchen und Oberbayern war Prof.
Krinninger.

Warum sind Sie bei der DGS aktiv?

Weil ich mit ihrer Hilfe viele Zuhérer und
kiinftige Anwender fiir meine Botschaft
zur Nutzung der Sonnenenergie erreiche
und es so moglich ist, Verdnderungen in
der Gesetzgebung und in der Verwal-
tungspraxis zu erreichen. Mein Ziel ist
es, die Nutzung der Sonnenenergie als
selbstverstindlich zu etablieren und nicht
mehr als ,exotische Technik“ anzusehen.

Was machen Sie beruflich?

Ich bin gelernter Elektromechaniker und
habe Elektrotechnik studiert. Zusatzlich
habe ich eine Lehre als Gas-Wasserins-
tallateur gemacht, um auch die hydrauli-
schen Zusammenhinge der Sonnenwdr-
megewinnung besser zu verstehen und
Losungen zu finden. Schon zu Beginn
meiner Berufstitigkeit habe ich Selbst-
baukurse fiir Solaranlagen gegeben und
bei Jugendzeltlagern Selbstbaugruppen
von Solaranlagen geleitet. Seit 1998 halte
ich an der Akademie fiir Technologien der
HWK-Miinchen zahlreiche Kurse zur Aus-
bildung als Solarfachkraft fiir Solarwdrme
und Photovoltaik sowie Elektromobilitét.
Momentan berate ich Menschen denen
die Nutzung der Sonnenenergie wichtig
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ist. Das sind oft groBe Wohngebiude,
WEG-0bjekte und gewerbliche Objekte.

In meiner Freizeit...

.. entspanne ich, da die Energiewende
sehr aufregend ist. Meist geschieht das
durch aktives Nichtstun. Auch freue ich
mich auf Urlaube an der Adria mit gutem
Essen und ohne Energieberatungen. Ein
gutes Buch ist aber immer dabei.

Wann haben Sie zuletzt die Energie ge-
wendet?

Ich habe mich Ende Juni 2022 sehr ge-
freut, dass die unsagliche Begrenzung der
PV-Anlagen auf 70 % der Nennleistung,
die 2012 eingefiihrt wurde, fiir kiinftige
Anlagen entfallt. Tch hatte mich dafiir ein-
gesetzt. Noch mehr habe ich mich gefreut,
als ich erfahren habe, dass diese Abrege-
lung auch riickwirkend fiir alle PV-Anla-
gen ab 2012 aufgehoben werden soll.

Wenn ich etwas dndern kénnte wiirde ich...
... mich dafiir einsetzen, dass auf jedem
Neubau das Dach und die Fassade so
viel Sonnenenergie aktiv genutzt werden
muss wie technisch mdglich ist. AuBer-
dem wiirde ich mich dafiir einsetzten,
dass fiir Gewerbegeb&ude nicht nur Park-
plétze fiir Autos der Mitarbeiter zu Pflicht
werden, sondern auch Wohnraume fur die
Mitarbeiter verpflichtend hergestellt wer-
den miissen. Natiirlich alle Flichen mit
Sonnennutzung und Begriinung.

Die SONNENENERGIE ist ... fur mich ein
gutes Hilfsmittel um sich weiterzubilden
und auch Ideen anderer Menschen ken-
nenzulernen.

Die DGS ist wichtig, weil ...
... viele sehr kompetente und erfahrene
Akteure dort zusammenarbeiten. Da sind

Energieberater, Padagogen im Umwelt-
bereich oder auch Gutachter fiir effektive
Energienutzung. Nur starke und kompe-
tente Verbande aus dem Umweltbereich
konnen die noch vorhandenen Fake-

> News im Umweltbereich zuriickdrangen

und Losungen fiir die Nutzung der re-
generativen Techniken sowie der Energie-
einsparung aufzeigen. Nur starke Verban-
de konnen den aktiven Lobbyisten und
Interessenverbanden aus uneinsichtigen
Menschen entgegenwirken um die Klima-
neutralitdit moglichst schnell zu erreichen.

Auch andere sollten bei der DGS aktiv
werden, weil ...

.. es wichtig ist, dass es mdglichst viel
aktive Mitglieder gibt, die bei Aktionen,
Beratungen, Gesprachen mit Politikern
auf die Problemstellungen hinweisen
und Losungen vorschlagen kénnen. Da-
mit kdnnen der Politik bei konkreten Pro-
jekten wichtige Impulse gegeben werden.
Die Aufgabe besteht darin, Mitmenschen
fir die Umsetzung zu motivieren.

Mit wem sprechen Sie regelméBig iiber
die direkte Nutzung von Sonnenenergie?
Ich werde in meinem ganzen Bekannten-
kreis bei Fragen der Sonnenenergie und
der Energieeinsparung angesprochen. Das
kann ein einfaches technisches Problem,
aber auch der globale Zusammenhang
zwischen Energieverbrauch und konkreter
Technik sein. Als Referent bin ich auch
im Nachgang als Berater ein wichtiger An-
sprechpartner fiir die Losung bei konkre-
ten Problemstellungen.

Persénliche Anmerkung:
Mein Motto lautet: Wer etwas will, findet
Wege. Wer etwas nicht will findet Griinde.

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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Griines Reisen: Erholung auch
fiirs Klima

Was jeder Einzelne beitragen kann

Deutsche verreisen gerne. Laut einer Statistik der Spar-
kasse verreisen 77% der Deutschen fiir mindestens filinf
Tage im Jahr. Doch gerade in Zeiten des Klimawandels
werden Reisen und insbesondere Flugreisen immer be-
denklicher. Die negativen Auswirkungen des Tourismus
aufdie Umwelt kénnen enorm sein. Wer trotzdem nicht
aufs Reisen verzichten mdchte, hat aber auch einige
gute Moglichkeiten, die Belastung gering zu halten.

Tourismus in Zahlen

Der Tourismus ist aus der Weltwirtschaft nicht mehr
weg zu denken. Global betrachtet bietet er jeder elften
Person einen Arbeitsplatz. Gleichzeitig ist er aber auch
flr acht Prozent der Treibhausgasemissionen verant-
wortlich. Dabei entstehen dreiviertel der Emissionen,
die eine Reise verursacht, durch die Transportmittel.
Besonders schadlich sind Flugreisen und Kreuzfahrt-
schiffe. Beispielsweise ein Flug von Deutschland in die
USA (Hin- und Riickflug, 1 Person) verursacht ca. 7,5 t
CO,. Zum Vergleich: Um das Pariser Klimaabkommen
einzuhalten, darf ein Mensch jahrlich maximal 1,5 t
CO, verursachen. Die reine CO,-Emission des Flugzeugs
durch den Kerosinverbrauch betragt dabei knapp 2,6
Tonnen, der Rest sind sogenannte Non-CO,-Effek-
te wie Kondensstreifen und StickoxidausstoB. Diese
warmen das Klima - jeweils genauso stark wie die CO,-
Emission. Auch Kreuzfahrten sind sehr umweltbelas-
tend. Laut einer Berechnung des NABU (2011) werden
von einem Kreuzfahrtschiff genauso viele Schadstoffe
ausgestoBen wie von fiinf Millionen Autos auf glei-
cher Strecke. Um das in Relation zu setzten: Auf dem
nach Passagierzahl groBten Kreuzfahrtschiff der Welt
.Wonder of the Seas” ist Platz fiir 6.988 Passagiere.

Okotourismus - es geht auch sanfter

Um die Schonheit fremder Orte auch fiir nachfolgende
Generationen zu erhalten, sind nachhaltige Alternati-
ven zum Massentourismus entstanden. Der Okotouris-
mus soll negative Einflisse auf die Umwelt, wie hoher
Wasserbrauch, vermehrtes Abfallaufkommen, Flachen-
versiegelung und Luftverschmutzung so niedrig wie
mdglich halten. Bei den Touristen wird durch Nahe zur
Natur ein Bewusstsein geschaffen fiir die Wichtigkeit
des Umweltschutzes. Damit das Konzept funktioniert,
bleiben die Gewinne vor Ort. Wenn Touristen Geld
bezahlen, um die Natur zu erleben, erlangt diese fiir
die Einheimischen einen Wert. So ist es auch in ihrem
Interesse, sie zu schiitzen.
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Wir missen uns nicht nur auf Konzepte von Umweltschutzor-
ganisationen verlassen. Um umweltfreundlich und nachhaltig
zu reisen, kann jeder selbst etwas tun. Das beginnt schon mit
dem Aufbruch von Zuhause. Ist Giberall das Licht aus? Sind die
Heizung und die Standby-Gerate ausgeschaltet? Bei der An-
und Abreise zum Urlaubsort liegt dann natiirlich das groBte
Einsparpotential. Am besten ware es, ganz auf Auto und Flug-
zeug zu verzichten und mit Bus, Bahn oder Fahrrad anzureisen.
Spatestens vor Ort sollte aber versucht werden, das Auto stehen
zu lassen und die Umgebung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln,
zu FuB oder mit dem Rad zu genieBen. Nachhaltigkeit bedeutet,
auch mit Wasser sparsam umzugehen, besonders in Gegenden
wo dieses knapp ist. So konnen Handtiicher langer benutzt
und das Duschen kurz gehalten werden. Miill zu vermeiden
kann im Urlaub ebenso nicht schaden, z.B. mit auffiillbaren
Wasserflaschen und verpackungsfreien Einkdufen. Oft kann
Sondermiill vor Ort nicht fachgerecht entsorgt werden. Es
empfiehlt sich, Batterien etc. zur Entsorgung wieder mit nach
Hause zu nehmen. Auch beim Souvenirkauf kann aufgemerkt
werden. Heimisch produzierte Andenken unterstiitzen die lo-
kale Wirtschaft und mussten nicht erstimportiert werden. Wer
inVenedig einen Kiihlschrankmagneten ,Made in China" kauft,
der ist selbst eine kiirzere Strecke gereist als sein Mitbringsel.

Wenn es doch der Flieger sein muss

Wer auf das Fliegen nicht verzichten kann oder will, hat trotz-
dem Mdglichkeiten, die Umweltbelastung etwas zu verringern.
Etwa durch das Buchen von Direktfliigen, da bei Start und
Landung der Kerosinverbrauch besonders hoch ist. Was den
C0O,-AusstoB zwar auch nicht riickgidngig macht, aber ihn zu-
mindest kompensieren soll, ist eine Ausgleichszahlung an eine
entsprechende Organisation. Dabei sind die eigenen Flugdaten
eizugeben, der Betrag, der notig ist, um die gleiche Klimawir-
kung anderswo einzusparen, wird dann an die Organisation
bezahlt. So werden Klimaschutzprojekte wie Solar-, Wind- und
Wasserkraft oder Umweltbildung finanziert. Unumstritten ist
die Idee aber nicht. Kritiker vergleichen diesen Emissionshandel
mit modernem Ablasshandel. Doch fiir diejenigen, die trotz der
Flugreise etwas flir die Umwelt tun wollen, stellt eine freiwillige
Spende in den Klimaschutz natiirlich eine Mdglichkeit dar.
Letztlich sollte niemand, der gerne reist, ganz darauf verzichten
missen. Wie bei allem im Leben gilt es ein gesundes MaB zu
finden, fur sich und fiir die Umwelt. Wenn es diesen Sommer
unbedingt nach Australien gehen soll, dann vielleicht néchstes
Jahr mit dem Rad durch die Alpen?

Liebe Leserinnen un

Eure Hilfe ist gef
gestalten zu kénne
Wenn ihr Komm
dann schic
Betreff ,S




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 -

ﬁ 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
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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.
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mit lhrer Lieferung und finden Sie vorab unter
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D Globalstrahlung — Mai 2022
Monatssummen in kWh/m2
- (0153 kWh/m?2 (0153 kWh/m?2
Aachen 181 Lubeck 166
Augsburg 182 Magdeburg 181
Berlin 177 Mainz 187
Bonn 184 Mannheim 182
Braunschweig 179 Minchen 179
Bremen 171 Minster 170
Chemnitz 186 Nirnberg 187
Cottbus 187 Oldenburg 162
Dortmund 171 Osnabriick 166
Dresden 190 Regensburg 179
Dusseldorf 182 Rostock 177
Eisenach 183 Saarbriicken 192
Erfurt 193 Siegen 164
Essen 176 Stralsund 173
Flensburg 160 Stuttgart 180
Frankfurt a.M. 184 Trier 190
Freiburg 183 Ulm 178
Giessen 173 Wilhelmshaven 160
Géttingen 176 Wiirzburg 187
Hamburg 164 Ludenscheid 166
Hannover 176 Bocholt 175
Heidelberg 178 List auf Sylt 172
" Hof 182 Schleswig 163
E Kaiserslautern 184 Lippspringe, Bad 167
i = Karlsruhe 188 Braunlage 162
= Kassel 174 Coburg 188
3 Kiel 163 Weissenburg 180
—— Koblenz 183 Weihenstephan 181
Kéln 184 Harzgerode 174
e_— ECML';“SAF DeutscherWeﬂerdienstg Konstanz 191 Weimar 191
T asmumss. mT:S;’n%L“;:‘;:’":“;?&T;"S?’“ N—1 Leipzig 189 Bochum 172

eSS — T Globalstrahlung = Juni 2022
| e Arzna .
Monatssummen in kWh/m2
Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 187 Lubeck 188
Augsburg 198 Magdeburg 200
Berlin 194 Mainz 191
£ Bonn 187 Mannheim 194
Braunschweig 197 Miinchen 196
Bremen 185 Miinster 186
Chemnitz 194 Niirnberg 199
Cottbus 197 Oldenburg 179
Dortmund 187 Osnabriick 181
Dresden 189 Regensburg 201
Dusseldorf 189 Rostock 187
Eisenach 198 Saarbriicken 193
Erfurt 198 Siegen 183
Essen 188 Stralsund 188
Flensburg 168 Stuttgart 192
Frankfurt a.M. 193 Trier 185
Freiburg 190 Ulm 196
Giessen 186 Wilhelmshaven 177
Gottingen 199 Wiirzburg 197
) Hamburg 187 Ludenscheid 186
b Hannover 195 Bocholt 188
Heidelberg 194 List auf Sylt 179
Hof 196 Schleswig 171
Kaiserslautern 188 Lippspringe, Bad 191
5 Karlsruhe 195 Braunlage 192
Kassel 195 Coburg 204
Kiel 179 Weissenburg 197
Koblenz 184 Weihenstephan 201
—_— _ Koln 189 Harzgerode 196
g CMSAF ESPE::U?“E:‘) U::&e:ﬂ:ar{:st Kon}staTnZ 196 Weimar 196
[T — Emai strahiung hamburggdwi de Leipzig 204 Bochum 188
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Globalstrahlung = Juli 2022

Monatssummen in kWh/m?2

Ort kWh/m?2
Aachen 191
Augsburg 204
Berlin 182
Bonn 181
Braunschweig 174
Bremen 162
Chemnitz 179
Cottbus 183
Dortmund 178
Dresden 179
Dusseldorf 182
Eisenach 175
Erfurt 179
Essen 179
Flensburg 159
Frankfurt a.M. 193
Freiburg 219
Giessen 181
Gaéttingen 173
Hamburg 168
Hannover 169
Heidelberg 203
Hof 181
Kaiserslautern 208
Karlsruhe 215
Kassel 170
Kiel 164
Koblenz 185
Kéln 180
Konstanz 216
Leipzig 179

Ort
Libeck
Magdeburg
Mainz
Mannheim
Miinchen
Miinster
Nirnberg
Oldenburg
Osnabriick
Regensburg
Rostock
Saarbriicken
Siegen
Stralsund
Stuttgart
Trier
Ulm
Wilhelmshaven
Wiirzburg
Ludenscheid
Bocholt
List auf Sylt
Schleswig
Lippspringe, Bad
Braunlage
Coburg
Weissenburg
Weihenstephan
Harzgerode
Weimar
Bochum

kWh/m?2
172
183
198
203
200
177
194
156
172
192
175

178
184
207
2N

207
150
196
177
182
156
161
169
174
188
201
205
177
181

179

I 1 Cmm o —
|"- : e 1:3.750.000

Globalstrahlung — 2021

Abweichung zum vieljahrigen Mittel 1991-2020

Ort %
Aachen 2
Augsburg 3
Berlin 0
Bonn -1
Braunschweig -1
Bremen 2
Chemnitz -1
Cottbus -2
Dortmund 4
Dresden -2
Dusseldorf 1
Eisenach -1
Erfurt -1
Essen 2
Flensburg =1l
Frankfurt a.M. 1
Freiburg -1
Giessen -1
Géttingen -1
Hamburg 0
Hannover 0
Heidelberg 2
Hof 1
Kaiserslautern 1
Karlsruhe 0
Kassel -2
Kiel 3
Koblenz -2
KéIn -1
Konstanz 6
Leipzig 2

Ort
Lubeck
Magdeburg
Mainz
Mannheim
Miinchen
Miinster
Niirnberg
Oldenburg
Osnabriick
Regensburg
Rostock
Saarbriicken
Siegen
Stralsund
Stuttgart
Trier
Ulm
Wilhelmshaven
Wiirzburg
Ludenscheid
Bocholt
List auf Sylt
Schleswig
Lippspringe, Bad
Braunlage
Coburg
Weissenburg
Weihenstephan
Harzgerode
Weimar
Bochum
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Deutscher Wetterdienst

Kima- und Umweliberatung, Hamburg
Email: strahlung hamburgifdwd de
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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

PLZO

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

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

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

Umweltschutz u. Stromungstechnik 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

energy cubes GmbH
Leagplatz 1, D 3050 Cottbus
Tel. (0355) 28 87 26 35
kontakt@energycubes.com,
www.energycubes.com

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

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

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

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

ESR GmbH energieschmiede - Rauch
WeinbergstraBe 21, D 04668 Grimma
Tel. (03437) 9 48 95 81
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 Farnstéadt
Tel. (034776) 91 91 20
info@elektro-wuerkner.de
www.elektro-wuerkner.de

Wolff Energiepark GmbH & Co.KG
Gernroder Weg 4A, D 06484 Quedlinburg
Tel. (03946) 70 10 50
info@wolff-energy-group.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) 7998 11
ludwig@energiekonzepte-al.de
www.energiekonzepte-al.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
chris.kummer@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

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) 588 439-0
info@valentin-software.com,
www.valentin-software.com

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

Technische Universitét 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
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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

info@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

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 . Photovoltaik-Systeme GmbH
RitterstraBe 102, D 14770 Brandenburg

Tel. (03381) 3 51 03 30

www.agryena.com

Solaritec GmbH

LadestraBe 7 a, 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-StraBe 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

PLZ 2

TYFOROP Chemie GmbH

Ausschléger Billdeich 77, D 20539 Hamburg
Tel. (040) 20 94 97-24

hillerns@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 & Co. KG
Biichener Weg 94, D 21481 Lauenburg
info@schilloks.de

BiirgerEnergie Buxtehude eG
Beerenbarg 7, D 21614 Buxtehude
Tel. (041) 61 55 87 91
info@buergerenergie-buxtehude.de
www.buergerenergie-buxtehude.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
Hummelsbitteler Weg 36,

D 22339 Hamburg

Tel. (040) 5 39 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



DGS Mitgliedsunternehmen

RegEnergy GmbH

Neustadter StraBe 26 - 28,

D 23758 Oldenburg in Holstein

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

suncess GmbH

WerftbahnstraBe 8, D 24143 Kiel

Tel. (04361) 55 68 12 40
h.path@suncess.de, www.suncess.de

Paulsen und Koslowski Bad und Wéarme
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

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

Biiro fiir Elektrotechnik
Muhlenweg 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

Ingenieurbiiro Robert Schimweg
Breslauer StraBBe 33, D 27729 Axstedt
Tel. (04748) 93 12 52
dgs@irs.energiegutachter.de
www.energiegutachter.de

Solares Energy GmbH
Hanna-Kunath-StraBe 33, D 28199 Bremen
Tel. (0421) 2 40 30 85
stefan.thal@solares-energy.de
www.solares-energy.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

scm energy GmbH

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

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

BLIS Solar GmbH

MiinzstraBe 3-4, D 30159 Hannover
Tel. (0511) 30 03 44 90
mjw@blis-solar.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 &t 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 llsede | GroB Lafferde
Tel. (05174) 92 23 45

info@cbesolar.de, www.coeSOLAR.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) 1552552
stoll@energy-con.de, www.energy-con.de

B. E. St. Bautrdger 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

Stoll Steuerberatungsgesellschaft mbH
An der Miihle 2a, D 32369 Rahden

Tel. (05771) 90 08 10

i.stoll@stb-istoll.de

BGK Haustechnik GmbH

Griiner Weg 13, D 32547 Bad Oeynhausen
Tel. (0573) 117730
tkirst@bgk-haustechnik.de,
www.bgk-haustechnik.de

Pramschiifer Elektrotechnik
Rampendal 2, D 32657 Lemgo
info@pramschuefer-elektrotechnik.de
www.pramschuefer-elektrotechnik.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

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

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

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

Ing. biiro Contec GmbH
An der Manufaktur 8, D 33334 Giitersloh
m.wallmeyer@ib-contec.de, www.ib-contec.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 & 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

GeBauTec GmbH

Kirchplatz 26a, D 33803 Steinhagen

Tel. (05204) 8 88 60
contakt@gebautec.de, www.gebautec.de

Windpark Sohrewald / Niestetal GmbH &
Co. KG

Kénigstor 3-13, D 34117 Kassel

Tel. (0561) 7822926
markusjungermann@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 IEE

Kénigstor 59, D 34119 Kassel

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

prosumergy GmbH

Universitdtsplatz 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
alberthuewel@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

Auto-Hauser GmbH &t Co. KG
GieBener Str. 9, D 35415 Pohlheim
Tel. (0151) 74 50 16 50

7x7energie GmbH

Wilhelmstrasse 6, D 35683 Dillenburg
Tel. (02771) 26 73 20
c.schwedes@7x7.de, x7.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 Schénebeck
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

EQO Energiekonzepte GmbH
Méllenbeck 30, D 39629 Bismark
www.eqo-energie.de

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
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econ SolarWind Betrieb und Service GmbH
& Co. KG

GewerbestraBe Stid 63, D 41812 Erkelenz

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

Groob-Elektro GmbH &t Co. KG
WeserstraBe 8, D 41836 Hiickelhoven
Tel. (02433) 52 47 0
info@groob-dohmen.de,
www.groob-dohmen.de

Korfer Dach & Solar e.K
Friedrich-List-Allee 63, D 41844 Wegberg
Tel. (0 2432) 491 56 63
info@koerfer-dach.de, www.koerfer-dach.de

SOLARWERKSTATT-WUPPERTAL.DE e. K.
Langerfelder StraBe 37, D 42389 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 Sprockhével
Tel. (02305) 4 38 94 49

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

Tel. (0234) 54092 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) 7135330

info@ecosolar.de, www.ecosolar.de

GrotepaBl GmbH

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

e.stoecker@grotepass.de

GruenesLicht GmbH

Richters Muhle 20, D 48161 Minster
brinkmann@grueneslicht.net
www.grueneslicht.net

SolarfuxX GmbH

Ahornweg 5c, 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, Emsl

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

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 KéIn

Paulus Straub GmbH & Co. KG
Deutz-Mulheimer-StraBe 227, D 51063 Kéln
Tel. (0221) 1 68 91 05
info@straub-partner.eu,
www.straub-partner.eu

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

Versicherungsmakler Rosanowske
GmbH & Co. KG

AnnastraBe 35, D 51149 K6In

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
detmarschaumburg@energiebuero-
schaumburg.de,
www.energiebuero-schaumburg.de

RWTH Aachen ISEA [ Institut fiir
Stromrichtertechnik

Jdgerstr. 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
MihlengrabenstraBe 30, D 53721 Siegburg
Tel. (0172) 832 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 Minstereifel
Tel. (02253) 932063

info@volker-pick.de, www.volker-pick.de
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WES Green GmbH
Europa-Allee 6, D 54343 Fohren
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

Zuscher 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 Gebdude-Systemtechnik
Am Ehrenmal 10, D 54492 Erden

Tel. (06532) 932 46
info@schwaab-elektrik.de,
www.schwaab-elektrik.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

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

GP Bau GmbH
In der Struth 3-5, D 56204 Hillscheid
info@g-p-bau.de, www.g-p-bau.de

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-Rontgen-StraBe 20,

D 56759 Kaisersesch

Tel. (02653) 91 03 77

kj@regetec.de, www.regetec.de

Architekturbiiro

Qbergraben 20, D 57072 Siegen
Tel. (0271) 236 69 11
info@hoffmann-stein.de,
www.hoffmann-stein.de

G-TEC Ingenieure GmbH
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

EANRW GmbH

Elberfelder StraBe 20, D 58285 Gevelsberg
Tel. (02332) 9 67 03 80

info@eanrw.de, www.eanrw.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

Giitegemeinschaft Solarenergieanlagen e. V.
MarktstraBe 25, D 59759 Arnsberg
www.gg-solar.de

Sunman Energy EU GmbH
Thurn-und-Taxis-Platz 6, D 60313 Frankfurt a.M.
jimmyhuang@sunman-energy.com
www.sunman-energy.com

CONSOLAR Solare Energiesysteme GmbH
Kasseler StraBe 1 a, D 60486 Frankfurt a. M.
Tel. (069) 6199 11 28
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, mi@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. (06078) 9 07 74 14
strom@auth-energie.de, www.enos.de

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

SaaldckerstraBe 2, D 63801 Kleinostheim
Tel. (06027) 4 09 71 51
s.binzel@densyspv5.de, www.densyspvb.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
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Solare Energiesysteme

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

Servicebiiro STRECKER, solare
Energiesysteme

Steinbihl 19, D 64668 Rimbach
Tel. (06253) 63 03
info@energie-tipp.eu
www.energieservice-strecker.de

Ingo Rédner Warme Strom Leben GmbH
AuBerhalb BeBheimer Hof 14, D 65468 Trebur
Tel. (06147) 931 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

1ZES gGmbH

Altenkesseler Str. 17 Geb. A1,
D 66115 Saarbriicken

Tel. (0681) 8449720
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

HéndelstraBe 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 &t 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
Blutenweg 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@Kklar-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) 8022 18
thomas@elektro-guehring.de
www.elektro-guehring.de

TRIMAX Solar GmbH
LeitzstraBe 45, D 70469 Stuttgart
Tel. (0711) 49 06 62 78
info@trimax-solar.com,
https://trimax-solar.com

Bickele und Biihler

St. Poltenerstr. 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

UnmiiBig GbR., Markus und Peter
KatzenbachstraBe 68, D 70563 Stuttgart
Tel. (0711) 7 3557 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
HanflanderstraBe 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 19 99 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

MS Blitzschutz GmbH

DieselstraBe 8, D 71546 Aspach b Backnang
Tel. (07191) 92 43 10
info@ms-blitzschutz.de,
www.ms-blitzschutz.de

SolarInvert GmbH
MonreposstraBe 49, D 71634 Ludwigsburg
tschwartz@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 Tubingen
Tel. (07071) 98 98 70
solarenergysystems@baywa-re.com,
www.baywa-re.com/de/

Ritter XL Solar GmbH

Kuchendcker 2, D 72135 Dettenhausen
Tel. (07157) 5359-254

m.willige @ritter-xl-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

Stadtwerke Balingen
Wasserwiesen 37, D 72336 Balingen
Tel. (07433) 99 89 56 35
info@stadtwerke.balingen.de
www.stadtwerke.balingen.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

Schonbuchweg 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 Mérzengarten 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
AlleenstraBBe 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-Elektrizititswerk Geislingen-Steige eG
EybstraBe 98-102, D 73312 Geislingen an der
Steige

Tel. (07331) 20 91 21
Stefanie.Eckle@albwerk.de, www.albwerk.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 Schwabisch Gmiind
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

virtuSol GmbH

LichtenbergerstraBe 26, D 74076 Heilbronn
Tel. (07131) 59 49 07 21

info@virtusol.net

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
PoststraBe 11, D 74214 Schontal, 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

Wenninger GmbH & Co. KG
Ampereweg 1, D 74864 Fahrenbach

Tel. (0 6267) 9299022
info@wenninger.cc, www.wenninger.cc

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-StralBe 20, D 75365 Calw
Tel. (07051) 130 05 46
jjanssens@schwarzwaldpower.de

Pfrommer Gebéudetechnik
Wilfingstr. 29, D 75394 Wiirzbach
Tel. (07053) 9 20 50 50

Martin Walz Elektro + Solartechnik GmbH
& Co. KG

Im Monchgraben 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
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Verein der Freunde der Heinrich-Hertz-
Schule

Stidendstr. 51, D 76135 Karlsruhe

Tel. (0721) 1 33 48 55, www.hhs.karlsruhe.de

Solar & Smart GmbH & Co. KG
ZeppelinstraBe 2, D 76185 Karlsruhe
Tel. (0721) 90 99 97 10
frank.hoschar@solarandsmart.com
www.solarandsmart.com

Monsatec GmbH
RomerstraBe 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

profinnet oHG

Am Mantel 5, D 76646 Bruchsal

Tel. (07251) 3 22 02 60
info@profinnet.de, www.profinnet.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-Sanitir 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
Muhlécker 9, D 76768 Berg
Tel. (07240) 94 47 01
helmut.rieger@bau-solar.de
www.bau-solar.de

Sonnenfinger 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
a.schaetzle@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 Spécek 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

Kramer 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.hatural-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 &t 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 & Co. KG
ZeppelinstraBe 5, D 78239 Rielasingen-
Worblingen

Tel. (07731) 9 32 80
info@sanitaer-schwarz.de
www.sanitaer-schwarz.de

Kleiner SOLAR

GrlinenbergstraBe 32, D 78532 Tuttlingen
Tel. (07461) 13113
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

WeiBerlenstrasse 27, D 79108 Freiburg im
Breisgau

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 Dreildndereck 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
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Schéuble 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

Stefan Drayer Bereich Solarenergie und
Speichertechnik

Kussnacher 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) 309 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

SolarEdge Technologies GmbH
Werner-Eckert-StraBBe 4, D 81829 Miinchen
Tel. (089) 4 54 59 70

info@solaredge.com, www.solaredge.de

KW Projekt und Handel GmbH
EffnerstraBe 119, D 81925 Miinchen
alexanderkern@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

Companion UG

SeestraBe 37, D 82211 Herrsching
Tel. (08152) 999 13 80
bv@companion-energy.de

LK Energie GmbH
Zankenhauser Str. 44, D 82279 Eching
Tel. (08143) 99 88 61, pv@lk-energie.de

O¢&tL 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

Auto Scholl

Hainbach 41, D 83229 Aschau i. Ch.
Tel. (0152) 53 49 59 48
elektromobilitaet@auto-scholl.de

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
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Manghofer GmbH

Mihldorfer 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 Winhoring
Tel. (08671) 88 63 20
info@s-tech-energie.de,
www.s-tech-energie.de

TAlpha

lIhr Fachhandel fir H
Solar- und Heiztechnik
LilienthalstraBe 29

85399 Hallbergmoos ’/

Tel.: 0811 29 99 32 80
verkauf@alpha-solar.info

www.alpha-solar.info

Alpha Solar- und Heizungstechnik GmbH
LilienthalstraBe 29, D 85399 Hallbergmoos
Tel. (0811) 99 67 95 60
mail@alpha-solar.info
www@waerme-wohnen.info

Knoll Dienstleistungen

Manhartsdorf 22¢, D 85456 Wartenberg
knoll.josef@gmx.de
www.knoll-dienstleistungen.de

Energieagentur Ebersberg-Miinchen gGmbH
Altstadtpassage 4, D 85560 Ebersberg

Tel. (0 8092) 3 30 90 30

info@ea-ebe-m.de,
www.energieagentur-ebe-m.de

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.riechl@solarland-bayern.de

Strobel Energiesysteme
Klinkertorplatz 1, D 86152 Augsburg
Tel. (0821) 4523 12
info@ib-strobel.de, www.ib-strobel.de

GSE NeusdB GmbH
SiemensstraBe 4, D 86356 NeusiB
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

ImmoSol Immobilienverwaltung
Lavendelweg 27, D 86415 Mering

Tel. (08233) 3 23 23
wolfgang.reiner@immosol.de, www.immosol.de

IBE Ingenieurbiiro fiir erneuerbare Energien
GmbH

Stotzarder StraBe 22, D 86447 Aindling

Tel. (0821) 41 90 30 99

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 €&t 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 &t 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-StraB3e 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 70 57 15
stefan.oexle@enerquinn.de,
www.enerquinn.de

solmotion project 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
dinglersolartechnik@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 Berghtilen
Tel. (07389) 12 90
info@galaxy-energy.com,
www.galaxy-energy.com

Fa. maiteck

Starenweg 1, D 89257 lllertissen
Tel. (07303) 159 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

Further 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 Niirnberg

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 Nirnberg
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

GffD - Gesellschaft fiir Wohnbau mbH
Am Gewerbepark 4, D 90552 Réthenbach
Tel. (0331) 23 70 23 20

rogler@gffd.de, www.gffd.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

Elektro Ottmann Vertrieb GmbH & Co.KG
Gewerbepark Hiigelmihle 3, D 91174 Spalt
Tel. (0 9175) 908090
kontakt@elektro-ottmann.de,
www.elektro-ottmann.de

Heieis Energie - Contracting &
Hausverwaltung UG (haftungsbeschrinkt)
Rote Erde 18, D 91257 Pegnitz

sol aid GmbH
ALPO-StraBe 4, D 91275 Auerbach
info@solaid.de, www.solaid.de

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

Hochstadter StraBe 5, D 91475 Lonnerstadt
Tel. (09139) 6 28 12 04
einkauf@cet-technology.de
www.CET-Technology.de

Elektro Raab GmbH & Co.KG
Eckartsweiler 14, D 91578 Leutershausen
Tel. (09868) 9 84 50
jr@raab-elektrotechnik.de

SonnenFischer GmbH
Zandtmihle 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

Nirnberger StraBe 35, D 92318 Neumarkt
Tel. (09181) 2 70 49 45
michael.vogel@jurenergie.de
www.jurenergie.de

Rodl 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

NEW - Neue Energien West eG
Pechhofer StraBe 18, D 92655 Grafenwéhr
Tel. (0 9641) 92405205
bernhard.schmidt@neue-energien-west.de
www.neue-energien-west.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) 1 74 97 70
info@sonnenstrom-bauer.de
www.sonnenstrom-bauer.de

EnergyVision GmbH
Pfarrer-Lukas-Str. 11, D 93413 Cham
Tel. (09971) 85 78 14
info@energy-vision.de,
.energy-vision.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) 957997 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
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DGS Mitgliedsunternehmen

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) 3799 750
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

Hempfling Elektro und Solar GmbH
Bieberswohr 19, D 95473 CreuBen
Tel. (0 9205) 98 82 80
info@hempfling-solar.de,
www.hempfling-solar.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@ibc-solar.de, www.ibc-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

Nirnberger StraBe 109, D 97076 Wiirzburg
Tel. (0931) 2 00 51 59
info@beck-elektrotechnik.de

SUNTEC Energiesysteme GmbH

Am Tiergarten 2, D 97253 Gaukdnigshofen
Tel. (09337) 98 07 75
info@suntec-energiesysteme.de
www.suntec-energiesysteme.de

Elektro Engelhardt GmbH+Co.KG
Rothenburger StraBe 35, D 97285 Réttingen
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 44610
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

Unsere Neumitglieder Mai - August 2022

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) 637 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

Daniel Zachrau Photovoltaikanlagen
Jégerweg 13, D 97833 Frammersbach
Tel. (0151 27039283
zachrau@dz-photovoltaik.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) 433219
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
Lehmhd&usl 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 Entwicklungs- und
Produktions GmbH

Neukirchner StraBe 15, A 4873 Frankenburg a.H.
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 hHirondelle, F 34090 Montpellier
Tel. (0033) 6 79 75 20 47
spitzmuller@pbhilosolaire.fr
www.philosolaire.fr

inter

connecting solar business | EUROPE

Die DGS begriiBt folgende Neumitglieder in Ihren Reihen:

Als Unternehmen sind neu eingetreten:

GeBauTec, 33803 Steinhagen, www.gebautec.de

GffD, 90552 Rothenbach, www.gffd.de

Daniel Zachrau Photovoltaikanlagen, 97833

Frammersbach, www.dz-photovoltaik.de

7x7energie, 35683 Dillenburg, www.7x7.de

EQO Energiekonzepte, 39629 Bismark , www.eqo-energie.de
Auto Scholl, 83229 Aschau i. Ch., www.auto-scholl.de

Solares Energy, 28199 Bremen, www.solares-energy.de

Stoll Steuerberatungsgesellschaft, 32369 Rahden, www.stb-istoll.de
Elektro Raab, 91578 Leutershausen, www.raab-elektrotechnik.de
MS Blitzschutz, 71546 Aspach, www.ms-blitzschutz.de

Auto-Hauser, 35415 Pohlheim, www.autohaeuser-pohlheim.de

Sunman Energy, 60313 Frankfurt am Main, www.sunman-energy.com
Energy Cubes, 03050 Cottbus, www.energycubes.com

EnergyVision, 93413 Cham, www.energy-vision.de

EANRW, 58285 Gevelsberg, www.eanrw.de

BiirgerEnergie Buxtehude, 21614 Buxtehude, www.buergerenergie-buxtehude.de
BLIS Solar, 30159 Hannover, www.blis-solar.de

Wolff Energiepark, 06484 Quedlinburg, www.wolff-energy-group.de

Heieis Energie, 91257 Pegnitz,

ImmoSol Immobilienverwaltung, 86415 Mering, www.immosol.de
Ingenieurbiiro Robert Schimweg, 27729 Axstedt, www.energiegutachter.de

Zudem begriiBt die DGS 25 Personenmitglieder neu in ihren Reihen.

Auf lhren Beitrag kommt es an

Unsere Unterstiitzerinnen und Unterstiitzer garantieren, dass wir auch in Zukunft unabhangig und kritisch arbeiten kénnen. Als
iltester Fachverband fiir Erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und Energiewende (gegriindet 1975) ist die DGS mittlerweile seit
mehr als 40 Jahren als technisch-wissenschaftliche Fachorganisation aktiv. Nur durch Unterstiitzung ist es uns méglich auch in
Zukunft unabhéngig und kritisch arbeiten zu kénnen. Ohne Zuwendungen ist unsere Arbeit jedoch immer starker gefédhrdet.
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U A st A 3 183 Gl 800 20 4(2022 7. November 2022 14. November 2022 1. Dezember 2022
1/3 quer 174 mm x 84 mm 800,- 720,-
1/3 Anschnitt hoch* 73 mm x 297 mm 800,- 720,- . ) ) )
13 hoch S f— o Ansprechpartner fiir Werbeanzeigen (Print/Online)
1/4 quer 174 mmx 62 mm 600,- 540,- i

bigbenreklamebureau gmbh
1/4 hoch 84 mm x 120 mm 600,- 540,-
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Die weltweit fiihrende Fachmesse
fir die Solarwirtschaft
MESSE MUNCHEN

B Von Solarzellen und Solarkraftwerken bis zu Wechselrichtern

B Zugang zu internationalen Markten und neuen Geschéftsmodellen

B Innovative Technologieentwicklungen und Branchentrends

M Treffen Sie 65.000+ Energieexperten und 1.600 Aussteller auf vier parallelen Fachmessen

www.intersolar.de

EUROPE





