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RECHTZEITIG ZUM
JUBILAUMSJAHR ZWEI NEUE

Ein gutes Jahr nach der Vorstellung der damals Neuen Torsten
Litten und Frank Spéte sind wir jetzt die Neuen im Présidium
der DGS. Vivian Blimel kann bedauerlicherweise momentan
ihre erfolgreiche und engagierte Arbeit im Prasidium nicht wei-
terfiihren, da sie sich jetzt anderen duBerst interessanten Her-
ausforderungen stellt: Sie ist Mutter geworden. Dazu wiinschen
wir ihr viel Freude und Gelassenheit.

Auch wir beide sind sowohl im Prasidium, der Geschiftsstelle als
auch auf der Delegiertenversammlung in Kassel herzlich emp-
fangen worden. Ganz im Geist der DGS. Wir bedanken uns an
dieser Stelle fiir die tolle Aufnahme und das Vertrauen.

Diese ersten Eindriicke, die wir von der Arbeit des Prasidiums
und der Geschiftsstelle erhalten haben, sind durchweg positiv.
Neue spannende ldeen, konstruktive Diskussionen, schnelles
Bearbeiten von Vorgidngen und trotz der vielen und vielféltigen
Aufgaben: Fiir ein Lachen ist immer Zeit. Dieses Verhalten zeigt
uns, dass wir am richtigen Ort sind. Gerne stellen wir uns vor.

Seit meinem Einstieg in den Bereich Sonnenenergie/ Photovol-
taik im Jahr 2001 bin ich von dieser sauberen und nachhalti-
gen Technik begeistert. Sie hat das Potential, die menschlichen
Lebensbedingungen weltweit zu verbessern.

Viele Jahre war ich als Gutachterin an kleinen und groBen PV-
Anlagen unterwegs. Auch diese Praxiserfahrung vermittle ich
in PV-Schulungen an Neu- und Quereinsteiger weltweit, um
PV-Wissen fiir maglichst viele verfiigbar und nutzbar zu ma-
chen. Da ist es nicht {iberraschend, dass ich die vorldufige An-
erkennung der beiden neuen DGS SolarSchulen in Heidelberg
und Heilbronn sehr begriiBe.

Die DGS hat in der Vergangenheit mit ihrer Kompetenz, ver-
korpert durch den Sachverstand der Mitglieder, viel erreicht auf
dem Weg die Solarenergie in die Képfe und auf die Décher/
Flache zu bringen. Doch wir werden nicht auf dem Erreichten
stehen bleiben. Wir werden mehr werden und die Stimme der
Vernunft wird horbarer werden.

Das bisherige Prasidium mit Torsten Liitten, Vivian Blimel, Gtz
Warnke und Frank Spéte hat mit Unterstiitzung der Geschafts-
fihrung neue Tiiren gedffnet und viele Verdnderungen ein-
geleitet, um die AuBenwirkung der DGS zu erhéhen, die Sicht-
barkeit und die Attraktivitit gerade fiir Jiingere zu verstarken.
Lasst uns jetzt konsequent daran weiterarbeiten, gemeinsam
nicht nur eine tatsdchliche Energiewende zu realisieren, son-
dern auch eine gerechtere und nachhaltigere Gesellschaft fir
zukiinftige Generationen.

Der 50ste Geburtstag der DGS im kommenden Jahr ist ein will-
kommener Anlass fiir vielfaltige Aktionen und Veranstaltungen,
um in diesem Sinn aktiv und sichtbar zu werden.

Foto: privat

Jahrgang 1951, DGS-Miglied seit 1976, Sektionsvorsitzender
von 1982 bis 2015, jetzt stellvertretender Sektionsvorsitzender.
Aufgewachsen in der Heizungsbranche, 1975 Entwicklung und
Bau von Sonnenkollektoren, selbstindiger Unternehmer, jetzt
Rentner.

Was treibt einen alten Herrn wie mich in das Amt des Schatz-
meisters der DGS? Ist es Langweile eines langjahrigen, ehema-
ligen Selbstidndigen, der nichts zu tun hat, auBer Unkraut zu
jaten und seinen Vorrat an Schnaps zu zdhlen? Vielleicht auch,
aber zusitzlich der unverbesserliche Wunsch, die Welt jeden
Tag ein Stiick besser zu machen. Hierzu gehort fiir mich, mei-
nen bescheidenen Beitrag zu leisten, dass der Frieden weltweit
maoglichst gewahrt und unsere Umwelt fiir die nachfolgenden
Generationen bewahrt wird.

Verdnderungen fangen meist im Kleinen an und da einen Bei-
trag zu leisten kann sich auch auf das GroBe und Ganze aus-
wirken. Und damit sind wir bei der DGS und dem, was ich hier
mit meinen 73 Jahren noch Gutes tun kann. Zum Gliick ist mein
Verstand noch gut in Schuss und die Liebe zu meiner guten
alten DGS noch jugendfrisch. Auf der Delegiertenversammlung
habe ich mich als Schatzmeister beworben. Danke an Bernd
Rainer Kasper, der den Job sehr gut gemacht hat, ich mochte
ihn nicht schlechter machen.

Ich wurde nahezu einstimmig in das Amt gewahlt, fiir den Ver-
trauensvorschuss herzlichen Dank. Ich setze mich dafiir ein, dass
die DGS sich modernisiert, sich mehr Gehor verschafft und ein
gewichtiges Wort bei der Energiewende mitspricht. Wir definie-
ren unsere Ziele, Wiinsche und Aufgaben klar, kommunizieren
sie deutlich und werden vor allem unsere Mitglieder mitnehmen
und in den Prozess einbinden.

Die DGS muss, um ihrem Auftrag gerecht zu werden, quali-
fiziert wachsen und wirtschaftlich auf gesunden FiiBen stehen.
Dafiir stehe ich, arbeite ich und bringe ich mich ein. Wenn Sie
Wiinsche, Anregungen oder Kritik zu meinem Aufgabenbereich
haben, schicken Sie mir eine kurze E-Mail, Sie erhalten auf jeden
Fall umgehend eine Antwort von mir. Ich freue mich auf den
Dialog mit Thnen.

Eva Schubert
DGS 2. Vizeprasidentin
schubert@dgs.de

Alexander Speiser
DGS Schatzmeister
speiser@dgs.de

Anregungen, Kritik und Konstruktives nimmt die Redaktion
jederzeit unter sonnenenergie@dgs.de entgegen
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WAS KOMMT NACH DEM MENTIZAN?

Kommentar von Tatiana Abarzua

Nach wie vor aktuell: Ein internes Briefing-Dokument von Exxon
aus dem Jahr 1982, eingeblendet wihrend einer Anhérung vor dem
US-Reprisentantenhaus im Oktober 2019 [2]

Es sieht so aus, als hitte eine neue Ara der Aufklirung begon-
nen. Manche haben die neuen Einsichten 2015 gewonnen und
auf sich wirken lassen. Manche im Oktober 2019 oder in den
fiinf Jahren, die seitdem ins Land gezogen sind, und sind viel-
leicht noch dabei, den Realitdtsabgleich zu bewiltigen. Wieder
anderen sind die Hintergriinde eventuell noch heute unbekannt.
In dem Sinne, ein kurzer Riickblick.

2015: Der niederldndische Journalist Jelmer Mommers berichtet
dariiber, dass Wissenschaftler des Energieunternehmens Exxon
bereits vor Jahrzehnten prognostiziert hatten, dass die globale
Erderwdrmung zu Beginn des 21. Jahrhunderts spiirbar wer-
den wiirde [1]. Zwischen den Jahren 1977 und 2003 erstellte
Exxon eine Reihe von Vorhersagen zur globalen Erwidrmung.
Die Modelle prognostizierten einen Anstieg der globalen Tem-
peraturen um durchschnittlich 0,2 °C pro Jahrzehnt. Das stimmt
erstaunlicherweise sehr gut mit Angaben der NASA iiberein: Der
Organisation zufolge ist die globale Durchschnittstemperatur
seit 1981 um etwa 0,18 °C pro Jahrzehnt angestiegen.
Damals wussten die Forschenden bereits, dass der Verbrauch
fossiler Brennstoffe zu dramatischen Umweltauswirkungen vor
dem Jahr 2050 fihren wiirde. Sie wussten, dass die Menschen,
die jetzt auf der Erde leben, in den nichsten Jahren mit sol-
chen Notlagen klarkommen werden miissen. Méglicherweise
hatte Exxon Mobil in den Jahren einen besseren Einblick in
die drohenden Gefahren der globalen Erderhitzung als NASA-
Fachleute.

Die Zusammenhénge zwischen den Produkten der Fossilindust-
rie und der globalen Erwdrmung waren im Energieunternehmen
offenbar bekannt. Tm Jahr 1982 prognostizierten Exxon-Mit-
arbeiter sehr genau, dass die Konzentration an Kohlenstoff-
dioxid auf der Erde bis 2019 auf 415 ppm steigen wiirde, und
die mittlere Temperatur um 1 °C [2]. Doch diese Erkenntnisse
haben sie der Offentlichkeit bewusst verschwiegen. Derzeit,
nach dekadenlangen Emissionen und Desinformationskampa-
gnen, liegt dieser Wert bereits bei 423 ppm (siehe auch S. 58
in dieser Ausgabe). So hohe Emissionswerte gab es vor rund
drei Millionen Jahren.

2018: Nun wird 6ffentlich bekannt, dass auch die Wissenschaft-
ler von Shell Anfang der 1980er-Jahre Erkenntnisse tiber den
Klimawandel hatten.
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Quelle: Screenshot des Livestreams

Exxon fiihrte eine jahrzehntelange Kampagne durch, um die
Wissenschaft tiber den Klimawandel und seine Verbindung zur
Verbrennung fossiler Brennstoffe zu diskreditieren. Die Kampa-
gne, die den Konsens in Frage stellen sollte, kostete 31 Millionen
US-Dollar [3]. Der Offentlichkeit wurden Liigen aufgetischt.
Deshalb kénnte diese Zeit auch als Mentizén bezeichnet wer-
den, als Ara der Lugen - menti (lateinisch) bedeutet ligen.

2019: Im Herbst fand eine Anhdérung vor dem US-Reprisen-
tantenhaus statt, es ging um nichts weniger als eine Untersu-
chung der Bemithungen der Olindustrie, die Wahrheit iiber den
Klimawandel zu unterdriicken [4]. Eine groBere Offentlichkeit
erfuhr - teilweise iber einen Livestream auf Youtube [5] - nun,
dass Olkonzerne seit mehr als vier Jahrzehnten iiber den Zu-
sammenhang zwischen der Verbrennung fossiler Brennstoffe,
dem Anstieg vom AusstoB an Treibhausgasen und der globalen
Erderwdrmung Bescheid wussten.

Ein Zeuge bei der Anhérung war Dr. Ed Garvey, ein ehemaliger
Wissenschaftler von Exxon. Ein weiterer Zeuge war Dr. Martin
Hoffert, ein ehemaliger Berater von Exxon. Hoffert bezeichnete
4Exxons historisches Leugnen“ als unmoralisch. Er bestatigte,
dass Exxons Taktik ,Bemiihungen, den Klimawandel anzuge-
hen, verzégert hat* [5].

Nun wissen wir, dass diese Liigen erfolgreich waren, und wie
erfolgreich. Es reicht aus, sich an all die Debatten ab dem
Umweltgipfel in Rio de Janeiro und den ersten UN-Klimakon-
ferenzen zu erinnern, die sich verzégernde Ratifizierung des
Kyoto-Protokolls. All diese Mentizian-Debatten. Wir wurden
alle ganz bewusst angelogen, Jahrzehnte lang. Nun ist das All-
gemeinwissen. Dass KlimaschutzmaBnahmen viel zu langsam
umgesetzt wurden und eine Fossilenergiepolitik des ,Weiter so“
nicht mehr geht, auch.

Quellen:

[1] 12.01.2023; Los Angeles Times, ,.Exxon Mobil publicly
denied global warming for years but quietly predicted it*,
latimes.com/environment/story/2023-01-12/exxonmobil-
accurately-predicted-effects-of-global-warming

[2] Siehe Grafik auf S. 14 der ,Exxon CO,-Fibel“ aus dem

Jahr 1982, ein Dokument, das den Stand der Wissenschaft

uber den Treibhauseffekt beschreibt und im Exxon-Ma-

nagement weit verbreitet wurde; insideclimatenews.org/
wp-content/uploads/2015/09/1982-Exxon-Primer-on-

C02-Greenhouse-Effect.pdf

25.11.2015, The Guardian, ,,Two-faced Exxon: the mi-

sinformation campaign against its own scientists“, the-

guardian.com/environment/climate-consensus-97-per-
cent/2015/nov/25/two-faced-exxon-the-misinformation-
campaign-against-its-own-scientists

23.10.2019, ,Examining the Qil Industry’s Efforts to

Suppress the Truth about Climate Change”); S. 6; docs.

house.gov/meetings/GO/G002/20191023/110126/HHRG-

116-G002-Transcript-20191023.pdf

Videoaufzeichnung der Anhérung vor dem

Reprisentantenhaus [3]; youtube.com/

watch?t=7479&v=bfHt4U0r8Qwétfeature=youtu.be

[3

_—

[4

—_—

(5]
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Solarpaket 1

Weiterbildung

Netzanschlussver-
fahren fiir PV-GroB3-
anlagen
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Selbstgebaute Solar-
fahrzeuge

Konferenz

Qualitdt von PV-An-
lagen und Batterie-
speichern

VERANSTALTUNGEN

Themenbereiche sind: Mission Klimaschutz in der
Industrie und Best-Practice-Beispiele fiir Versorgungs-
sicherheit durch Erneuerbare Energien, Nutzung und
Speicherung der Erneuerbaren sowie Aufbau des
zukunftsfahigen Energiesystems

Praxisorientierter Austausch u,a, zu Energiegemein-
schaften im Landervergleich, Netzeinbindung und
Vermarktung, Betriebserfahrungen in den deutsch-
sprachigen Landern des Alpenraums.

Kooperationsveranstaltung zwischen dem Sonnen-
haus-Institut e.V. und der DGS

Von der Netzvertréglichkeitspriifung bis zur Einspei-
sung / netztechnischen Inbetrieonahme

10. SolarCup Oldenburg Wettbewerb fiir Kinder und
Jugendliche von 8 bis 25 Jahren. Aufgabe: 2er- bis
5er-Teams liberwinden eine etwa zehn Meter lange
Strecke mit einem selbst designten und konstruierten
Solarfahrzeug.

Betriebs-, Sicherheits- und Qualitatskonzepte fiir PV-
Anlagen und Batteriespeichersysteme.

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

ET NORD

Fachmesse Elektro, Sanitar, Heizung, Klima

Ticket kaufen
oder Einladung
einlésen

Hamburg
I Messe + Congress

Technik. Wissen. Trends.

Neumiinster Holstenhallen
Congress Centrum

Justus-von-Liebig-StraBe 2-4

24537 Neumiinster
wattzweipunktnull.de/
industry-m-renewables

Hochschule Kempten
BahnhofstraBe 61
87435 Kempten

kleinwasserkraft-anwender-

forum.de

DGS Akademie Franken
Tel.: 0911/37651630

info@solarakademie-franken.de

SolarAkademie, Berlin

DGS LV Berlin Brandenburg
Erich-Steinfurth-Str. 8,
10243 Berlin
solarschule@dgs-berlin.de

Famila Einkaufsland,
Posthalterweg 10,
26129 Oldenburg

Magnus-Haus Berlin
Am Kupfergraben 7
10117 Berlin

get-nord.de
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17:00 Uhr

26. und 27.09.2024

08. und 09.11.2024

14. und 15.11.2024

279,00 € inkl. MwSt.

inkl. Teilnahme
an der Exkursion
am 12.09.2024 ab
Neumiinster

30,00 € (Tagesticket)
bis 590,00 €
(reguldres Ticket)

Fiir Mitglieder
47,50 € zzgl. Mwst.

Nichtmitglieder:
95,00 € zzgl. Mwst.

1.050,00 €

(10 % ErmaBigung fiir
DGS-Mitglieder)

Anmeldung bis
10.10.2024.

Details unter:
energiecluster.de/
solarcup

Fiir Mitglieder
790,00 € zzgl. Mwst.

Nichtmitglieder:
890,00 € zzgl. Mwst.
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SOLARTHERMIE: AB INS MUSEUM ODER GANZ GROSS RAUS?

34. Symposium Solarthermie

Bild 1: Blick in einen Vortragsraum des Symposiums Solarthermie und Innovative Warmesysteme

hne Solarthermie keine Wirme-

wende“ lautete das Motto des 34.
Symposium Solarthermie. Leider war die
Anzahl der Teilnehmenden iiberschaubar.
Hier schwingt die Veranstaltung aller-
dings im Rhythmus der Branche, die, um
es positiv zu formulieren, im Umbruch ist.
Denn, das ist durchaus die Frage: Wird
die Solarthermie (ST) kiinftig vor allem
groB dimensioniert, oder kann sie auch
im Kleinen nochmal FuB3 fassen?

Dass die ST unverzichtbar ist, gilt als
Binsenweisheit, wird aber nicht tiberall
verstanden. Selbst in den Berliner Mi-
nisterien scheint sie, vielleicht auch auf-
grund der dort fehlenden Marktkenntnis,
nur noch groB sein zu kénnen, sprich, als
Wiarmeerzeuger von Wiarmenetzen vor-
zukommen.

Dabei konnte die ST, so eine The-
se des engagierten Architekten Florian
Lichtblau, durchaus sehr gut als Stau-
umfahrung fiir die Warmewende dienen.
Denn das ist, bei aller Euphorie um die
Erfolge beim Zuwachs regenerativ er-
zeugten Strommengen, eines unserer
Kernprobleme: Die Sanierungsquote des
Gebiudebestands ist unterirdisch niedrig.
Und bekommen wir die Dekarbonisierung
der Warmeversorgung nicht in den Griff,
ware eine Verfehlung unserer Klimaziele
zwangslaufig die Folge. Fast schon ein
wenig skurril ist das partielle Ignorieren
dieser Technologie daher, wenn man
bedenkt, dass die Ertrige der ST umso
hoher werden, je schlechter die Geb4dude
sind. Dazu Lichtblau: ,Wird das Gebdude
spéter saniert, kann die ST weiterhin in
Funktion bleiben, auch wenn ihre Ertrige
dann sinken. SchlieBlich kdnnen wir es
uns nicht leisten, auf die Modernisierung
der Gebdude zu warten®.
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Die ST ist weder iiberholt noch anti-
quiert. Redet man stindig tiber morgen
und iibermorgen, dann ibersieht man
geflissentlich, dass weder Fusionsreak-
toren noch Wasserstoff unser Dilemma
16sen werden. Es gibt immer wieder In-
novationen wie etwa bei Rohrenkollek-
toren, bei denen ein , Trommelanschluss-
konzept“ zum Einsatz kommt, statt wie
ublich die Rohre in einem Verteil- und
Sammelrohr parallel verschaltet werden.
Dort wird ein ,komplexer, dreidimensio-
nal gebogener Rohrméander auf einen
Kreisring zusammengefiihrt”. Ein anderes
Beispiel: Bifaziale Flachkollektoren fiir
die Freiflichensolarthermie und land-
wirtschaftliche Nutzung. Ja, ein Solar-
thermie-Symposium weil immer wieder
zu {iberraschen.

Die Ziele der Berliner Politik sind groB3:
Bis 2045 sollen 30 % der Haushalte ans
Wiarmenetz angeschlossen werden, was
vieler neuer Netze bedarf. SchlieBlich ist
Gebiudesanierung oft schwer finanzier-
bar, Warmenetze dagegen schon. Fiir die
Dekarbonisierung der Industrie ist die
groBe ST durchaus charmant. Interessan-
terweise moéchte man dort aber priméar
Wirmeliefervertrage und keine Techno-
logie einkaufen. Prozesswirme ist hier
das Stichwort. Ja, solarthermische GroB-
anlagen haben einen hohen technischen
Entwicklungsstand erreicht. Diese Tech-
nik ist seit Jahrzehnten europaweit im
Einsatz, vielfach erprobt und technisch
ausgereift. Bereits in den spaten 1980er
Jahren wurde insbesondere in Skandi-
navien damit begonnen, die Nah- und
Fernwdrme mittels ST zu unterstiitzen.

Foto: Matthias Hiittmann

Mittlerweile erzeugen Kollektoren auf
einer Flache von mehr als zwei Millionen
Quadratmetern solare Fern- und Prozess-
warme in Europa.

Das Wirmeplanungsgesetz [1] macht
Hoffnung, es soll dazu beitragen, die
Klimaziele zu erreichen. Die Bundesre-
gierung schreibt dazu: , Die kommunale
Warmeplanung informiert Biirgerinnen
und Biirger sowie Unternehmen, ob sie
mit einem Fernwidrmeanschluss rechnen
kénnen oder sich fiir eine andere klima-
freundliche Heizungsoption entscheiden
sollten.

Das ist das Charmante an der ST: Sie
hat ihre Stirken, wenn sie mit anderen
Wirmeerzeugern auftritt. Nahezu jedes
Haus, dass dlter als 50 Jahre ist, birgt
ein kleines Museum der Heizungstechnik
- wie es Stephan Mathéz vom Schweizer
Bundesamt fiir Energie auf dem Sympo-
sium sehr schon formuliert hat.

Trotz riesigem Potential betrdgt der
Anteil der ST an der Warmeversorgung in
Deutschland gerade mal 1,5 %, und auch
in Osterreich sind es lediglich 1,8 %. Wo-
hin die Reise gehen soll, ist klar: Méchte
man die Ziele der Erneuerbare-Energien-
Richtlinie der EU erreichen, dann mis-
sen die kumulierten Kapazititen der ST
im Betrieb von 40,5 GWy, (Referenzjahr
2023) auf 140 GWy, bis zum Jahr 2030
erhoht werden [2]. Das entspricht einer
Verdreifachung des Bestands innerhalb
der kommenden sechs bis sieben Jahre.

Marktanalysen zeigen immer wieder,
dass es weniger Unsicherheit als vielmehr
eklatantes Unwissen gibt, gerne auch als
Halbwissen bezeichnet. Und beim Halb-
wissen fehlt oftmals die wichtige Halfte
des Wissens. Das Tragische: der Dun-
ning-Kruger-Effekt zeigt, warum sich
Halbwissende gar fiir besonders klug
halten. Diese kognitive Verzerrung fiihrt
dazu, dass Selbstiiberschdtzung bei In-
kompetenten besonders ausgepragt ist,
wahrend sie gleichzeitig die Leistungen
kompetenterer Menschen unterschitzen.
Schon Friedrich Wilhelm Nietzsche stell-
te fest: ,Das Halbwissen ist siegreicher
als das Ganzwissen: es kennt die Dinge
einfacher, als sie sind, und macht daher
seine Meinung fasslicher und iiberzeu-
gender.”

Dass ST eigentlich ,alles kann®, gerdt
durch dieses Halbwissen immer mehr in
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Bild 2: Bundesweit sind 58 groBe Solarthermieanlagen in Fernwirmenetzen in Betrieb, mit 163.411 m2 Bruttokollektorfliche

Vergessenheit. Sie kann direkt genutzt
werden, kann Warmequellen regenerie-
ren, als direkte Quelle fiir Warmepumpen
dienen oder auch als hybrides System sei-
ne Dienste leisten.

... ein Zitat von Dr. Korbinian Kramer
vom Fraunhofer-Institut fiir Solare Ener-
giesysteme ISE, dem fachlichen Leiter des
Solarthermie-Symposiums: ,Die Inte-
gration der Solarthermie in Warmenetze
und die Kombinationsméglichkeiten mit
Uberschussstromnutzung und Wirme-
pumpen zur Bewirtschaftung von ther-
mischen GroBspeichern er6ffnen ein zwar

komplexes, aber auch hoch wirksames
Potenzial der CO,-freien netzgebunde-
nen Wiarmeversorgung.*

Nichstes Jahr wird das Symposium
wieder am bekannten Ort stattfinden,
dem Kloster Banz bei Bad Staffelstein
in Oberfranken. Allerdings mit einem
neuen Namen. Das Wort Solarthermie
ist jetzt nicht mehr im Titel zu finden,
es heiBt kiinftig: ,Symposium Zukunft
Waérme*,

Hinweis: Dieser Text ist eine gekirzte
Fassung des Beitrags flir die DGS News:
dgs.de/news/en-detail/170524-solarther-
mie-ab-ins-museum-oder-ganz-gross-raus/

Quellen

[1] Warmeplanungsgesetz, bundesregie-
rung.de/breg-de/bundesregierung/
bundeskanzleramt/waermepla-
nungsgesetz-2213692

[2] BSW-Broschiire ,Wirme ent-
karbonisieren mit Solarthermie®;
solarwirtschaft.de/datawall/up-
loads/2024/04/Solar-Heat-Euro-
pe_DE.pdf

ZUM AUTOR:
Matthias Hiittmann
Publizist
huettmann@dgs-franken.de
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AUF DER INTERSOLAR GEFUNDEN: NEUE IDEEN UND PRODUKTE

Ein Streifzug lber die Messe in Miinchen

I n Deutschland ist die Intersolar Europe
als groBte europdische Fachmesse fiir
Solartechnik eingebettet in ,The smarter
E Europe 2024" Diese deckt neben der
reinen Solartechnik die Themen Batte-
riespeicher, gewerbliche Energienutzung
und die Verbindung zur Elektromobilitat
ab. Das sind genug Themenbereiche, um
bei einem ausgiebigen Messebesuch auf
zahlreiche innovative 1deen und verbes-
serte oder neue Produkte zu stoBen.

Es sei gleich zu Beginn betont: Nach
drei Messetagen und jeweils rund 50.000
Schritten kann die folgende Auflistung
nur eine subjektive Auswahl sein. Die
Nennung der Produkte soll keine Wer-
tung oder Empfehlung darstellen, son-
dern einen kleinen Streifzug durch die
Messehallen bieten.

Solarkollektoren, die sowohl Solar-
strom als auch Wirme ernten, gibt es
noch wenige am Markt. Da ist es be-
merkenswert, wenn ein groBer Markt-
player einsteigt, wie hier GREENoneTEC
[greenonetec.com]: PVT6204 ist ein Kol-
lektor, der mit einem Standard-PV-Mo-
dul verbunden werden kann. Unter der
Bezeichnung PVT6205 hat die Firma
nun einen vollstindigen PVT-Kollektor
im Programm. Der Kollektor hat knapp
zwei Quadratmeter Fliache, wiegt 29 Ki-
logramm und leistet PV-seitig 410 Watt.
Wirmeseitig besitzt er einen Alu-Wérme-
tauscher. (Bild 1)

Der erste bidi-Player ist auf dem
Markt: Von E3/DC wird neuerdings eine
Kombination des Hauskraftwerks mit
Batteriespeicher und bidirektionaler La-
de-Wallbox angeboten [ed3c.com]. Der-
zeit ist das noch eingeschrdnkt, denn
das Produkt wurde gemeinsam mit VW
entwickelt und arbeitet derzeit nur mit
Fahrzeugen der VW-ID-Reihe zusam-
men. Damit kann dann mit maximal 11
kW tber den CCS2-Stecker Strom vom
Auto in das Haus zuriickgespeist werden,
die Autobatterie kann auch fiir Not-
strom eingesetzt werden. Der Preis ist
noch nicht tauglich fiir einen Massen-
markt, doch der erste Schritt ist gemacht.
(Bild 2)

Bei Floating-PV-Anlagen werden die
Solarmodule schwimmend angebracht.
Die ersten dieser Anlagen sind auf Bag-
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gerseen gebaut. Doch warum nicht
gleich ganz groB denken? Das hat das
niederldndische Unternehmen Solarduck
seit 2020 gemacht und Floating-PV fiir
den Einsatz auf dem Ozean entwickelt
[solarduck.tech]. 100 kW, und 500 kW,
wurden im Juni an Kunden ausgeliefert,
fir die nachsten Jahre sind Projekte im
MW,-Ma Bstab im Blick.

Von CarbonFreed wurde das Angebot
»gridcert” vorgestellt, das ein Problem
von PV-GroBanlagen l6sen soll, die eine

projektbezogene Zertifizierung brau-
chen. Die Kl-Plattform ,gridcert” kann
von Planern und Projektentwicklern ge-
nutzt werden, um Vorbereitungen fiir
eine Zertifizierung zu treffen [carbon-
freed.com/gridcert]. Die Daten werden
online zusammengetragen und dann
iiber eine Schnittstelle an den Zertifi-
zierer libergeben. Das soll helfen, Zeit zu
sparen.

Jeder kennt es: Stiirzt der Router ab,
gehen keine Daten mehr durchs Internet.

Bild 1: Riickseite des PVT-Kollektors mit PV-Anschlussleistungen (Mitte) und Rohrleitungen

Foto: Jorg Sutter

Foto: Jorg Sutter

Bild 2: Beim bidirektionalem Laden kann Strom aus der Autobatterie wieder ins Hausnetz

zurlickgespeist werden
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Den Router zuhause kann man schnell
neu starten, aber wenn das Gerite fern-
ab in einem Freilandsolarpark angebracht
ist? Hier soll Rebo helfen: Eine Router-
tberwachung, groB wie ein Leitungs-
schutzschalter, der den Absturz erkennt
und den Router dann automatisch neu
startet [keeconn.com].

Mein Name ist Hase

Nein, es geht nur indirekt um einen
Hasen. Der kommt einem aber sofort
in Erinnerung, wenn man den Namen
Duracell liest. Und dieser war auf der
Intersolar vertreten: Mit Stromspeichern
ab 100 kWh und einer Ausfiihrung mit
3,7 MWh, allesamt in der bekannten
goldschwarzen Optik [duracellsolarsolu-
tions.com]. (Bild 3)

Dynamische Stromtarife kommen
Zum Anfang 2025 werden viele Versor-
ger voraussichtlich dynamische Strom-
tarife anbieten. Einige Anbieter haben
das jetzt schon im Programm, wie z.B.
eprimo. Stiindlich gibt es einen anderen
Strompreis, abhdngig davon, ob gera-
de viel Sonne scheint oder Wind weht.
Voraussetzung ist ein Smartmeter, dann
kann der Stromverbrauch zeitvariabel ab-
gerechnet werden [eprimo.de].

Es muss nicht Beton sein
Ladesdulen fiir Elektrofahrzeuge miis-
sen standsicher sein, daher wird bei Auf-
bau ein Fundament, oft aus Beton, be-
notigt. Doch das geht auch anders: Der
bayrische Anbieter Langmatz bietet Fun-
damente aus Kunststoff an, die mit ge-
ringerem Gewicht glinstiger zu transpor-
tieren und einfacher aufzustellen sind.
Herstellt aus Recyclingmaterial stimmt
damit auch die Okobilanz [langmatz.de].

SOLARSOLUTIONS-DUSSELDORF

@ SMART STORAGE @ EV CHARGING o GREEN HVAC

Foto: J6rg Sutter

Bild 3: Neuer Gewerbespeicher von Duracell

Zylindrische Solarmodule

Auf der Intersolar gesehen und gleich
darauf im Einsatz entdeckt: Zylindrische
Solarmodule, die um einen Laternenmast
herum installiert werden, um die Laterne
mit Solarstrom versorgen. Das erhght die
Verkehrssicherheit deutlich und spart den
Netzanschluss - der bei ,,etwas abgelege-
nen“ Kreuzungspunkten von Rad- und
FuBwegen mit dem StraBenverkehr meis-
tens nicht vorhanden ist. Die Solarzellen
sind zwischen zwei Kunststoffschichten
eingebettet. Durch die zylindrische Ge-
staltung des Solarmoduls sind tiber den
ganzen Tag jeweils die Hilfte der Solar-
zellen aktiv. Die schlanke Bauform redu-
ziert auftretende Windlasten und durch
die senkrechte Montage ergeben sich
kaum Probleme mit Schneeanhdufung
oder Dreckablagerungen. Zudem ist der
Ertrag im Winter vergleichsweise hoch

alula
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SONNENENERGIE

[flysolartechsolutions.com/solar-street-
light-solutions]. (Bild 8)

Kabelbefestigung

Esistimmer wieder ein Argernis: Die DC-
Leitungen und Steckverbinder von PV-An-
lagen werden nicht oder nicht ausreichend
befestigt und liegen ungeschiitzt auf der
Dachhaut. Mit dem Metallbiigel ,,CableFix
Pro* aus rostfreiem Federstahldraht, der
werkzeuglos einfach an den Rahmen des
Solarmoduls gesteckt wird, kann man mit
vergleichsweise geringem Aufwand dafir
sorgen, dass diese Leitungen vor schar-
fen Kanten geschiitzt ,,ordentlich“ verlegt
sind. Die Clips sind fiir jeden Modulrah-
men geeignet. Sie halten die Stringleitun-
gen sicher mit Abstand von der Dachein-
deckung und kénnen so montiert werden,
dass die DC-Leitungen nicht durchhangen
[cablefixpro.com]. (Bild 4)
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Ein anderes bekanntes Argernis: Die
Dachhaut wird beschédigt, obwohl diese
auch nach der Installation einer PV-An-
lage regensicher und winddicht bleiben
muss. Dachziegel mechanisch zu bear-
beiten, wird nicht von allen gutgeheiBen.
Ein solches Bearbeiten - ,Ausschneiden*
- des oberen Dachziegels kann vermie-
den werden indem der Ziegel durch
einen Blechziegel ersetzt wird. Zahlrei-
che Anbieter auf der Intersolar zeigen,
dass es fiir nahezu jede Ziegelform einen
passenden Blechziegel gibt. Die Metall-
dachpfannen der Firma Loch bestehen
aus vorverzinktem Stahl mit einer Starke
von 0,9 Millimetern und kénnen bei Be-
darf pulverbeschichtet werden - als extra
Schutz gegen Umwelteinfliisse oder aus
optischen Griinden. Wettbewerber Leh-
mann verspricht fiir seine Aufdachmo-
dulhalter, dass diese ab einer Dachnei-
gung von 10 Grad einsetzbar sind, kein
Bearbeiten der Dachdeckung erforderlich
ist und kein Verlust der Gewahrleistungs-
anspriiche gegeniiber dem Dachziegel-
hersteller droht [loch.de; otto-lehmann-
gmbh.de/solar_pv.php; geba-emerkin-

gen.de/produkte/gebavent_pv/pv-flex].
(Bild 5)

Fehler an PV-Anlagen machen sich
oft durch Temperaturabweichungen be-
merkbar. Das ist sicherlich ein wichtiger
Grund dafir, dass sich die Infrarot-Ther-
mografie immer gréBerer Beliebtheit
erfreut, obwohl sie fir die Erst- oder
Wiederholungspriifungen von PV-Anla-
gen normativ nicht vorgeschrieben ist.
Besonders beeindruckend wirkt das Pro-
duktpaket ,DJI Mavic 3T*, mit der die
Kombination von Flugdrohne und 1R-
Kamera bei guter Auflésung und Quali-
tit ein Preisniveau erreicht hat, das fir
Gutachter, aber auch fir Installateure
erschwinglich ist. Das Produkt tber-
zeugt u.a. mit einem 56-fachen Zoom
und der Moglichkeit, IR-Aufnahme und
Fotografie zu tiberlagen (,split screen®).
Doch bitte nicht vergessen: Die gewerb-
liche Nutzung von Drohnen erfordert in
jedem Fall einen Drohnenfiihrerschein
A2, bei dessen Erwerb der Anbieter be-
hilflich ist [airclip.de/drohnen-fuer-so-
lar]. (Bild 6)

Mit Hilfe des Planungsprogramms
PV*SOL premium kdnnen alle géngigen
Anlagenarten berechnet werden. Egal,
ob dachintegriert oder aufgestindert,
auf verwinkelten Kleindidchern, groBen
Industriehallen oder Freiflichen. Eine
strukturelle Anderung steht an, denn
Ende des Jahres wird die Software um-
gestellt, von einem gerdtegebundenen
Produkt auf ein nutzerbasiertes Miet-
modell (,software as a service®). Vorteil:
als Online-Tool ist die Software schnel-
ler aktualisiert. Nachteil: Nutzende des
Programms sind zukiinftig auf eine vor-
handene stabile Internetverbindung an-
gewiesen und missen regelmaBig fiir die
Nutzung der Software zahlen [valentin-
software.com/produktneuheiten-blog-
de/neues-lizenzmodell-2024].

Vor zwei Jahren als Prototyp auf der
Messe vertreten, waren heuer die ersten
Solarmodule mit der Blendschutzfolie
von ,Phytonics“ zu sehen. Der Hersteller
gibt an, dass mit Hilfe seiner Folie die
Solarmodule ab Werk, aber auch nach-

Foto: Christian Diirschner

Bild 4: Mit dem ,CableFix Pro" lassen sich Stringleitungen einfach
und dauerhaft am Rahmen von Solarmodulen befestigen

Bild 5: Regensicherheit und Winddichtigkeit: Blechziegel vermeiden
das Bearbeiten von Dachziegeln

Foto: Christian Diirschner

Foto: Christian Diirschner

Foto: Christian Diirschner

Bild 6: Luftunterstiitzung durch DJI Mavic 3T: Drohne mit Foto- und

Infrarot-Kamera erleichtert die Fehlersuche
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Bild 7: Phytonics-Blendschutzfolie (links) im Vergleich zu normalem,

Lblendendem” Solarmodul (rechts)
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traglich ,absolut blendfrei* gestaltet
werden konnen. Die Anti-Blend-Folie
wird auf das Frontglas der Solarmodu-
le geklebt und erfordert keine spezielle
Ausriistung fur die Aufbringung. Eine
weite Verbreitung dieses Produktes wire
wiinschenswert, um bei Streitereien um
eine storende Blendung von bestehen-
den PV-Anlagen eine praktikable Lésung
zur Verfligung zu haben. Das reflektierte
Licht (die Leuchtdichte) bleibe deutlich
unter einem Wert von 75.000 Candela
pro Quadratmeter, verspricht der Herstel-
ler, auch bei flachen Einfallswinkeln von
bis zu 70 Grad. ,Damit tibertrifft die XRF
Anti-Blend-Folie andere blendreduzie-
rende Produkte bei weitem®, ergénzt er
[phytonics.com]. (Bild 7)

Die Berufsgenossenschaften zeigten
auf der Messe anschaulich, wie man
PV-Anlagen sicher montieren kann.
Ein Absturz vom Dach ist ein lebens-
gefahrliches Risiko und sollte durch ent-
sprechende SchutzmaBnahmen so weit
wie moglich vermieden werden. Die
mit Strom verbunden Gefahren sollten
den Monteuren ebenfalls bekannt sein.
Im Mittelpunkt standen die beiden im
April verdffentlichten Muster-Arbeits-
anweisungen ,Benutzung von Arbeits-
und Schutzgeriisten® sowie ,Montage
von PV-Generatorfeldern (DC-Seite bis
Wechselrichter)“: Einerseits werden da-
mit Fachkréfte fur Elektrotechnik in die
Lage versetzt, die Montagearbeiten auf
dem Dach sicher auszufiihren. Ande-
rerseits werden Dachdeckerinnen und
Dachdecker in die Lage versetzt, die
DC-Montage von PV-Anlagen bis zum
Wechselrichter fachgerecht zu erledigen
[bgbau.de/fileadmin/Medien-Objekte/

Bild 8: Zylindrische Solarmodule an Masten von Laternen versorgen diese an einer Weg-

kreuzung mit netzunabhingigem Solarstrom

Medien/Sonstige_Medien/BG_Bau_
Muster_BA_PV-Modul-Montage_A4_
Formular_bf.pdf; bgbau.de/fileadmin/
Medien-Objekte/Medien/Sonstige_Me-
dien/BG_Bau_Muster_BA_Geruestnut-
zung_A4_Formular_bf.pdf]

Jedes Jahr wird im Umfeld der Inter-
solar der ,Global Solar Outlook® ver-
offentlicht. Der Bericht schaut auf die
vergangenen weltweiten Zubauzahlen
und wagt eine Zukunftsprognose {iber
die nichsten finf Jahre. Demzufolge
wurden 2023 weltweit insgesamt 447
Gigawattpeak zugebaut, was im Ver-
gleich zum Vorjahr ein Marktwachstum
von 87 % bedeutet. Wenn dieses Tempo
weiter so anhilt, dann ist die Photovolta-
ik spatestens 2025 im Terawatt-Business
angekommen [solarpowereurope.org/in-
sights/outlooks/global-market-outlook-
for-solar-power-2024-2028].

MERIAURA
&4 ENERGY

Nach der Messe ist vor der Messe: Die
néchste Intersolar wird im Mai 2025
stattfinden. Wenn dann, wie in diesem
Jahr, zehn Hallen und ein Teil des Frei-
gelandes belegt sind und wieder rund
1.500 Aussteller — nur Intersolar! - be-
griiBt werden konnen, kann dringend
empfohlen werden, mehr als einen Tag
fir den Messebesuch einzuplanen. So
besteht mehr Zeit fiir die Suche nach In-
novationen und Neuigkeiten. AuBerdem
vormerken fiir 2025: Zum 50. Geburtstag
der DGS lassen wir uns fiir die Standparty
etwas Besonderes einfallen.

ZU DEN AUTOREN:
Christian Diirschner
Ing.-Biiro Diirschner, Erlangen
duerschner@mailbox.org
Jorg Sutter
Geschéftsfiihrer DGS e.V.
sutter@dgs.de

Foto: Christian Diirschner
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ZUKUNFT DER ENERGIEWENDE IN EUROPA

The smarter E Europe Conference

Podiumsdiskussion wihrend der Konferenz, v.L.n.r: Wijnand van Hooff (Holland Solar), José
Donoso (Unidn Espafiola Fotovoltaica), Xavier Daval (kiloWattsol SAS), Paolo Rocco Viscon-
tini (Italia Solare), Mariyana Yaneva (Association for Production, Storage and Trading of
Electricity), Moderatorin Josefin Berg (S&P Global)

U nmittelbar vor Europas groBter Mes-
seallianz fiir Erneuerbare Energien
fand in Miinchen die zweitdgige Inter-
solar-Europe-Konferenz statt. Zahlreiche
Fachleute aus iiber 40 Ladndern diskutier-
ten hier und in drei weiteren Konferenzen
mit etwa 2.200 Teilnehmenden iiber ak-
tuelle Technologie- und Marktentwick-
lungen und die damit einhergehenden
Herausforderungen und Chancen der
europdischen Energiewende. Nach den
jingsten Wahlen zum zukiinftigen Euro-
paischen Parlament stellt sich die Frage,
ob auch die Solarwirtschaft von groBeren
Verdanderungen betroffen sein wird.

Der internationale Verband Solarpow-
er Europe prisentierte zum Auftakt der
Konferenz seine neusten Ergebnisse des
Global Market Outlook. In dieser jahr-
lichen Marktanalyse des weltweiten So-
larstromsektors sind umfassende Markt-
daten der vergangenen Jahre aufbereitet,
um Prognosen bis 2027 abzuleiten. Fiir
das Jahr 2023 attestieren die Untersu-
chungen jedoch vor allem, dass beinahe
alle vorangegangenen Projektionen das
Wachstum der Solarenergie unterschitz-
ten. Mit einer neu installierten Leistung
in Hohe von etwa 70 GW hat sich der
europdische Solarmarkt innerhalb von
zwei Jahren mehr als verdoppelt. Er er-
reicht damit einen neuen Hochststand,
der den Solarboom von 2011 mittlerweile
um das Dreifache tibersteigt.

Dank dieser Rekordzahlen konnte die
kumulierte Leistung aus Photovoltaik,
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die auf dem Kontinent Europa installiert
ist, um 28 % gegeniiber dem Vorjahr zu-
nehmen und so die 300-GW-Marke iiber-
schreiten. Dem Marktstammdatenregis-
ter zufolge wurde allein in Deutschland
2023 insgesamt 15 GW neue PV-Leistung
installiert, was den langjdhrigen Zubau-
rekord aller europédischen Linder in Héhe
von 9,3 GW deutlich {ibersteigt. Damit
16st die hiesige Solarwirtschaft Spanien
als den groBten europdischen PV-Markt
ab, gefolgt von Italien, den Niederlanden
und Polen.

Die Bestleistungen der vergangenen
Jahre stimmten einige Konferenzteilneh-
mende optimistisch fir die Zukunft der
Erneuerbaren in Europa. Dieser Optimis-
mus beruhte jedoch vermutlich weniger
auf einer bereits ausreichenden Zubau-
geschwindigkeit, sondern vielmehr dar-
auf, dass die Installationszahlen weiter-
hin exponentiell wachsen. Wie weit der
Weg tatsdchlich noch ist, zeigt Europas
Zielsetzung, bis 2040 eine PV-Gesamt-
leistung von 2.435 GW zu installieren.

Wichtige Einflussfaktoren, die zu na-
tionalen Unterschieden beitragen, sind
politische Rahmenbedingungen und
Subventionsprogramme. So konnte bei-
spielsweise Polen dank staatlicher Hil-
fen zwischenzeitlich den zweitstérksten
PV-Markt in der EU stellen. Doch der-
zeitige Verzogerungen bei der Verlan-
gerung einer landesweiten Subvention
fir Privathaushalte hemmen die Nach-
frage. Das absehbare Ende der Energie-

Foto: Kai Alexander Buchholz

krise lasst die Strompreise wieder auf ein
Vorkrisenniveau sinken, sodass staatliche
Unterstiitzungen obsolet werden. In vie-
len européischen Staaten laufen Férder-
programme aus, wie in ltalien, wo ein
Ende des umfangreichen Subventions-
programms ,,Superbonus* in diesem Jahr
beschlossen wurde. Das Solarwachstum
in Europa verliert somit besonders wich-
tige Impulsgeber der vergangenen Jahre.

Demgegeniiber stehen die weiterhin
sehr glinstigen Preise fur Silizium und
PV-Module, die dazu fiihren, dass sich
neu installierte Anlagen, trotz niedri-
ger Strompreise, schneller amortisieren.
Wiahrend die Kundschaft von niedrigen
Kosten profitiert, schaffen sie fiir lokale
Hersteller erschwerte Bedingungen. Doch
auch der Handel konnte nicht gleicher-
maBen vom jiingsten Wachstum der So-
larwirtschaft profitieren. So berichtete
beispielsweise Daniel Schmitt, Griinder
und Geschéftsfithrer von Memodo, von
einem starken Anstieg der Nachfrage
nach PV-Anlagen mit Batteriespeicher als
Reaktion auf den russischen Angriffskrieg
gegen die Ukraine. Viele Kundinnen und
Kunden tétigten Bestellungen bei meh-
reren Héndlern gleichzeitig, stornierten
die Auftrige jedoch, als die ersten Pro-
dukte ausgeliefert wurden, sodass eini-
ge Unternehmen auf ihrer Ware sitzen
blieben. Der starke Preisdruck fiihrt zu
einer Situation, die sich fiir Handel und
Produzierende schwierig gestaltet, wah-
rend Endverbraucherinnen und Endver-
braucher profitieren.

Angesichts dieser Entwicklungen steht
die gesamte europdische Solarwirtschaft
vor der Herausforderung, Wege zu fin-
den, das derzeitige Wachstum aufrecht-
zuerhalten. Vor diesem Hintergrund dis-
kutierten Vertretungen aus Unternehmen
und Organisationen fiihrender europii-
scher PV-Mirkte, welche Hemmnisse am
groBten sind und wie man ihnen konst-
ruktiv begegnen kann.

Als groBte Herausforderung nannten
die anwesenden Vertretende der Mit-
gliedsstaaten ungeniigende Stromnetze.
Thre Infrastruktur war lange Zeit auf eine
zentrale Stromversorgung ausgerichtet,
wahrend sie nun eine zunehmend volatile
Einspeisung durch Erneuerbare mit einer
gleichzeitig steigenden Stromnachfrage
bedienen miissen. Thr Um- und Ausbau
kann bereits mit der heutigen Geschwin-
digkeit wachsender Anforderungen nicht
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mithalten, sodass sich Engpésse in den kommenden Jahren
verschirfen diirften.

Die Frage ist also, was getan werden kann, um die Netze zu
entlasten. Neben der haufig erwdhnten Digitalisierung, bietet
vor allem eine flexiblere Nachfrage die Mdglichkeit, giinstige
Erzeugungskosten an Endverbrauchende weiterzugeben und
die Netze kosteneffizient zu betreiben. Insbesondere die zu-
satzliche Stromnachfrage neuer Verbraucher, wie etwa Elekt-
rolyseure oder elektrifizierte Industrien, die sich auch infolge
der Sektorenkopplung ergibt, miisste sich am Stromangebot
orientieren. Andernfalls fiihrt die gleichzeitige Erzeugung aus
PV-Anlagen zu einem ungenutzten Uberangebot um die Mit-
tagszeit. Die bekannte ,,duck curve“ beschreibt dieses zeitliche
Ungleichgewicht zwischen Spitzenlast und Solarstromerzeu-
gung, weshalb sich bereits heute vielerorts zeitweilig negative
Strompreise ergeben.

Daraus entwickeln sich neue Geschiftsmodelle fiir den Ein-
satz von Energiespeichern. Mithilfe intelligenter Ladetechno-
logien wiéren sie in der Lage, Erzeugungsspitzen zu glitten
und Energie bedarfsgerecht einzuspeisen. Bruce Douglas, Ge-
schiftsfiihrer der Global Renewables Alliance, ist der Ansicht,
dass Batteriespeicher, neben der Flexibilisierung der Stromnach-
frage, eine weitaus groBere Rolle spielen werden als die derzeit
viel diskutierten Gaskraftwerke zur Deckung von Lastspitzen.
Ferner kdnnten Batterien, genau wie Windparks, an dieselben
Netzverkniipfungspunkte wie groBe PV-Anlagen angeschlossen
werden, um die Netze besser auszulasten und so Zeit fiir den
Bau neuer Leitungen und Transformatoren zu gewinnen. Auch
Elektroautos kdnnten zukiinftig wichtige Aufgaben des Strom-
netzbetriebs ibernehmen, indem sie ihre Batteriekapazitat tiber
bidirektionales Laden zur Verfiigung stellen. Doch noch bevor
Elektroautos ins Netz einspeisen kénnen, besteht ein erheb-
liches Flexibilisierungspotenzial durch netzdienliches Laden.

Solange diese Maoglichkeiten nicht ausgeschépft werden,
miissen groBe Anlagen infolge negativer Strompreise abgeschal-
tet werden. Thre jahrlichen Betriebsstunden werden reduziert,
was die Vorhersagbarkeit der Ertrdge einschrankt. Auf diese
Weise entstehen undurchsichtige Szenarien, die Kapitalgebende
von Investitionen abhalten. Dabei sind sich die europdischen
Fachleute einig, dass es einen erheblichen Investitionsbedarf
gibt, nicht nur in die Stromnetze. Zwar bezeugen Untersu-
chungen der Global Renewables Alliance, dass 2023 erstmals
mehr Geld in Erneuerbare als in Fossilenergien investiert wurde,
doch weitere Studien zeigen, dass die Aufwendungen mog-
lichst augenblicklich verdoppelt werden miissten, wenn man
die Klimaziele erreichen mochte. Die Regenerativen Energien
sind dabei in besonderem MaBe von Kapitalgebenden abhingig,
weil sie beinahe ohne Grenzkosten einen hoheren anfanglichen
Finanzbedarf aufweisen. Regierungen miissten Stabilitdt und
Rahmenbedingungen ermdglichen, mit denen langfristig ge-
plant werden kann, damit sich die Investitionssummen erhéhen.

Doch die Ergebnisse der jiingsten EU-Wahlen machen Klar,
dass griine Klimapolitik an politischer Bedeutung zu verlieren
scheint, wihrend rechtspopulistische Parteien mit verleugnen-
der Haltung gegeniiber dem menschengemachten Klimawandel
in Europa mehr Zulauf genieBen. Zwar sind Erneuerbare bereits
die giinstigste Art, Strom zu produzieren. In der Branche sind
unzihlige Arbeitspldtze angesiedelt und ein Schutz vor auto-
kratischen Regimen ist nur durch eine unabhingige Energiever-
sorgung zu gewahrleisten. Doch rechte Parteien verfolgen ent-
gegen allen Fakten die Absicht, den Ausbau der Erneuerbaren
zu stoppen. Obwohl Kommunalwahlen oft weniger beachtet
werden als groBe europédische oder nationale Wahlen, kénnte
auch ihnen eine zentrale Rolle zukommen, da beispielsweise in
Deutschland Gemeinden und Kommunen {iber die Baugeneh-
migungen von Freiflaichenanlagen entscheiden.

Angesichts all dieser Herausforderungen korrigierte Solarpo-
wer Europe seine Wachstumsvorhersage jahrlich zunehmender
Neuinstallationen fiir die kommenden Jahre nach unten auf
etwa 10 %. Xavier Daval, Geschiftsfihrer der franzosischen
Kilowattsol SAS, sieht die Hemmnisse jedoch als tiberwindbar
an: ,Verstehen Sie uns nicht falsch, am Ende des Tages wird die
Solarenergie alles tibernehmen. Die Frage ist nicht mehr, ob die
Ausbauziele erreicht werden kénnen, sondern nur bis wann sie
erreicht werden.” Da wir die Technologien bereits haben, geht
es primar um ihre Anwendung. Fiir diese Skalierung ist es not-
wendig, die Energiewende als gesamtgesellschaftliches Projekt
zu begreifen und die soziale Akzeptanz zu férdern. Denn nur,
wenn ausreichend viele Menschen zusammenarbeiten, kénnen
die ambitionierten Ziele erreicht werden. Damit die Zahl der neu
installierten PV-Anlagen weiter steigt, ist es unerlésslich, genti-
gend qualifizierte Fachkrifte auszubilden, die Anlagen errichten
konnen. GroBe europdische Pline miissen im Kleinen, Schritt
fiir Schritt, umgesetzt werden. Dazu braucht es Menschen, die
diese Aufgaben lokal realisieren. Wie passend, dass die DGS auf
der anschlieBenden Intersolar-Messe die neue Wissensplattform
pv-wissen.de vorgestellt hat, mit der jede und jeder kostenfrei
lernen kann, qualitativ hochwertige PV-Anlagen zu planen und
zu errichten.

ZUM AUTOR:
Kai Alexander Buchholz
Wirtschaftsingenieur in Elektrotechnik
Bei der DGS tatig im Bereich der Digitalisierung des Leitfadens
Photovoltaische Anlagen.
kb@dgs-berlin.de
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ZUM ANDENKEN AN HERMANN SCHEER

Der energethische Imperativ als Kompass

Foto: Dr. Martin Frey

Bild 1: Hermann Scheer anlésslich einer
Veranstaltung des Presseclubs Frankfurt am
Main am 24.10.2007

Aus Anlass des 80. Geburtstages des
2010 verstorbenen SPD-Politikers
Dr. Hermann Scheer veranstaltete am 29.
April 2024 der SPD-Ortsverein in seinem
Geburtsort Wehrheim im Taunus einen
Festakt, bei dem auf die bleibende Be-
deutung des Vordenkers fiir die Energie-
wende verwiesen wurde.

Der bisweilen als ,Solarpapst® be-
zeichnete Scheer gehdrte 30 Jahre dem
Bundestag an und hatte im Jahr 2000
das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
maBgeblich mit entworfen. Dank der
Vergiitung fiir erzeugten Strom aus ei-
ner Umlage anstelle einer Anlagenbezu-
schussung aus dem Staatshaushalt war
die Forderung keine Subvention und lag
auBerhalb des Zugriffs der EU-Kommis-
sion. ,Das war eine kluge Strategie, die
funktionierte”, so Stephan Griiger, seit
mebhr als 30 Jahren Mitglied und seit letz-
tem Jahr Prisident der 1988 von Scheer
gegriindeten Europédischen Vereinigung
fir Erneuerbare Energien Eurosolar in
seiner kurzweiligen Laudatio.

Selbstverstiandnis als
treuhinderischer Politiker

Die Positionen des 1999 mit dem Alter-
nativen Nobelpreis ausgezeichneten Poli-
tikers seien aktueller denn je, so Griiger,
der auch stellvertretender Vorsitzender
der SPD-Fraktion im hessischen Landtag
ist. Scheer habe sich ,,im besten Sinne als
Politiker verstanden®, und sich der ,res
publica®, dem Gemeinwohl, verpflichtet
geflihlt. Er verstand sich nicht als Spar-
tenpolitiker, sondern hatte stets die ge-
samte Gesellschaft im Blick. Aus deren
Notwendigkeiten und Entwicklungsper-
spektiven leitete er das Ziel einer voll-
stindig von Erneuerbaren Energien ver-
sorgten Gesellschaft ab. ,Von Verzichts-
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predigern, wie Scheer sie nannte, hat er
Ubrigens gar nichts gehalten,” erinnerte
sich Griiger. Hermann Scheer habe dazu
erklart, keine Gesellschaft konne mit ei-
nem Miihlstein um den Hals leben, das
fiihre nur zu Abwehr und Verleugnung.

Aktualitat von Scheers
Forderungen

Zentralistischen Energiekonzepten
wie dem Wistenstromprojekt Desertec
oder dem Einsatz der Offshore-Wind-
energie entgegnete Scheer mit geschlif-
fener Rhetorik. Solche Strukturen seien
anfillig gegen Sabotage, boten kaum
regionale Wertschopfung und festigten
alte Monopolstrukturen. Vor allem aber
wiirden sie dem dezentralen Charakter
der Erneuerbaren Energien nicht gerecht
und dadurch hohe Kosten verursachen.

Nach Scheer miissten vielmehr Privat-
leute, Stadtwerke, Landwirte und Ener-
giegenossenschaften die Trager einer
zukiinftigen Energieversorgung sein.
Griiger {ibertrug Scheers Positionen in
die Gegenwart: ,Wasserstoff-Pipelines
aus Algerien sind nur eine andere Form
des Neokolonialismus®“, warnte er und
beklagte die Demontage des EEG unter
Angela Merkel: ,Die Deformierung des
EEG war das Gegenteil einer guten Indus-
triepolitik und hat zehntausende Arbeits-
plédtze in Deutschland vernichtet.

Verméchtnis eines
Ausnahmemenschen

Scheers Tochter Nina Scheer gewéhr-
te in einer einfiihlsamen Videobotschaft
einen Einblick in das Erfolgsrezept ihres

Vaters: ,Alles was er in der Politik ver-
korperte, hatte eine unglaubliche Stim-
migkeit“, erkldrte sie. Die energiepoliti-
sche Sprecherin der SPD im Bundestag
erinnerte daran, dass er ,ohne groBe
politische Funktion Menschen in vielen
Landern inspiriert® habe. ,Aus der Be-
gegnung mit ihm veranderte sich etwas.”
Als Vermichtnis bezeichnete sie, dass er
die Stimmigkeit von Pramissen hinter-
fragt habe, die Grundlage dkonomischer
Entscheidungen wiirden. AuBerdem habe
er Denkkategorien iiberwunden und so
Neues erschaffen.

+~Hermann-Scheer-Preis"” als
Denkmal

Bei aller Wehmut bleibt Scheer Orien-
tierungspunkt. Zudem bleiben seine bril-
lante Logik und oft markige Rhetorik in
lebendiger Erinnerung. ,Hermann war
einfach ein Menschenfischer, so Ste-
phan Griiger - unter den 50 Teilnehmern
in Wehrheim waren auch Jugendliche, die
sich fiir ihn interessierten. In der Taunus-
gemeinde erinnert bislang wenig an ihren
groBten Sohn: Ein Geburtshaus ist un-
bekannt, wenige kennen seinen Namen.
Aber dies soll sich dndern: Die SPD kiin-
digte an, einen undotierten ,Hermann
Scheer-Preis* fiir herausragende Erneu-
erbare-Energien-Initiativen auszuloben.
Dies wird Hermann Scheer ein Denkmal
setzen, das ihm sicherlich gefallen hitte.

ZUM AUTOR:
» Dr. Martin Frey
Fachjournalist
mf@agenturfrey.de
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Bild 2: Nina Scheer libermittelte eine Videobotschaft und hob die intellektuelle Kraft und
bleibende Bedeutung ihres Vaters Hermann Scheer hervor
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BUCHVORSTELLUNG

von Gotz Warnke

Durstiges Land

Das Buch besteht aus sechs Kapiteln zum
Thema Zukunft des Wassers, in welchen

jeweils eine negative Zukunftserwartung
(Dystopie) einer Utopie gegeniiber gestellt
wird. Diese verschiedenen Zukunftsent-

wiirfe sind sowohl in erzdhlerischer als auch

in fachlicher Hinsicht von unterschiedlicher

Qualitét: Die Chronologie der Hauptperson

im zweiten Kapitel ist wirr; ,Solarschlau-
fen“ auf dem Dach heiBen gewdhnlich:
Solarthermie (S. 50); Anlagen und For-
schungen zu autonomen Farmen auf Mars

und Erde (S. 57) finden sich bereits in den
1980er-Jahren bei Othmar Ruthner, und

dass man in der Klimakrise der 2040er-Jah-
re noch 6ffentliche Grillplatze errichtet, die

CO0,-lastig sind, ist auch nicht plausibel.

Wer an konkreten, zukunftsfahigen Wasser-

I6sungen interessiert ist, lernt hier wenig.

von Tatiana Abarzua

Klimaliigen

Die Journalistin Levantesi hat gut recher-
chiert - das Quellenverzeichnis umfasst
fast 30 Seiten. In groBer Detaildichte
beschreibt sie Hintergriinde zu Lobby-
kampagnen, Manipulationsmeistern und
Leugnerindustrie. Diejenigen, die Biicher
von Michael E. Mann oder Naomi Ores-
kes gelesen haben, erfahren hier kaum
Neues. Doch fiir alle, die einen Einstieg
in die Thematik suchen, ist das Buch
ideal. Zudem schwingt ein groBer Ver-
dnderungswille mit, das strukturelle Pro-
blem Klimakrise anhand von strukturellen
Veranderungen zu I6sen. Ein spannender
Aspekt ist der Blick auf Italien, der in allen
Bereichen durchscheint. So erweitert sich
die Perspektive, die andere Biicher bieten.
Levantesi gelingt es, Fakten, Kontext und
Relevanz angesichts der Klimakrise zu
vermitteln. Der Stand der Daten ist 2021,
denn damals erschien die Originalfassung
(auf 1talienisch).

Die hier besprochenen Biicher werden mit Sternen bewertet. Wir

Susanne Gotze,

Annika Joeres

dtv Verlagsgesellschaft,
281 Seiten, 2023

ISBN:
978-3-423-26372-6
Preis: 20,00 €

Stella Levantesi

Jaja Verlag, Berlin
312 Seiten

ISBN
978-3-948-90455-5
Preis: 20,00 €

wollen Thnen dadurch helfen, die Qualitat der vorgestellten Literatur

besser einschatzen zu konnen.

Nach folgenden Kriterien bewerten wir:
Sprachstil
Aufmachung ™ Verstandlichkeit

Thema ™ Aktualitat
Tiefgriindigkeit
Subjektives Urteil

Relevanz

Glaubwiirdigkeit
Preisgestaltung

von Matthias Hiittmann

Was wahr ist

Die Publizistin Carolin Emcke war weltweit
in Krisenregionen unterwegs und berichte-
te dartiber. In diesem Essay, der auf zwei
ihrer Vorlesungen im Rahmen der Wupper-
taler Poetikdozentur fir faktuales Erzdh-
len basiert, befasst sie sich mit den zwei
Themen Gewalt und Klima, die durchaus
miteinander verwoben sind. Schnell wird
klar, dass der erste Teil tiber Gewalt Emckes
Kernkompetenz ist. Wenn sie dann zur
Problematik des Klimawandels wechselt,
verliert sie ein wenig an Tiefe, zeigt aber
dennoch Wege auf, wie beim Diskurs der
Klimakatastrophe eine positive Erzdhlung
aussehen konnte. Da es nicht moglich ist,
uber das Kommende faktual zu schreiben,
muss ins Fiktionale gewechselt werden.
Emcke plddiert in dem Zusammenhang fiir
Erzéhlungen des guten Lebens, dystopische
Texte gibt es schlieBlich mehr als genug.

von Tatiana Abarzua

Protokoll des Klimawandels

Ein kleines, handliches Biichlein prasen-
tiert der Journalist Janzing. Als Schiiler
in der Mittelstufe baute er eine Wetter-
station auf und begann mit regelméaBigen
Messungen — das war im Jahr 1979. Nach
mehreren Jahrzehnten entschied er sich,
die Messdaten statistisch zu analysieren.
Das Ergebnis aus der Auswertung der
Datenreihen sind Uber vierzig Grafiken,
etwa zur Jahresmitteltemperatur, Mittel-
temperatur im Sommer oder dem Datum
des ersten Frosts. Gelungen am Buch ist
die dsthetische Umsetzung, die Kombina-
tion aus Fotografien - aus Furtwangen im
Schwarzwald - und Grafiken mit kurzen
Texten. Alles in einem handlichen For-
mat. Ergénzt werden diese mit prézisen
Informationen iiber die angewendeten
statistische Verfahren.

Ein Spoiler: Die Erderwdrmung zeigt sich
unter anderem an der Anzahl der jahr-
lichen Vegetationstage. Unpraktisch am
Buch ist die kleine SchriftgroBe.

Carolin Emcke
Wallstein

124 Seiten, 2024
ISBN
978-3-5180-2988-6
Preis: 20,00 €

Bernward Janzing
Picea Verlag, Freiburg
98 Seiten

ISBN
978-3-9814265-3-3
Preis: 15,00 €

Die hier vorgestellten Biicher sind direkt bei den Verlagen
wie auch im gut sortierten Fachbuchhandel oder {iber den

DGS-Buchshop (S. 48) erhiltlich.

Auf der DGS-Homepage finden Sie weitere Buchvorstel-
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PV-GEBAUDESTROM

Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung umsetzen mit dem ,PV-Mieten-Plus"-Mustervertrag

IVI it dem Solarpaket 1 hat der Bundes-
tag Ende April diesen Jahres auch
Anderungen des Energiewirtschafts-
gesetzes (EnWG) beschlossen. In § 42b
EnWG hat er, direkt nach den Regelun-
gen zum ,Mieterstrom®, Regeln fiir die
,Gemeinschaftliche Gebdudeversorgung*
eingefiigt: ,Ziel dieses neuen Modells ist
es, dass Strom aus solarer Strahlungs-
energie ohne groBen Biirokratieaufwand
von Vermieterinnen und Vermietern oder
einem Dritten fiir die Mietparteien inner-
halb eines Gebidudes bereitgestellt wer-
den kann.“ [1]

Mit dem Wort ,,gemeinschaftlich® im
Namen ist bei diesem Modell die Haus-
gemeinschaft angesprochen. Deren Mit-
glieder, nicht nur Mieter, sondern auch
Eigentlimer oder andere Nutzer vor Ort,
kénnen mit demin § 42b EnWG beschrie-
benen ,Gebdudestromnutzungsvertrag®
Strom aus einer ,Gebdudestromanlage*
als Letztverbraucher ,nutzen®. Sie miis-
sen dazu untereinander in keinem Ver-
tragsverhiltnis stehen. Schon gar nicht
im rechtlichen Sinne eine Gemeinschaft
bilden, z.B. die Wohnungseigentiimerge-
meinschaft (WEG). Der ,,Gebaudestrom-
nutzungsvertrag® ist einfach ein Strom-
liefervertrag fiir den Strom aus einer
»,am Gebdude oder seinen Nebenanlagen
installierten PV-Anlage®, die ,,Gebdude-
stromanlage“ genannt wird.

Das Modell sieht also keine echte ,,Ge-
meinschaft® vor, insbesondere nicht eine
Betreibergemeinschaft fir die PV-Anla-
ge oder die Versorgung des Gebiudes.
Wer eine Betreibergemeinschaft griinden
mochte, braucht aber nicht auf den Ge-
setzgeber zu warten und kann im PV-
Mieten-Plus-Paket ,,PV in Gemeinschaft*
eine Orientierung und Vertragsmuster fiir
solche Gemeinschaften von der PV-Teil-
miete bis zur WEG finden.

Auch fiir die PV-Strom-Lieferung vor
Ort musste man nicht auf den Gesetzge-
ber warten. Das entsprechende PV-Mie-
ten-Plus-Muster 1a ,,PV-Strom* existiert
schon seit iiber zehn Jahren. Es ist fiir
jede Stromlieferung hinter dem Strom-
anschluss, innerhalb einer Kundenanla-
ge, zu gebrauchen und setzt nicht einmal
voraus, dass der Strom innerhalb eines
Gebdudes erzeugt oder verbraucht wird,
selbst Strom aus BHKW, Wasser- oder
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Windkraft kann integriert werden. Der
Autor hat die Einfiilhrung des engen
regulatorischen Korsetts des Gebdude-
strom-Modells wegen der Gefdhrdung
langst etablierter anderer Modelle fiir
die PV-Strom-Versorgung vor Ort daher
heftig kritisiert [2]. Wohl auch auf die
entsprechende Kritik der DGS hin [3],
hat das Ministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) unter anderem in
den ,,FAQs zum Solarpaket 1* klargestellt,
dass es durchaus maglich ist, PV-Strom
auBerhalb des Gebdudestrom-Modells
zu liefern, und dann lediglich die beson-
deren rechtlichen Vorteile des Gebdude-
stroms nach § 42b EnWG nicht gélten [4].

Die rechtlichen Vorteile beschridnken
sich allerdings auf die ,vereinfachten
Lieferantenpflichten Eine EEG-Forde-
rung wie fiir den Mieterstrom wird es
nicht geben. Zu den Einzelheiten kann
ich auf den Ubersichtsartikel zur Gebzu-
deversorgung von Klaus-Peter-Rosenthal
in diesem Heft verweisen.

Trotz der Kritik hat das Team um PV-
Mieten-Plus schon kurz nach Inkrafttre-
ten des Gesetzes die Liicke geschlossen
und das Vertragsmuster 1f ,PV-Gebiu-
destrom® bereitgestellt, das speziell fiir
die Umsetzung des im Gesetz vorgese-
henen Modells konzipiert ist und dessen
Vorteile erschlieBt [5].

So wie mit dem Solarpaket 1 beim
Mieterstrom die Beschrankung auf
Wohngebdude entfallen ist, kann auch
der Gebdudestrom im Gewerbegebdude
angewendet werden, ebenso aber im
Mehrfamilienhaus und auch eine WEG
kann Gebiudestrom anbieten. Insofern
hat ,PV-Gebiudestrom“ einen breiten
Anwendungsbereich {iberall dort, wo
eine reine PV-Strom-Lieferung vorteil-
hafter ist als die fiir den Mieterstrom
obligatorische Vollversorgung. Typische
Griinde, die reine PV-Strom-Lieferung
vorzuziehen, sind die Risiken des Rest-
stromeinkaufs oder Steuernachteile, die
Vermietern durch zu hohe gewerbliche
Umsétze drohen. Dort, wo keine Strom-
lieferung stattfinden soll, Mieter sich aus
gemieteten PV-Anlagen eigenversorgen
oder die Stromversorgung in den Miet-
vertrag des Objekts integriert wird, sind
aber nach wie vor die hierfiir erstellten
Vertragsmuster ,PV-Miete“ und ,PV-

Wohnungsmiete* bzw. ,PV-Gewerbe-

miete“ die richtigen.

Bei der Anwendung des ,,PV-Geb&dude-
stroms* ist im Prinzip eine PV-Strom-Lie-
ferung zu organisieren wie beim Muster
1a ,PV-Strom*® Besonders zu beachten ist
aber, dass die Versorgung nur innerhalb
eines Gebdudes stattfinden darf. Hierbei
denkt man zunichst an alleinstehende
Gebéude.

»Gebdude" sind nach § 3 Nr. 20a EnWG
definiert als ,iiberdeckte alleinstehende
oder baulich verbundene bauliche Anla-
gen, die von Menschen betreten werden
konnen®. Das beantwortet noch nicht,
wie in einem GroBstadtquartier Gebdude
und baulich verbundene Gebdudeteile
von Nachbargebduden, Hinterhdusern
und Nebengebduden abgegrenzt wer-
den. Das Gesetz gibt aber Anhaltspunkte
durch die gegeniiber dem EEG weitere
Formulierung, die neben alleinstehenden
baulichen Anlagen ausdriicklich auch
sbaulich verbundene bauliche Anlagen®
erwdhnt. Der Bundestagsausschuss, der
die Defiition im EnWG in den Gesetz-
entwurf aufgenommen hat, stellt hierzu
in der Begriindung klar, die Formulierung
»baulich verbunden® solle auch bauliche
Anlagen wie z. B. Reihenhauser, Doppel-
hiuser, Mehrfamilienhiuser, Blockrand-
bebauung und Geschosswohnungsbau
in die Gemeinschaftliche Geb&udever-
sorgung einbeziehen.

Bestehende engere Gebidudedefini-
tionen wie z. B. im EEG stellten auf die
selbststindige Benutzbarkeit der bauli-
chen Anlage ab und wiirden dem Zweck
der Gemeinschaftlichen Gebaudeversor-
gung nicht gerecht [6]. Dies weitet den
Anwendungsbereich auf ganze Wohn-
blocks aus, hilft aber wenig, das einzelne
Gebédude im Sinne des EnWG von gan-
zen - innerstadtisch fast immer baulich
verbundenen - Quartieren abzugrenzen.
Naheliegend ist, letztlich doch wieder auf
den funktionalen Geb&udebegriff zu-
riickzugreifen und - gestiitzt vom Wort-
laut des Gesetzes - lediglich funktional
verbundene Einheiten als ,ein Gebdude“
anzusehen, hierbei aber gemeinsam er-
schlossene Doppel- oder Reihenhduser
sowie gréBere Mietwohnungsblocks oder
baulich verbundene Industriebauten, die
bei engerer Sichtweise als getrennte Ge-
biaude betrachtet worden wiren, mit
einzubeziehen. Mit letzterem kann man
allerdings sogar ein weitldufiges System
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von baulichen Anlagen auf einer Tief-
garage oder gemeinsamen Versorgungs-
tunneln einbeziehen, also zum Beispiel
eine ganze Zeile von baulich-funktional
verbundenen Flughafen-Terminals als
ein Gebaude betrachten.

Ein besonderes Charakteristikum des
Gebiudestroms ist auBerdem, dass das
Modell der gemeinschaftlichen Gebaiu-
deversorgung voraussetzt, dass mit einer
Software anhand der vorhandenen Mess-
stellen zum Netz - die allerdings Smart-
meter sein mussen — der PV-Strom, der
gleichzeitig zur Erzeugung im Gebdude
verbraucht wird, rein rechnerisch unter
den Teilnehmenden verteilt wird, die im
Ubrigen ihren Netzstromvertrag einfach
weiterfiihren. Das bedeutet allerdings
auch, dass die Strombeziehenden bereits
eine Grundgebiihr an den Netzstromver-
sorger bezahlen und der finanzielle Spiel-
raum fir den Gebdudestrom begrenzt ist.

Dass der Gebdudestrom mit einem ei-
nige Cent giinstigeren Preis pro Kilowatt-
stunde als ,Extra“ zum Netzstrom vom
Vermieter bereitgestellt und nach dem
jeweils gleichzeitig zur Erzeugung vor-
handenen Stromverbrauch ,dynamisch®
verteilt wird [7], ist aber keineswegs der
einzige Anwendungsfall fiir ,,PV-Gebéu-
destrom*. In einer WEG, deren Eigentiimer
die PV-Anlage durch eine Umlage bereits
bezahlt haben, wird eventuell ein ,starrer
Schliissel“ [8] nach MaBgabe der Eigen-
tumsanteile nahe liegen und der Strom
konnte, da die PV-Anlage bereits bezahlt
ist, nahezu kostenlos abgegeben werden.
Davor aber ist zu warnen, denn durch
die Anwendung des Schliissels jeweils
nur auf den ,gleichzeitig® verbrauchten
Strom werden nicht nur die nicht in An-
spruch genommenen Anteile unnotig als
Uberschuss ins Netz eingespeist, sondern
es kann sich in Summe, zum Beispiel am
Jahresende, eine massiv von den Eigen-
tumsquoten abweichende Verteilung des
PV-Stroms ergeben. Nicht alle Strombe-
zieher verbrauchen immer zeitlich pas-
send den ihnen zustehenden PV-Strom
gleichzeitig mit dessen Erzeugung und
nutzen deshalb ihren Anteil nicht voll
aus. Das kann durch einen - allerdings
noch immer recht teuren - Zwischenspei-
cher gemildert werden. Vermeiden kann
man den unnétigen Uberschuss aber auch
durch einen Verteilungsschliissel, bei
dem der nach zunichst ,starrer” Vertei-
lung nach Anteilen ibrige Strom erneut
unter den verbleibenden Nutzenden, die
noch Bedarf haben, verteilt wird [9]. Dies
aber verzerrt die langfristigen Quoten der
Verteilung gegeniiber der eigentlich ge-
wiinschten Verteilung des Nutzens der
PV-Anlage eventuell noch mehr. Anderer-

seits stellt eine solche statische Verteilung
als Grundlage sicher, dass ein einzelner
Teilnehmer mit besonders hohem Strom-
verbrauch die Nutzungsanteile der iibri-
gen Teilnehmenden nicht véllig aushdhit.
Welcher Aufteilungsschliissel von den
drei vorgestellten und weiteren mog-
lichen Gestaltungen letztlich gewdahlt
wird muss also sehr genau iiberlegt und
vorauskalkuliert werden. Der Verteilungs-
schliissel muss dann nicht nur eindeutig
definiert, sondern den Nutzern auch er-
klart werden, um Uberraschungen und
Enttduschungen bei der ersten Jahresab-
rechnung zu vermeiden. Zusatzlich sollte
man sich bewusst sein, dass bei Netzbe-
treibern und Messstellenbetreibern vor-
aussichtlich erst einmal nur derin den FAQ
des BMWK vorgestellten und besonders
naheliegenden Beispiele eines ,,dynami-
schen“ und eines ,statischen“ Schliissels
softwareseitig umgesetzt werden, so dass
man fiir die praktische Umsetzung eines
Gebaudestromprojekts mit héheren An-
forderungen an den Aufteilungsschliis-
sel erst einmal den Messstellenbetreiber
finden muss, der diesen auch umsetzen
kann. Hierbei hilft, dass Anschlussnutzer
wie Anschlussinhaber nach §§ 4 und 5
des Messstellenbetriebsgesetzes berech-
tigt sind, dem , grundzustiandigen Mess-
tellenbetreiber* zu kiindigen und einen
~wettbewerblichen Messtellenbetreiber*
mit dem passenden Angebot zu beauf-
tragen, die Messstelle zu tibernehmen.

Die Wohnungseigentiimergemein-
schaft (WEG) steht nicht nur hinsichtlich
des Aufteilungsschliissels vor besonde-
ren Aufgaben, sondern auch wegen der
notigen Beschlussfassung fiir den Ge-
biudestrom. Dass gemaB § 42b Abs. 6
EnWG der Gebidudestromnutzungsver-
trag ,durch eine Beschlussfassung nach
dem Wohnungseigentumsgesetz ersetzt
werden® kann ist allerdings keine Hilfe:
Da der WEG-Beschluss nur fiir die Eigen-
timer gilt, und nicht fir Mietende oder
andere Nutzende im Haus, und selbst
Eigentiimer in der Entscheidung teilzu-
nehmen prinzipiell frei sein miissen, kann
der Beschluss letztlich nur die Konditio-
nen vorgeben und Eigentiimer und Mie-
ter missen sich separat zur Teilnahme
gegeniiber der Hausverwaltung duBern.
Wir empfehlen deshalb, den Vertrag nicht
durch den Beschluss zu ersetzen, sondern
nur zur Errichtung und zum Betrieb der
PV-Anlage Beschluss zu fassen. Hierfiir
konnen die Textbausteine und Erldute-
rungen im PV-Mieten-Muster ,,PV-WEG*
verwendet werden. In dem Beschluss
kann dann als Nutzungsform der PV-An-
lage eine Geb&dudeversorgung vorgege-

ben werden, deren Umsetzung aber in die
Hinde der Hausverwaltung gelegt wird,
die die entsprechenden Vertrage mit den
Nutzern fiir die WEG abschlieBt. Natiir-
lich kdnnen Vorgaben fiir Entgelte und
Verteilungsschliissel gemacht und sogar
ein zu verwendendes Vertragsmuster be-
schlossen werden. Wie genau man der
Hausverwaltung Konditionen und Ver-
tragsabschliisse vorgibt, ist aber eine dif-
fizile Frage, da es einerseits im Interesse
der Wohnungseigentiimerversammlung
liegt, die Konditionen zu bestimmen,
andererseits eine gewisse Flexibilitdt der
Hausverwaltung bei der Ausgestaltung
der Vertrdge und der Entscheidung, mit
wem Vertrdge geschlossen werden, die
WEG vor Schaden bewahren kann.

Hiermit ist keineswegs alles gesagt,
was zur Umsetzung der gemeinsamen
Geb&dudeversorgung bedacht werden
muss. Wer Beratung sucht, kann sich an
die DGS- Mieterstromberater oder DGS
Fachberater Mieterstrom wenden, deren
Ausbildung auch die gemeinschaftliche
Gebiudeversorgung beinhaltet (s. S. 65
in diesem Heft).

Quellen:

[1] Begrindung des Gesetzentwurfs:
BT- Drucksache 383/23, S. 120,
dserver.bundestag.de/
brd/2023/0383—23.pdf

[2] Unter anderem im DGS-Rechtstipp:
SSOLARPAKET 1 - WAS IST DRIN?*
in der Sonnenenergie 3|2023

[3] dgs.de/fileadmin/
newsletter/2023/230704_
stellungnahme_dgs_solarpaket_l.pdf

[4] bmwk.de/Redaktion/DE/FAQ/Solar-
paket/faq-solarpaket.html

[5] Hier zu finden: mieterstrom-
info.de/mustervertraege/
einzelvertraege#c2551

[6] BT- Drucksache 20/11180,

S. 147 dserver.bundestag.de/
btd/20/111/2011180.pdf

[7] Gemeint ist ein ,dynamischer” Auf-
teilungsschliissel wie in den FAQ des
BMWK Ziff. 3.4 aufgefiihrt.

[8] Dieser Aufteilungsschliissel ist u. a.
im Muster ,,PV-Gebdudestrom® vor-
gesehen und erldutert.

Hinweis: Den vorgestellten Mustervertrag
,PV-Gebiudestrom“ kann man auf der
Website mieterstrom-info.de/musterver-
traege bestellen.
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DIE GEMEINSCHAFTLICHE
GEBAUDEVERSORGUNG

EINE EINFUHRUNG IN DAS MIETERSTROMKONZEPT

Die Gemeinschaftliche Geb&dudever-
sorgung (GGV) ist ein innovatives
Konzept zur nachhaltigen Energiever-
sorgung von Mehrfamilienhdusern. An-
gesichts steigender Energiekosten und
des dringenden Bedarfs an Ldsungen
gegen den Klimawandel bietet die GGV
eine Moglichkeit, gemeinsam Strom aus
erneuerbaren Quellen wie Photovoltaik-
anlagen (PV) zu nutzen und effizient zu
verteilen. Bei der GGV sind zwei separate
Vertrdge notwendig: ein Belieferungs-
vertrag mit einem Energieversorger fir
die Grundversorgung und ein spezieller
Gebiudestromliefervertrag fir die inter-
ne Verteilung des erzeugten Stroms. Dies
ermdoglicht es uns, den erzeugten Strom
optimal zu nutzen und gleichzeitig die
Abhiangigkeit von externen Energiequel-
len zu reduzieren.

Ein zentrales Element der GGV ist die
gerechte Verteilung des erzeugten Stroms
auf die einzelnen Mietparteien. Hierbei
kommen verschiedene Verteilschliissel
zum Einsatz, die sicherstellen, dass jeder
seinen fairen Anteil erhilt Der ,statische
Schliissel* basiert auf festgelegten Quo-
ten. Jede Mietpartei erhilt eine festge-
legte Quote des erzeugten Stroms. Erst
wenn der tatsdchliche Verbrauch bekannt
ist, wird der PV-Strom zugewiesen. Falls
jemand seine Quote nicht vollstindig
nutzt, wird die restliche Strommenge ins
Netz eingespeist. Beim ,dynamischen
Schliissel* wird der tatsichliche Strom-
verbrauch der einzelnen Mietparteien be-
riicksichtigt. Der verbrauchte Strom wird
genau erfasst und der erzeugte PV-Strom
entsprechend verteilt. Dies sorgt fiir eine
faire und bedarfsgerechte Verteilung des
erzeugten Stroms. Falls kein spezifischer
Verteilungsschliissel  vereinbart  wird,
kommt der ,gleichmiBige Schliissel®
zur Anwendung. Dabei wird der erzeug-
te Strom gleichmiaBig auf alle das Haus
bewohnende Personen verteilt, was eine
Sonderform des statischen Schliissels dar-
stellt. Diese Verteilschliissel ermdglichen
eine flexible und gerechte Verteilung des
Stroms, basierend auf den individuellen
Bediirfnissen und dem tatsichlichen Ver-
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brauch der Bewohner. Allerdings ist die
Definition der Verteilerschliissel derzeit
nicht vollstindig festgelegt. In Zukunft
konnten Messstellenbetreiber innovative
Verteilkonzepte entwickeln, die statische
und dynamische Verteilerschliissel in Stu-
fen kombinieren. Ein mégliches Konzept
ware, zundchst einen statischen Schlssel
anzuwenden, um den PV-Strom gleich-
miBig unter den Bewohnern zu verteilen.
Dies stellt sicher, dass jeder Mieter einen
festgelegten Anteil des erzeugten Stroms
erhdlt. In der zweiten Stufe kdnnte der
dynamische Schliissel auf den verblei-
benden PV-Strom angewendet werden,
um einen kleinen Fuhrpark mit PV-Strom
zu versorgen. Dies ist besonders in der
Anfangsphase sinnvoll, wenn es noch
wenige E-Fahrzeuge im Gebdude gibt.
Mit zunehmender Anzahl von E-Fahr-
zeugen konnte der dynamische Schliis-
sel dann den verbleibenden PV-Strom
optimal verteilen. Dieses Vorgehen ge-
wahrleistet zundchst eine faire Grund-
verteilung des PV-Stroms und passt sich
spiater dem wachsenden Bedarf durch
E-Fahrzeuge an, um die Nutzung Er-
neuerbarer Energien zu maximieren und
die Einspeisung ins Netz zu minimieren.
Gerade dieses Beispiel zeigt, dass die GGV
vor allem bei der Sektorenkopplung von
PV-Anlage, Wirme-/Kilteerzeugung, La-
deinfrastruktur sowie der Versorgung der
Haushalte Vorteile bietet.

Ein prézises Messkonzept ist essenziell
fir die genaue Verteilung des erzeugten
Stroms. Es umfasst verschiedene Kompo-
nenten und Prozesse, die sicherstellen,
dass der Stromverbrauch korrekt erfasst
und verteilt wird.

Vor der Einfiihrung des virtuellen
Summenzéhlers im Marz 2023 war ein
physikalischer Summenzéhler das do-
minierende Messkonzept. Dieser hat die
am Hausanschluss eingehende und aus-
gehende Energie gemessen und war oft
teuer weil er als Messwandler ausgefiihrt
wurde. Nachgeordnete Zahler, wie Woh-
nungs-, Allgemein- und PV-Stromzahler,

ermdglichten die Mischung von PV- und
Reststrom und sorgten so fiir eine genaue
Erfassung und Verteilung des Stromver-
brauchs innerhalb des Gebdudes. Dieser
dient der Umsetzung des Mieterstroms
nach § 42a Energiewirtschaftsgesetz
(EnWQ).

Diese digitalen Zahler erfassen den
Stromverbrauch jeder Wohneinheit in
Echtzeit. Alle 15 Minuten werden die Ver-
brauchsdaten an ein Smart Meter Gate-
way gesendet, welches die Informationen
biindelt und an den Messstellenbetreiber
weiterleitet. Diese kontinuierliche Daten-
erfassung ermdglicht eine genaue und
aktuelle Ubersicht iiber den Stromver-
brauch und die erzeugte Energiemenge.
Ein solches Messsystem wird auch als
intelligentes Messsystem bezeichnet. Die
Sicherheit des Smartmeter Gateways ist
vom Bundesamt fiir Sicherheit in der In-
formationstechnik spezifiziert und muss
entsprechend zertifiziert werden.

Der Messstellenbetreiber (MSB) verwal-
tet die Messdaten und berechnet, wie der
PV-Strom auf die einzelnen Zihler ver-
teilt wird. Zusétzlich ermittelt er den zu-
satzlichen Strombedarf, der vom Energie-
versorger gedeckt werden muss, und die
Menge des ins Netz eingespeisten Stroms.
Der Messstellenbetreiber spielt eine zen-
trale Rolle bei der Verwaltung und Ver-
arbeitung der Messdaten. Er sorgt dafiir,
dass die Verbrauchsdaten der einzelnen
Mieter genau erfasst werden und erstellt
darauf basierend die Abrechnungen. Zu-
dem koordiniert er die Kommunikation
zwischen den verschiedenen Parteien, wie
den Energieversorgern, den Betreibern
der PV-Anlagen und den Mietern, um
eine reibungslose und effiziente Energie-
versorgung zu gewahrleisten.

GGV nach §42b EnWG und Mieter-
strom nach §42a EnWG sind unabhin-
gige Mieterstromkonzepte zur Vertei-
lung des PV-Stroms im Gebidude oder
an einem gemeinsamen Netzanschluss.
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Sowohl GGV als auch Mieterstrom zielen
darauf ab, die Bewohner eines Gebdudes
mit Strom aus PV-Anlagen zu versorgen.
Dabei férdern beide Modelle die Nut-
zung Erneuerbarer Energien und tragen
bei zur Minderung von Emissionen an
Treibhausgasen. Allerdings gibt es einige
wesentliche Unterschiede und spezifische
Details, bei denen es sich lohnt, diese ge-
nauer anzuschauen.:

Die GGV erfordert fiir den Strombezie-
her zwei separate Vertrige — einen mit
dem Energieversorger seiner Wahl fiir den
Reststrom und einen internen Gebaude-
stromliefervertrag fiir den PV-Strom.

Das Konzept Mieterstrom wird in einem
einzigen Vertrag abgedeckt, der sowohl
die Lieferung des PV-Stroms als auch des
Reststroms regelt.

Bei der GGV ist der administrative Auf-
wand geringer, da die Pflichten meist auf
Informationspflichten beschrinkt sind.
Betreibende miissen lediglich grundle-
gende Informationen iiber den Strom-
verbrauch und die Kosten bereitstellen.

Beim Mieterstrom miissen Betreibende
umfassende Pflichten eines Energiever-
sorgers erfiillen, einschlieBlich detaillierter
Abrechnungen, Verbraucherinformatio-
nen und der Beschaffung von Reststrom.
Dies bedeutet einen hoheren Aufwand,
bietet aber auch eine hohere Kontrolle
Uber die gesamte Stromversorgung.

Da bei der GGV: eine geringere admi-
nistrative Last erforderlich ist, vermindern
sich auch die Kosten fiir die Verwaltung
und Umsetzung. Die Einsparungen hén-
gen hauptsdchlich von der Menge des
genutzten PV-Stroms und der Effizienz
der Verteilung ab.

Beim Mieterstrom profitieren die Be-
wohnenden direkt von den Einsparungen
durch den Eigenverbrauch des PV-Stroms
und den moglicherweise giinstigeren
Reststromtarifen. Allerdings sind die ad-
ministrativen Kosten hoher, da der Be-
treibende umfangreiche Pflichten iiber-
nehmen muss. Daftir wird nach dem EEG
der Mieterstrom mit dem Mieterstromzu-
schlag von 2,37 bis 3,79 Cent pro Kilo-
wattstunde gefordert.

Recherchen des Autors bei verschie-
denen Messstellenbetreibern haben ge-
zeigt, dass die Messkonzepte fiir die GGV
nach § 42b EnWG und den Mieterstrom
nach § 42a EnWG sehr dhnlich sind, so-

fern diese mit einem intelligentem Mess-
system betrieben werden. Beide basieren
auf dem Konzept des virtuellen Summen-
zdhlers D4 nach Verband der Elektrizi-
tats- und Wasserwirtschaft (VDEW). Der
Hauptunterschied liegt im Algorithmus
des MSB. Interessanterweise besteht die
Maglichkeit, gegen eine Gebilihr zwischen
den beiden Konzepten zu wechseln, ohne
groBe technische Anpassungen vorneh-
men zu missen.

Die GGV befindet sich weiterhin in der
Umsetzungsphase. Ein wichtiger Punkt,
der in der Diskussion steht, ist die Markt-
kommunikation (MaKo). Diese beschreibt
die das Zusammenspiel zwischen den
Marktteilnehmern, wie der Bundesnetz-
agentur, den Messstellenbetreibern, den
Energieversorgern und den Betreibenden
der PV-Anlagen. Entgegen fritheren An-
nahmen ist fiir die GGV keine umfassen-
de Neudefinition erforderlich. Die Bun-
desnetzagentur hat gerade klargestellt,
dass die Gemeinschaftliche Gebdudever-
sorgung nicht Gegenstand des aktuel-
len Festlegungsverfahrens BK6-24-174
ist. Stattdessen sollen bestehende und
standardisierte Prozessvorgaben genutzt
werden, um Projekte der GGV umzu-
setzen. Dies umfasst unter anderem die
Ubermittlung der Verbrauchsdaten, die
Ab- und Anmeldung neuer Bewohner. Es
bleibt nun abzuwarten, wie schnell die
Messstellenbetreiber das Messkonzept
zur GGV umsetzen.

Um uns bei der Umsetzung von GGV-
und Mieterstromprojekten zu unterstit-
zen, bieten die DGS SolarSchulen zwei
neue Seminare an: den DGS Mieterstrom-
berater und den DGS Mieterstromfachbe-
rater [1]. Im Kurs DGS Mieterstromberater
geht es darum, Konzepte fiir Mieterstrom
und GGV zu erstellen und zu berechnen.
Er richtet sich an Planende, Ingenieu-
rinnen und Ingenieure und alle, die in
der Energieberatung tatig sind. Der Kurs
bietet das Wissen, das erforderlich ist,
um die technischen und wirtschaftlichen
Aspekte dieser Projekte zu verstehen und
erfolgreich umzusetzen.

Das weiterfiihrende Seminar DGS
Mieterstromfachberater bietet die Mog-
lichkeit, Wohnungseigentiimergemein-
schaften (WEG) und Mietshauseigen-
tiimer tiefgehender zu begleiten. Die
Teilnehmenden lernen, Projekte von der
Planung bis zur Beschlussfassung zu be-
gleiten und umzusetzen. Dabei geht es
auch darum, rechtliche und organisatori-
sche Herausforderungen zu meistern und

sicherzustellen, dass alle Beteiligten von
den Vorteilen der GGV und des Mieter-
stroms profitieren.

Diese Weiterbildungsangebote bieten
eine fundierte Grundlage fiir die Planung
und Umsetzung von GGV- und Mieter-
stromprojekten und tragen zur Férde-
rung der nachhaltigen Eigennutzung des
PV-Stromes in Wohngebduden bei. Die
Kombination von theoretischem Wissen
und praktischen Anwendungen versetzte
die Teilnehmenden in die Lage, die He-
rausforderungen der Energieversorgung
in Mehrfamilienhdusern effektiv zu meis-
tern und zur Energiewende beizutragen.

Der Einsatz des intelligenten Mess-
systems ermdglicht eine hohe technische
Flexibilitdt. Wir kdnnen flexibel reagieren
und ohne technische Anpassungen zwi-
schen Mieterstrom und GGV wechseln.
Das ist besonders wertvoll in einem sich
schnell verdndernden Energiemarkt und
bietet wirtschaftliche und 6kologische
Vorteile. Das Ziel ist, die Eigenverbrauchs-
quote zu erhdhen, die Einspeisung zu
reduzieren und die Einsparungen durch
den PV-Strom signifikant zu steigern.

Quelle
[1] dgs-solarschulen.de

ZUM AUTOR:

Klaus-Peter Rosenthal
Mieterstromberater, Trainer zum DGS
Berater und DGS Fachberater fiir Mieter-
strom

experte@solarerlebensstil.de
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HEUTE FRAGE ICH ...

.ERNEUERBARE FUR DUMMIES" - DIESMAL: LORENZ GROB

Foto: Privat

Fiir Lorenz GroB ist die Photovoltaik sein
Thema - er arbeitet im Bereich Planung,
Installation, Service und Wartung von PV-
Anlagen

eute frage ich ...“ ist ein Interview-

Format, in dem Mareike Vendt ge-
meinsam mit Experten und Expertinnen
spricht und die Fragen stellt, die fach-
fremde Menschen (wie sie) am Thema
interessieren. Mareike Vendt ist studierte
Geisteswissenschaftlerin und Pddagogin.
Das groBe Themenfeld der Erneuerbaren
Energien begleitet sie schon eine Weile,
weshalb sie, wie die meisten Menschen,
die in dieser Welt nicht zuhause sind,
viele Fragen hat. AuBerdem interessiert
sich auch fiir die ganz unterschiedlichen
Biografien derer, die in der Branche ar-
beiten. ,Heute frage ich ...“ handelt in
der aktuellen Ausgabe von dem Einzel-
unternehmer Lorenz GroB und zeigt auf,
wie vielfaltig das Arbeiten in Selbststin-
digkeit im Bereich der Erneuerbaren sein
kann.

Mareike: Hallo Lorenz, schén, dass du
dich bereit erklart hast, mir meine Fragen
zur groBen Welt der Sonnenenergie zu
beantworten. Stell dich doch bitte erst
einmal vor, damit die Lesenden zunichst
mehr tiber dich erfahren kénnen.

Lorenz: Hallo, mein Name ist Lorenz,
ich bin 37 Jahre alt, lebe mit meiner Fa-
milie in einem kleinen Dorf namens Moh-
rendorf. Das ist in der Nahe von Erlangen.
Vorher habe ich lange in Berlin gelebt,
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bin aber mittlerweile zweifacher Vater (4
und 1 Jahr alt) und deshalb aus Berlin
weggezogen. Ich habe mich vor einiger
Zeit selbststindig gemacht.

Mareike: Vielen Dank! Ich starte gleich
mit der ersten Frage: Du bist selbststdn-
dig. Was genau machst du? Was sind
deine Aufgaben?

Lorenz: Also ich bin seit etwa zweiein-
halb Jahren selbststdndig im Photovolta-
ikbereich titig. Meine Aufgaben decken
verschiedene Gebiete ab. Einmal geht es
um die Planung von Photovoltaik-An-
lagen, also alles was von der Ertragsbe-
trachtung bis zur Ausfiihrungsplanung
reicht. Der andere Bereich ist eher hand-
werklicher Natur. Da geht es um den Ser-
vice und die Wartung von PV-Anlagen.
Ich fahre dann zu den jeweiligen Anla-
gen und sehe dort nach dem Rechten.
Ich wiirde das wirklich ein bisschen mit
einer Hausmeistertétigkeit fiir PV-Anla-
gen vergleichen. Es geht dabei nicht nur
um die Anlagen an sich, sondern auch um
alles, was auBendrum vorhanden ist wie
Wechselrichter und Trafostationen zum
Beispiel. Das sind so im Groben meine
beiden Hauptaufgaben. Ein weiterer Teil
meiner Arbeit soll aus eigenen Projekten
bestehen, wofiir leider momentan die
Zeit nicht immer da ist. Ich habe aber
bereits ein paar Einfamilienhaus-Anlagen
selbst geplant, errichtet, angeschlossen
und auch angemeldet.

Mareike: Wie ist es dazu gekommen,
dass du das machst, was du heute machst?

Lorenz: Diese Frage wiirde ich gerne
beantworten, indem ich erstmal erzihle,
wie ich zu den Ereuerbaren Energien
gekommen bin. Urspriinglich habe ich
eine Ausbildung im Bereich der Auto-
matisierungstechnik gemacht und im
Anschluss ein paar Jahre in dem Beruf
gearbeitet. Ich wollte dann aber etwas
anderes machen und habe mich nach
einem Studium umgesehen. Ich wusste,
dass ich etwas Praxisndheres und Greif-
bareres studieren wollte. Ich habe mich
vor allem im Raum Berlin nach Studien-
gangen umgeschaut und bin eher zuféal-
lig auf das Studium ,Erneuerbare Ener-
gien® an der Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft (HTW) gestoBen. Ich hatte
vorher keine Beriihrungspunkte mit dem
Thema, aber es horte sich interessant an

und war eben dieses Greifbare, worunter
ich mir gleich etwas vorstellen konnte.
Ich war dann auch sehr zufrieden mit
dem spannenden, praxisnahen Studium.
Nach dem Studium habe ich angefan-
gen, bei der Deutschen Gesellschaft fiir
Sonnenenergie zu arbeiten. Ich konnte
innerhalb der vier Jahre, die ich dort titig
war, in sehr viele verschiedene Bereiche
Einblicke gewinnen. Das hat mir eine
gute Draufsicht auf das groBe Ganze ver-
mittelt, war mir jedoch nach einer Weile
zu theoretisch. Ich wollte ja unbedingt
praktisch arbeiten und beispielsweise An-
lagen selbst planen und bauen. Durch
die Geburt meiner ersten Tochter sind
meine Familie und ich dann aus Berlin
weggezogen, weshalb ich meine Arbeit
bei der DGS beendete.

Dadurch, dass meine Frau zu dieser
Zeit noch ihr Studium absolvierte, habe
ich mich viel um unser Kind gekiimmert
und hatte dadurch auch das Gliick, mich
arbeitssuchend melden zu kénnen und
mich neu zu orientieren. Einige meiner
Freunde, die ich noch aus dem Studium
kenne, sind dann auch zwischendurch
mit kleineren Arbeitsanfragen auf mich
zugekommen. So kam diese ldee der
Selbststandigkeit tberhaupt erst auf.
Durch ein Coaching und einer Anschub-
finanzierung der Arbeitsagentur, hatte
ich die optimalen Bedingungen, um in
die Selbststandigkeit zu starten und den
groBen Schritt zu wagen. Bisher bereue
ich es nicht.

Mareike: Sehr spannend. Danke, dass
du deinen Werdegang geteilt hast. Du
hast ,Erneuerbare Energien“ studiert.
Wie sieht es dort mit den Inhalten aus?
Das muss ja sehr vielseitig sein.

Lorenz: ITm Bachelor wurden grund-
satzlich erst einmal alle Bereiche der
Erneuerbaren wie zum Beispiel die So-
larenergie, Windenergie, Biomasse oder
Wasserkraft behandelt. Erst im Master
kamen dann noch Vertiefungen hinzu,
aus denen ich wihlen konnte.

Mareike: Hattest du innerhalb des
Studiums dann schon ein Gefiihl dafiir,
welcher der Teilbereiche dich am meisten
interessiert?

Lorenz: Das ist auch ganz interessant,
da damals die Photovoltaik noch nicht so
im Mittelpunkt stand. Die Windenergie
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hat mich genauso interessiert und auch
die Wasserkraft fand ich spannend. Tm
Bachelor war eigentlich alles erstmal
spannend. Im Master war es dann bei mir
so, dass ich mir erst so richtig tiberlegt
habe, in welche Richtung ich tiberhaupt
gehen mochte. Zunichst habe ich mich
dann fir die Vertiefungen zum Thema
Windkraft und Biomasse entschieden.
Ich habe durch eine Verlingerung des
Studiums dann auch noch Module der
Solarenergie belegen kénnen und des-
halb die Priifungen mit den Schwer-
punkten Solarenergie und Biomasse ge-
schrieben. Im Nachhinein bin ich froh,
dass ich mich gegen die Windenergie
entschieden habe, da ich merke, dass die
Photovoltaik einfach zu meinem Thema
geworden ist.

Mareike: Was interessiert dich denn an
der Solarenergie am meisten?

Lorenz: Das ist etwas, womit ich aktu-
ell beruflich nicht wirklich etwas zu tun
habe, aber ich habe mich schon immer
sehr fiir Inselnetze interessiert. Dafiir ist
die Solarenergie ja auch so wahnsinnig
gut geeignet — beispielsweise um einen
Dieselgenerator zu ersetzen. Wie kann ich
an einem Ort, an dem ich eigentlich keine
Energieversorgung habe, mit Photovolta-
ik etwas aufbauen und das dann zusitz-
lich mit einer Batterie und Wirme-Kal-
te-Erzeugung kombinieren? AuBerdem
mag ich an der Solarenergie, dass sie so
einfach und zugénglich ist. Das wird jetzt
gerade besonders durch die Balkonkraft-
werke deutlich, weil sich eigentlich jeder
Mensch eine Mini-Photovoltaik-Anla-
ge zuhause aufbauen kann. Natirlich

haben auch groBe Projekte ihren Reiz,
aber interessanter finde ich dann doch
die kleinen Projekte, bei denen dann die
unterschiedlichen Dimensionen der So-
larenergie viel deutlicher werden.

Mareike: Wo méchtest du dich noch
weiterentwickeln?

Lorenz: Momentan beschiftigt mich
das Thema Netzanschluss in der Mittel-
spannung sehr, da ich damit viel beruf-
lich zu tun habe. Bis jetzt habe ich mich
nur mit den Gegebenheiten der Nieder-
spannung beschiftigt. Dadurch, dass der
Markt im Bereich der Privatpersonen mit
Einfamilienhaus etwas an Nachfrage ver-
loren hat und durch gesetzliche Anderun-
gen grdBere Anlagen wieder interessanter
werden, wird eben auch das Thema Mit-
telspannung in den Mittelpunkt geriickt.
Damit habe ich noch Beriihrungsiangste.
Die Niederspannung ist eben das, was
zuhause aus der Steckdose kommt. Mit
20.000 Volt im Bereich der Mittelspan-
nung umzugehen ist etwas ganz anderes.
Bei der Wartung von Anlagen werde ich
mit dem Umgang damit immer siche-
rer, mochte mich aber noch im Bereich
der Planung diesbeziiglich weiterbilden.
Langerfristig gesehen, mochte ich mich
namlich eher auf der Mittelspannungs-
ebene, das heiBt im Planen und Bauen
von groBeren Anlagen, einbringen.

Mareike: Was macht dir denn am meis-
ten SpaB3 an deinem Beruf?

Lorenz: Was mir SpaB macht, ist die
stindige Abwechslung in meinem Be-
rufsalltag und dass ich nicht mehr an
Arbeitsbesprechungen teilnehmen muss.

Willkommen auf der Sonnenseite fiir Landbesitzer:
Sie sich mit PV-Anlagen eine zusatzliche Einnah

lhre Vorteile:

=» Regelmédfige Pachteinnahmen
=>» Flachen mit bislang geringen Ertragen werde
->» Konkreter Beitrag zur Energiewende

o

@Ak

www.uka-gruppe.de/landeigentuemer/flaechenpruefung

Mareike: Kurz und knapp. Vielen Dank.
Zum Abschluss wiirde ich gerne von dir
wissen, worin deiner Meinung nach die
Wichtigkeit der Erneuerbaren Energien
besteht und was in Zukunft noch pas-
sieren muss?

Lorenz: Ich glaube im Bereich der So-
larenergie ist das Wichtigste, dass alle
Flachen, die schon versiegelt sind, wie
zum Beispiel Dachflichen oder tiiber-
dachte Parkhduser, mit Photovoltaikmo-
dulen ausgestattet werden. Diese sind so
glinstig geworden und die Flichen sind ja
da. Sie miissen nur genutzt werden, um
eben so viel Energie herzustellen, dass
damit weiterfithrende Projekte erfolgen
kénnen und wir uns um hohe Energie-
kosten keine Sorgen mehr machen miis-
sen. Freiflichenanlagen im Gegensatz
dazu sind natirlich auch giinstig und
groB skalierbar, aber dafiir miissen immer
wieder neue Flachen erschlossen werden.
Deshalb wiinsche ich mir fuir die Zukunft,
dass das genutzt wird, was schon da ist
und damit im besten Fall auch die Akzep-
tanz von Photovoltaik in der Bevolkerung
groBer wird.

Mareike: Vielen lieben Dank fiir dei-
ne Zeit und die tollen Einblicke, lieber
Lorenz!

ZUR AUTORIN:
» Mareike Vendt
Padagogin

vendtm@web.de
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DIMENSIONIERUNG VON
PV-ANLAGEN

THEORIE UND PRAXIS

PV-Splitanlage mit 24,5 kW Generatornennleistung: Von aufBen ist nicht zu erkennen, wo
die Anlagengrenze verlduft. An beiden Wechselrichtern ist jeweils ein String auf der Ost-

und der Westseite

D as EEG 2023 setzt mit einer hohe-
ren, differenzierten Verglitung fiir
PV-Strom Anreize fiir groBere PV-Anla-
gen. Ab bestimmten Generatorleistungen
sinkt die EEG-Vergiitung. Die hdochste
Vergiitung, und zwar sowohl bei Eigen-
verbrauch als auch bei Volleinspeisung,
wird fiir den Anlagenteil unter zehn Kilo-
watt (kW) Nennleistung gezahlt. Ist die
Anlage groBer, erhdlt der Betreibende
diese Vergilitung bis 10 kW, nur fiir die
Anlagenleistung tiber 10 kW bekommt
er eine geringere Vergiitung. Ab 40 kW
Nennleistung sinkt die Vergiitung, wo-
bei wieder nur Teilleistungen tiber 40 kW
eine geringere Verglitung bekommen.
Fiir die am Zahler gemessene Einspeisung
bekommt der Betreiber eine gemittelte
Vergiitung.

Wird eine gesplittete Anlage betrie-
ben, d.h. eine in Eigenverbrauchs- und
Volleinspeiseanlage aufgeteilte, erhalten
sowohl die ersten 10 kW der Eigenver-
brauchsanlage als auch die der Vollein-
speiseanlage den jeweils giiltigen hochs-
ten Vergiitungssatz. Diese Vergiitung ist
bei einer Volleinspeiseanlage zudem ho-
her als bei einer Eigenverbrauchsanlage
mit Uberschusseinspeisung.

Dadurch soll das gesamte Potenzial, das
die Dachflache bietet, ausgenutzt werden.
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Wie ein Versuch zeigte, wird diese M6g-
lichkeit in der Praxis jedoch oft nicht ge-
nutzt. In dem Portal Photovoltaik-Ange-
botsvergleich.de wurden folgende Daten
fir das Einfamilienhaus auf dem Foto,
damals noch ohne PV-Anlage, eingege-
ben: Dachneigung: 48°, Ausrichtung des
Firstes: Etwa Nord-Siid, Dachflache brut-
to pro Seite: 119,88 m2, Stromverbrauch:
1.500 kWh/a.

Daraufhin gaben verschiedene Firmen
Angebote ab. Alle Firmen, die Angebote
abgaben, boten reine Eigenverbrauchs-
anlagen an, bei denen nur ein Teil der
Dachflache genutzt wird. Nach eigenen
Berechnungen ist jedoch eine PV-Anlage
mit einer Vollbelegung des Daches am
wirtschaftlichsten, wenn der kumulierte
Cashflow nach der 20-jdhrigen Forder-
dauer als Kriterium verwendet wird. Eine
gesplittete Anlage ist die wirtschaftlichs-
te Option, eine groBe Volleinspeiseanlage
die zweitbeste und eine reine Eigenver-
brauchsanlage die unginstigste. Auf-
grund der Skaleneffekte haben groBere
Anlagen niedrigere Stromgestehungs-
kosten als kleine. Fiir die Entscheidung,
ob sich eine VergréBerung der Anlage
lohnt, ist das Verhéltnis aus zusétzlichen
Kosten zu zusatzlichem Ertrag entschei-
dend. Die Berechnung kann kompliziert

Foto: Solarx

ausfallen, weil die Kosten aufgrund von
Skaleneffekten und der Ertrag aufgrund
von beispielsweise unterschiedlicher Be-
schattung i.A. nicht proportional zur in-
stallierten Leistung steigen. Mit ein paar
Annahmen ldsst sich der Aufwand aber
auf ein vertretbares MaB begrenzen.

Zunichst werden die installierte Leis-
tung und die Stromgestehungskosten
fur ein vollbelegtes Dach berechnet,
bspw. mit einer Simulationssoftware.
AnschlieBend wird geschaut, ob die
Leistung knapp oberhalb einer wichti-
gen Grenze liegt. Wichtige Grenzen sind
etwa: (a) 10 kW Generatornennleistung:
Geringere Vergiitung fiir den Anlageteil,
der dartiber hinausgeht, (b) 25 kW Ge-
neratornennleistung: dariiber Leistungs-
abregelung durch Netzbetreiber §9 EEG,
(c) 30 kW Generatornennleistung; erstens
gilt bis dahin die Einkommensteuerbe-
freiung, zweitens ist laut EEG bis dahin
der vorhandene Hausanschluss der tech-
nisch und wirtschaftlich giinstigste Netz-
verkniipfungspunkt laut EEG, (d) 30 kVA
Wechselrichterleistung, dartiber zentraler
Netz-und Anlagen-Schutz.

Dann werden die Stromgestehungs-
kosten und der Cashflow der Anlage mit
einem Modul weniger oder der Leistung
knapp unterhalb der betreffenden Grenze
berechnet. Wenn der Cashflow fiir eine
Vollbelegung hoher als fiir die kleinere
Anlage ist, dann ist die Vollbelegung die
beste Wahl. In den meisten Fallen wird das
der Fall sein, weil die Modulpreise stark
gefallen sind und die Anlagenkosten un-
terproportional mit der Leistung steigen.

Danach muss berechnet werden, ob
die Anlage als reine Eigenverbrauchs-,
als reine Volleinspeise-, oder als Split-
anlage betrieben werden soll. Dafiir wird
das optimale Anlagensplitting berechnet
(siehe Infokasten).

Der FEigenverbrauchsanteil der ge-
samten PV-Anlage kann bspw. mit dem
kostenlosen Tool pv@now leicht ab-
geschitzt werden [1], wenn der Strom-
verbrauch héher als 2.000 kWh/a ist.
Der Eigenverbrauchsanteil eines Moduls
kann durch die Anderung des Eigenver-
brauchsanteils der ganzen Anlage durch
Hinzufiigen eines Moduls geschétzt wer-
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den. Fiir eine Anlage mit n Modulen gilt:
Eigenverbrauch (n-tes Modul) = Eigen-
verbrauch (n Modulen) - Eigenverbrauch
(n-1 Modulen) und Eigenverbrauchsan-
teil (n-tes Modul) = Eigenverbrauch (n-
tes Modul)/Ertrag (n-tes Modul).

Zu beachten ist, dass eine Eigenver-
brauchsanlage mit Speicher im Gegensatz
zu einer Volleinspeiseanlage einen teure-
ren Hybridwechselrichter erfordert. Eine
gesplittete Anlage braucht zwei Wechsel-
richter und zwei Zéhler. Deshalb ist es
sinnvoll, zu priifen, ob die eventuellen
Mehreinnahmen durch das Anlagensplit-
ting die Mehrkosten iibersteigen. Ist das
nicht der Fall, miissen die Kosten fiir die
Eigenverbrauchsanlage und diejenigen
fir die Volleinspeiseanlage berechnet
werden, um zu entscheiden, welche von
beiden wirtschaftlicher ist. Eine Batterie,
ein Elektroauto und eine Wirmepum-
pe erhdhen den Eigenverbrauchsanteil
und erhdhen dadurch die GréBe der
wirtschaftlichen Eigenverbrauchsanlage.
Die geplante Anschaffung von letzteren
fihrte zu einer 12,9-kW-Volleinspeise-
und einer 11,6-kW-Eigenverbrauchsan-
lage fiir das Haus (siche Foto).

Fir den Fall, dass die Volleinspeisean-
lage grdBer als die Eigenverbrauchsanlage
ausfillt und der Stromverbrauch spéater
wegen eines E-Fahrzeugs oder einer War-

mepumpe steigt, konnen die Strings spater
noch getauscht werden. Das sollte bei der
Wechselrichterdimensionierung  bedacht
werden. Weitere Informationen zur Pla-
nung finden sich auch auf PV-Wissen [2].

Der Planer der Firma SolarX antworte-
te auf die Frage, nach welchen Kriterien
er PV-Anlagen dimensioniert, dass er sie
normalerweise mdéglichst groB plant, d.h.
so viele Module wie moglich. Das An-
gebot, welches tiber das Portal Photo-
voltaik-Angebotsvergleich.de abgegeben
wurde, hitte aber ein neuer Mitarbeiter
erstellt, der Fehler bei der Dimensionie-
rung gemacht hat. SolarX plante und in-
stallierte danach auf Kundenwunsch die
Splitanlage, die auf dem Foto zu sehen
ist. Begrenzende Faktoren, die eine (wirt-
schaftliche) Vollbelegung verhindern,
seien hiufig z.B. das Budget der Kun-
den, die Begrenzung der AC-Abnahme-
leistung oder eine starke Verschattung.
Fiir manche Kunden wiederum sei die As-
thetik wichtiger als die Wirtschaftlichkeit.

Aus okologischer Sicht ist eine Voll-
belegung fast ausnahmslos sinnvoll, zu-
satzliche Hardware in Form von Wechsel-
richtern und Zihlern jedoch nicht.

Zukunftsweisender als die jetzigen
starren EEG-Vergiitungen sind vermut-

lich Smartgrids mit Vergiitungen, die sich
flexibel nach der Netzauslastung und der
Stromnachfrage richten, wie z.B. im Pro-
jekt SoLAR [3]. Bei dem Projekt wurden
aus gemessenen NetzzustandsgroBen,
wie Spannung und Netzfrequenz, in
Echtzeit Indikatoren berechnet, welche
das Verhiltnis von Stromangebot und
-nachfrage sowie die Netzauslastung
widerspiegeln. Die Strompreise fiir die
Einspeisung und den Bezug wurden auf
Basis dieser Indikatoren zeitabhédngig be-
rechnet. Diese Methode reizt eine Nut-
zung der Flexibilitdtspotenziale an und
senkt den durchschnittlichen Strompreis.

Quellen

[1] pv@now: pv-now-easy.de/pvnow-
easy

[2] pv-wissen.de

[3] https://www.energie.de/et/news-
detailansicht/nsctrl/detail/News/
zum-effizienten-marktdesign-fuer-
energiesysteme-mit-dominierender-
erneuerbarer-erzeugung

ZUM AUTOR:
Florian Hinze
Wissenschaftlicher Mitarbeiter (Kon-
zeption und Entwicklung Monitoring-
Datenbank)
fhi@dgs-berlin.de

Vereinfachend wird hier angenommen, dass sich der Cashflow
eines Moduls der Eigenverbrauchsanlage nur aus der Stromkos-
tenersparnis und der Einspeisevergiitung zusammensetzt und wie
folgt berechnet:

CashflowWEigenverbrauchsanlage = EEigenverbrauch © K + EEinspeisung
' VEigenverbrauchsanIage

E - Energieertrag eines PV-Moduls

V - Verglitung fiir eingespeisten PV-Strom

K - Kostenersparnis durch Eigenverbrauch (-> verringerter Bezug
von Netzstrom)

CashﬂOWVOIIeinspeiseanlage = VVoIIeinspeisungsanIage -E

Nun wird zunéchst von einer Eigenverbrauchsanlage ausgegangen,
zu der gedanklich so viele Module hinzugefiigt werden, bis der
Cashflow eines Moduls der Eigenverbrauchsanlage gleich demje-
nigen der Volleinspeiseanlage ist:

CashflowEigenverbrauchsanlage = Cashflowygiieinspeiseantage
Aad EEigenverbrauch ’ VEigenverbrauchsanIage

K"+ Eginspeisung
= VVoIIeinspeisung -E M

Die Stromeinspeisung eines Moduls ist gleich dessen Ertrag ab-
ziiglich des Eigenverbrauchs:

EEinspeisung =E- EEigenverbrauch (2)

Durch Einsetzen von Gleichung (2) in Gleichung (1) ergibt sich:

EEigenverbrauch K+ [E - EEigenverbrauch) : VEigenverbrauchsanIage
= VVoIIeinspeisung :

Ein Umstellen der Gleichung nach dem Eigenverbrauchsanteil des
zuletzt zugefiigten Moduls ergibt:

VVoIIeinspeisung - VEigenverbrauchsanIage

EEigenverbrauch =E
K- VEigenverbrauchsanIage

Die Kostenersparnis K durch den Eigenverbrauch ist die Differenz
aus dem Preis fiir Netzstrom P und der Vergiitung von Uberschuss-
strom aus der Eigenverbrauchsanlage:

K=P- VEigenverbrauchsanlage
Das Einsetzen von K und Umstellen der Gleichung nach dem Eigen-
verbrauchsanteil des zuletzt zugefligten Moduls ergibt:

VEigenverbrauch VVoIIeinspeisung - VEigenverbrauchsanIage

E P- 2VEigenverbrauchs.’anlage

Beispiel:

WWolleinspeisung = 10,79 Ct/kWh (Vergiitung >10 kW),
VEigenverbrauchsanlage = 8,11 Ct/kWh (Vergiitung <10 kW),
P =30 Ct/kWh

Der Eigenverbrauchsanteil des letzten Moduls der Eigenver-
brauchsanlage ist EEigenve,brauch/E =0,19. Wenn 19 % des Stroms
selbst verbraucht werden, ist Kostenparitat erreicht. Das bedeutet,
dass zusatzliche Module, d.h. welche, die einen Eigenverbrauchs-
anteil < 0,19 haben, zur Volleinspeiseanlage hinzugefiigt werden.
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SCHWIMMENDE
PHOTOVOLTAIK

DER FEHLENDE BAUSTEIN BEI DER ENERGIEWENDE?

chwimmende Photovoltaikanlagen -

Floating PV - kdnnen ein Baustein
der Energiewende sein. Sie bieten eine
Reihe von Vorteilen. Zum einen kdnnen
Nutzungskonflikte, wie sie beispielswei-
se bei PV-Freiflaichenanlagen auftreten,
vermieden werden. Besonders geeignet
fir schwimmende PV-Anlagen sind Bag-
gerseen, Stauseen sowie die Wasserfla-
chen von Pumpspeicherseen bis hin zu
den riesigen Stauseen in Afrika, China
und Stidamerika.

Hinzu kommt die Kiihlwirkung des
Wassers. Sie ermoglicht den Betrieb mit
niedrigeren Temperaturen in den Modu-
len. Das hat Einfluss auf den Wirkungs-
grad, der sich bei der Energieumwand-
lung verbessert. Er sorgt fiir hohe Ertra-
ge. Handelt es sich bei dem Standort um
ein Pumpspeicherkraftwerk, kommt ein
weiterer Synergieeffekt hinzu. Die Netz-
integration ist dann unproblematisch, da
sie fiir das Pumpspeicherkraftwerk bereits
realisiert ist. Durch die mit Solarmodulen
bedeckte Wasserfliche verringern sich
die Verdunstungsverluste von der Was-
seroberfliche der Speicherseen. Die im
Wasser gespeicherte potenzielle Energie
geht nicht verloren.

Globaler Aufschwung
Weltweit boomt die Photovoltaik auf
dem Wasser. Auf Gewéssern in Deutsch-

land ist bisher eine installierte PV-Leis-
tung von 21 MW in Betrieb, weitere An-
lagen mit einer Leistung von 62 MW sind
im Genehmigungsverfahren oder in Bau,
wie einer Pressemeldung des Instituts
zu entnehmen ist. Ein Studienteam von
RWE und des Fraunhofer ISE ermittelte
das technische Potenzial von Floating PV
auf kiinstlichen Wasserflachen. Wichtige
Vorgaben sind die Einhaltung der Vor-
gaben im Erneuerbare-Energien-Gesetz
und im Wasserhaushaltsgesetz. Diese
besagen, dass in Deutschland maximal
15 % einer Gewasserflache mit Solaran-
lagen bedeckt werden kdnnen und ein
Abstand von mindestens 40 Metern zum
Ufer eingehalten werden muss. AuBerdem
wurden nur kiinstliche Seen berticksich-
tigt, die nicht in Schutzgebieten wie Na-
turparks oder Biosphirenreservaten lie-
gen und - um die Wirtschaftlichkeit der
Anlage zu gewahrleisten - nicht weiter
als fiinf Kilometer von Einspeisepunkten
ins Mittelspannungsnetz entfernt sind.
~Unter diesen Bedingungen kommen
wir auf ein wirtschaftlich-praktisch er-
schlieBbares Floating-PV-Potenzial fiir
Deutschland von 1,8 Gigawatt Peak fiir
PV-Installationen mit einer Stidausrich-
tung beziehungsweise einem Potenzial
von 2,5 Gigawatt Peak, wenn die Floa-
ting-PV-Anlagen eine Ost-West-Ausrich-
tung hatten®, erklart Dr. Karolina Baltins,

Leiterin des Themenfelds Schwimmende
Photovoltaik am Fraunhofer 1SE. ,Das
rein technische Potenzial aller kiinstli-
cher Seen ab ein Hektar MindestgroBe
ist mit mindestens 14 Gigawatt Peak bei
einer fiinfzehnprozentigen Gewésserab-
deckung sowie 20 Meter Randstreifen
sogar noch deutlich gréBer und wéren
finfunddreiBigprozentigen Abdeckung
erlaubt, stiege das technische Potenzial
auf bis zu 45 Gigawatt Peak.”

Ein Blick auf die Talsperren

Bei einem der groBten Talsperrenbe-
treiber in Deutschland nachgefragt, dem
Ruhrverband, gibt es allerdings noch
wenig Konkretes. Der Wasserwirtschafts-
verband setzt bislang auf bewéhrte Tech-
nik. Der Ruhrverband betreibt aktuell 13
PV-Anlagen sowie sechs Wasserkraftan-
lagen und rund 50 Blockheizkraftwerke
auf Klaranlagen, die aus dem bei der
Klarschlammbehandlung entstehenden
Biogas Strom und Wirme erzeugen. Die
Biogasausbeute wird an sechs Standor-
ten durch die gemeinsame Behandlung
organikreicher Abfille unterstiitzt. Mit
der Stromerzeugung aus diesen regene-
rativen Quellen hat der Ruhrverband im
Jahr 2023 die bilanzielle Energieneutrali-
tit erreicht, also tibers Jahr mehr Strom
produziert, als im selben Zeitraum ver-
braucht wurde.

Siid-Ausrichtung

Ost-West-Ausrichtung

19.1 GWp

16.5GWp

2.5GWp

Technisches Potenzial
mit 20m Uferabstand

35% Belegung

25% Belegung

15% Belegung

Potenzial nach
gesetzlichen Vorgaben

Wirtschaftlich-praktisch
erschlieBbares Potenzial

Bild 1: Veranschaulichung des Potenzials der schwimmenden Photovoltaik in Deutschland
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Bild 2: Floating-PV-Anlage auf einem Baggersee bei Renchen/ Baden mit einer Leistung von 750 kWp

Im nichsten Schritt strebt der Ruhr-
verband die Energieautarkie an jedem
einzelnen Tag des Jahres an. Deswegen
ist die Errichtung weiterer PV-Anlagen
geplant, voraussichtlich mit einer zusétz-
lichen jahrlichen Erzeugungskapazitét
von acht bis zehn Gigawattstunden. Als
einer der groBten Kldranlagenbetreiber in
Deutschland ist das Unternehmen in der
vergleichsweisen komfortablen Position,
Uber ausreichende Freiflachen an Land zu
verfiigen, auf denen Photovoltaikanla-
gen realisiert werden kdnnen. ,Fiir unse-
re Talsperren gibt es daher derzeit keine
entsprechenden Pléane*, meint Britta Balt,
Sprecherin vom Ruhrverband.

Auch die Arbeitsgemeinschaft Trink-
wassertalsperren e.V. hat sich fachlich
intensiv mit der Thematik auseinander-
gesetzt. Talsperren, insbesondere wenn
sie der Trinkwasserversorgung dienen,
weisen eine Reihe von Besonderheiten
auf, die bei herk6mmlichen Seen nicht
von Bedeutung sind. So sind erhebliche
Wasserspiegelschwankungen zu beriick-
sichtigen und bei Hochwasser besteht die
Gefahr der passive Ausbreitung von Or-
ganismen, Sporen, Samen und Friichten
(Verdriftung). Daher miissen geeignete
Standorte gefunden werden, die nicht
direkt in Wasserschutzgebieten liegen.
Der Verein ist am Thema Floating PV
interessiert und wird sich weiter damit
beschiaftigen.

Schwimmende PV auf dem Nil

Die Technik kann dabei geostrategi-
sche Bedeutung erlangen, wenn sie zum
Beispiel mit Wasserkraftwerken verkniipft
ist: Der Nil ist die Lebensader Athiopiens,
des Sudans und vor allem Agyptens. Athi-
opien hat dort einen grandiosen Stau-
damm errichtet, um tiber die Wasserkraft
Strom zu gewinnen. Das flussabwarts
liegende Agypten opponiert gegen die
Talsperre, die seiner Meinung nach die
Wassermenge reduzieren wird, die es vom
Nil bekommt. Die dreijahrige Befiilldauer
hétte durch einen massiven Einsatz der

schwimmenden Photovoltaik verlangert
werden konnen. Das hitte bereits gro-
Be Mengen Strom fiir das energiearme
Athiopien produzieren koénnen. Gerade
in dem trockenen Gebiet. Dabei wird
die Ertragsfahigkeit der schwimmenden
Photovoltaik hdufig unterschétzt. In der
Regel kann auf 2 % der Wasserflache die
gleiche Menge an elektrischem Strom wie
in den Turbinen des Wasserkraftwerkes
erzeugt werden. Das Beispiel dazu findet
sich auch auf dem Nil. Der Stausee des
Assuan-Hochdamms hat eine Fliache von
ungefdhr 6.000 km2 und speist etwa 10
Milliarden Kilowattstunden (kWh) Strom
pro Jahr ein. Fiir die gleiche Strommen-
ge bendtigen PV-Module eine Flache von
100 km2.

Dabei ist gerade in trockenen Regionen
der produzierte Strom nicht der einzige
Nutzen der PV-Kraftwerke. Insbesondere
wenn die Sonne brennt, sind die gewal-
tigen Stauseen Afrikas mit erheblichen
Verdunstungsverlusten konfrontiert. Wa-
ren die Wasserflichen mit schwimmen-
den PV-Modulen belegt, dann wiirden
sich die Verdunstungsverluste erheblich
verringern. Nach Angaben des Fraunho-
fer ISE kdnnte die Verdunstung am Stau-
see des Assuan-Hochdamms auf 49,7 %.
bei einer Belegung von 96 % reduziert
werden.

Die Zahlen fiir eine Stromproduktion
durch schwimmende Photovoltaik auf
dem Stausee am Assuan-Hochdamm wir-
ken sehr beeindruckend. Bereits 10 % der
Flache des Stauseees mit schwimmenden
Photovoltaik-Anlagen zu belegen, wiirde
ausreichen, um die Abhingigkeit Agyp-
tens vom Erdgas zu minimieren und den
Anteil der Erneuerbaren Energien am
Strommix von 12 auf 95 % zu erhdhen.
Eine Belegung von 45 % kdnnte theo-
retisch ausreichen, um den derzeitigen
Gesamtstrombedarf des afrikanischen
Kontinents zu decken, so die Studie.

Ahnliche Uberlegungen sind schon et-
was ilter. Bei den ersten Uberlegungen
zur Desertec-Vision sollten Solarfelder

von der GroBe eines Quadrats mit einer
Kantenldnge von 125 Kilometern km den
Strom fiir ganz Europa liefern. Das ent-
sprache einer Flache von 15.625 Quad-
ratmetern. Im Vergleich dazu wiirde eine
2.700 Quadratmeter groBe Photovolta-
ikanlage auf dem Stausee des Assuan-
Staudamms ganz Afrika mit Strom ver-
sorgen. Seit den ersten roten Quadraten
in der Wiiste sind mehr als 15 Jahre ver-
gangen. Der Wirkungsgrad der Photovol-
taikmodule ist deutlich gestiegen. Durch
Wasserkithlung kann der Wirkungsgrad
weiter gesteigert werden.

Mehr als wirtschaftliche Aspekte

,Floating PV auf dem Assuan-Stau-
damm ist ein hervorragendes Projekt,
politisch, wirtschaftlich und technisch®,
meint Professor Eicke Weber, Vorsitzen-
der der Kommission fiir Energie und nach-
haltiges Wirtschaften und Senator des
Bundesverbandes der Mittelstandischen
Wirtschaft BVMW. Weber war Prasident
des Fraunhofer Instituts 1SE. Die politi-
sche Eignung des Staudamms bezieht
sich auf die Moglichkeit, erneuerbaren
Strom iiber den Bedarf Agyptens hinaus
zu produzieren. Der wirtschaftliche As-
pekt ist die Bereitstellung des Stroms fiir
ca. 2 ct/kWh, durch die Kombination mit
Strom aus Wasserkraft sogar rund um die
Uhr. Tagsiiber wandeln PV-Module die
Energie, in der Nacht liefert Wasserkraft
den Strom. ,Das wére technisch beispiel-
haft“, so Weber weiter. Auch kdnnten
die Nutzungskonflikte um zusitzliche
Wasserkraftwerke entschirft werden, da
die schwimmenden Solarmodule Strom
mit vorhandener Netzanbindung pro-
duzieren. Neue Wasserkraftwerke stellen
immer einen erheblichen Eingriff in die
Natur dar.

ZUM AUTOR:
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FLACHEN DOPPELT NUTZEN

AGRI-PV GEGEN VORANSCHREITENDE DESERTIFIKATION

Foto: Fraunhofer ISE

Agri-PV in Kressbronn am Bodensee: Die
PV-Anlage ist in einer bestehenden Apfel-
plantage integriert und Teil des Forschungs-
projekts ,Modellregion Agri-Photovoltaik
Baden-Wiirttemberg"

ach Angaben des Wissenschaft-

lichen Diensts des FEuropédischen
Parlaments haben fast die Hilfte der
EU-Mitgliedstaaten erklart, dass ein Teil
ihrer Landesfliche von Wiistenbildung
betroffen ist. Hierbei handelt es sich um
die Lander Bulgarien, Kroatien, Griechen-
land, 1talien, Lettland, Malta, Portugal,
Ruminien, Slowakei, Slowenien, Spani-
en, Ungarn und Zypern [1]. Agri-PV-An-
lagen konnen dabei helfen, den Prozess
der Desertifikation zu bewdltigen. Ag-
1i-PV bezeichnet die doppelte Nutzung
landwirtschaftlicher Flachen: fir die
Stromerzeugung und die Nahrungsmit-
telproduktion. Das Prinzip wurde in den
1980er Jahren erstmals beschrieben, in-
zwischen ist es keine Nische mehr. Nach
Angaben des Fraunhofer-Institut fiir So-
lare Energiesysteme ISE wurden weltweit
bis 2020 um die 14 GWp installiert [2].
In China wird in diesem Sinne viel ge-
tan, aber auch in Europa, insbesondere
in Deutschland, Frankreich und ltalien.
Zwei Argumente rechtfertigen diese Ten-
denz: Einerseits wird die Flachenkonkur-
renz reduziert, andererseits erweist sich
die Bodenregeneration durch die Ver-
schattung durch Photovoltaikmodule als
eine geeignete MaBnahme. Flichen, die
in Frage kommen, reichen vom Anbau
von Acker- und Sonderkulturen bis hin
zu extensiver Beweidung. Eine besondere
Anwendung bezieht sich auf die Nutzung
in semi-ariden und ariden Gebieten. Wie
sollen die PV-Anlagen fiir solche An-
wendungen geplant und gebaut werden?
Welcher Pflanzenanbau eignet sich gut?
Die Antworten auf solchen Fragen bediir-
fen eines hohen Aufwands an Abwigun-
gen und Berechnungen. Einige Projekte
wurden in ariden Gebieten realisiert.
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Projekte in afrikanischen Lindern

Das Fraunhofer ISE ist seit langem in
der Forschung tédtig und untersucht das
Potential und die technische Machbarkeit
von Agri-PV-Systemen fiir aride Gebiete.

Es ist am EU-Projekt ,WATERMED4.0
- Intelligente Technologien zur Ver-
besserung der Qualitdt und Sicherheit
der Landwirtschaft im Mittelmeerraum*
beteiligt. Dieses Forschungsprojekt zielt
darauf ab, die semi-ariden mediterranen
Regionen durch Einsatz angepasster PV-
Technik zu schiitzen. Etwa in Algerien
wurde untersucht, inwiefern die Be-
schattung durch PV-Module den Bewis-
serungsbedarf der darunter befindlichen
landwirtschaftlichen Kulturen positiv
beeinflussen kann. Die vorhandenen
Wasserressourcen und der Wasserbedarf
wurden als ein Gesamtwasserkreislauf be-
trachtet. Es wurde hier eine spezifische
Konstruktion zur Aufstanderung der PV-
Module eingesetzt und der PV-Strom fiir
das Wasseraufbereitungssystem genutzt.

Im Projekt ,APV-MaGa - Agrivoltaics
for Mali and Gambia: Sustainable Elec-
tricity Production by Integrated Food,
Energy and Water Systems“ ging es um
eine dreifache Landnutzung. Untersucht
wurden der Anbau von Nahrungsmitteln,
die Produktion von Solarstrom sowie Re-
genwassergewinnung und -speicherung.
Dazu wurden insgesamt fiinf Demonstra-
tionsanlagen installiert: eine in Mali und
vier in Gambia, angepasst an die jewei-
ligen Standorte. In Mali ging es darum,
dass die PV-Regenwassergewinnung sai-
sonale Schwankungen der Niederschlage
ausgleicht. In Gambia sollte auBer der
Kombination von Regenwassernutzung
fir bewdsserten Reisanbau auch die
Nutzung von Solarstrom im Mittelpunkt
stehen - fiir unterschiedliche Vororte, in
denen Wasserpumpen, Getreidemiihlen
oder Kithlkammern genutzt werden. Zu-
dem geht es um Finanzierungsmodelle
fur kleine bis mittelgroBe Farmen. Das
Projekt hat gezeigt, dass mehr Regen-
wasser unter den Modulen einer dafiir
speziell angepassten PV-Anlage gespei-
chert und effizienter genutzt wird.

Projekte in Deutschland

Forschende der Universitdt Hohenheim
haben sich mit dem Potenzial beschiftigt,
Solarstrom zu produzieren und parallel
dazu Kulturpflanzen vor Extremwetter-

ereignissen zu schiitzen. Die erste Agri-
PV-Pilotanlage Deutschlands wurde auf
der Flache der Hofgemeinschaft Heggel-
bach in Baden-Wiirttemberg gebaut. Die
Agri-PV kann in Trockenregionen dazu
beitragen, Pflanzen vor der Auswirkung
von Diirre zu schiitzen.

»,Noch fehlt es allerdings an detaillier-
tem, fundiertem Wissen {iber die Bezie-
hungen zwischen den unterschiedlichen
Formen der Agri-Photovoltaik und den
Reaktionen der verschiedenen Pflanzen®
beschreibt Lisa Pataczek den Stand des
Forschungsbedarfs. Solche Reaktionen
beschrénken sich nicht nur auf die Was-
serversorgung, erklart die wissenschaftli-
che Mitarbeiterin der Uni Hohenheim [3].

Projekte in Israel

60 % der Landesflache lsraels sind
Wiisten, die restliche Flache ist semiarid,
vor allem im Sommer. Bei der Erprobung
der Nutzung von Agri-PV in der Negev-
Wiiste wurde die Anpflanzung flacher
Deckfriichte in den Zwischenrdumen zwi-
schen den Reihen und unter den Solar-
paneelen modifiziert. Dadurch sank der
Verbrauch fiir die Bewésserung wihrend
der ersten Pflanz- und Wachstumsphase
um 24 bis 30 %, je nach Kulturpflanze.
Die Temperatur der PV-Module war in
den bepflanzten Testparzellen bis zu 4,5
°C niedriger, was zu einer Steigerung der
Stromproduktion um 1,2 % im Sommer
fuhrte [4].

Das acht Hektar groBe ,Ketura Sun®
PV-Projekt in der Negev-Wiiste wurde
mit einem innovativen Roboterreini-
gungsprozess ausgestattet. Fiir die Reini-
gungsarbeiten wird kein Wasser bendtigt.
Stattdessen arbeiten jede Nacht hundert
zentral gesteuerte E4-Roboter an den Pa-
neelen, indem sie Mikrofaser und einen
kontrollierten Luftstrom verwenden, um
Schmutz von den Paneelen zu entfernen.
Die Roboter bewegen sich entlang eines
starren Aluminiumrahmens mit Ridern,
die mit Polyurethan beschichtet sind. Die
Oberflache der Solarmodule wird nicht
belastet [5].

Seit 2022 fordert die israelische Re-
gierung mit 50 Millionen US-Dollar 120
Agri-PV- Pilotprojekte, mit einer Gesamt-
leistung von 100 MWp [6]. Erprobt wer-
den diese auf Flichen auf denen auch
Obstbiume mit Apfeln oder Kirschen
wachsen. Dadurch werden Erfahrungen
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gesammelt, die fiir die Region niitzlich
sind.

China

In den letzten zehn Jahren hat China
zahlreiche Forschungen zu Agri-PV-An-
wendungen durchgefiihrt und mit ver-
schiedenen Projekten auf sehr groBen
landwirtschaftlichen Flachen experimen-
tiert. Die groBte Anwendung in diesem
Sinne ist der 2014 gestartete 640-MWp-
Solarpark im Binhe New District auf einer
Flidche von 107 kmz2. Dieser soll auf bis zu
1 GWp erweitert werden. Um einer fort-
schreitenden Degradierung des Bodens
vorzubeugen, erfolgte zundchst der An-
bau von Luzerne. Diese wurde nach der
Installation der PV-Technik durch eine
Goji-Plantage ersetzt. Die PV-Module
haben die Verdunstung in nur wenigen
Jahren um 30 bis 40 % vermindert und
die Vegetationsbedeckung um 85 % er-
hoht [7]. Bis Ende 2020 erzeugten diese
PV-Kraftwerke 4,31 Milliarden kWh [8].

USA

Jordan Macknick, leitender Analyst
beim National Renewable Energy Labo-
ratory in den USA, nennt finf generelle
Schliisselbedingungen, die alle Agri-PV-
Projekte erfiillen sollen [9].

Erstens, ,miissen die Klima- und
Umgebungsbedingungen dazu in der
Lage sein, das Vegetationswachstum
zu unterstiitzen®, Es geht hier um Ge-
biete, die von der Wiistenbildung oder
-erweiterung bedroht sind. Zweitens, die
Konfiguration: ,Um ein ideales Mikrokli-
ma zu schaffen, muss eine angemessene
Sonneneinstrahlung und Beschattung
gewdhrleistet sein“. Hier geht es darum,
einen optimalen Grad an Beschattung zu
erreichen, der dem Wachstum und der
Entwicklung der landwirtschaftlichen
Kultur angemessen ist. Das ist abhédngig
von der Orientierung, GréBe und Typ der
gewidhlten PV-Module (etwa opake, se-
mitransparente oder bifaziale Module),
der Abstand zwischen den Modulreihen
und die Implementierung von Nachfiihr-
systemen (Trackersysteme). Zusitzlich
konnte das so erzeugte, ideale Mikrokli-
ma die Temperatur unter den Modulen
senken und die Effizienz und Stromaus-
beute erhéhen. Drittens: ,Die Methoden
zur Pflanzenauswahl und Vegetations-
bildung miissen an das verdanderte Mi-
kroklima angepasst werden, das durch
die Technologiekonfiguration entsteht.*
Deckfriichte wurden oft auf den ariden
Boden getestet, wie etwa im Beispiel aus
Israel. Saatfriichte wie Graser, Klee oder
Luzerne sind fiir die Stickstofffixierung
und fir den Erosionsschutz gut geeig-
net. Zudem kénnen als Hauptfriichte
Leguminosen und manche Getreidearten

gepflanzt werden. Das chinesische Bei-
spiel Luzerne-Goji-Strducher hat sich
in der Praxis bewdhrt. Salate und wei-
tere Pflanzen erh6hen im Schatten das
Wachstum ihres oberirdischen Blattmate-
rials, das photosynthetisch aktiv ist. Re-
genwassergewinnung und -speicherung
unterstiitzt das Wachstum und die Ent-
wicklung ausgewahlter Pflanzen.

Viertens, ,muss die PV-Solaranlage
kompatibel mit der landwirtschaftlichen
Pflanzenpflege und den Erntemethoden
sein® Es geht hier um die Hohe und das
Design von Unterkonstruktionen, der Ab-
stand von PV-Modulreihen und Tracker-
systemen. Fiir den Pflanzenanbau auf
ariden Béden wird im Allgemeinen eine
Héhe von rund drei Metern fiir Unter-
konstruktionen als angemessen betrach-
tet. Und Stahl ist das iibliche Material
der aktuellen Strukturen. Anstelle von
Stahl werden auch nachwachsende Roh-
stoffe wie Holzfasern und Flachs erprobt.
Beispielsweise gibt die Firma AgroSolar
Europe GmbH an, dass Unterkonstruktio-
nen aus Naturmaterialien um bis zu 90 %
leichter als Strukturen mit Stahl sind [10].

SchlieBlich: ,Zusammenarbeit und
Partnerschaften im Energie- und Agrar-
sektor miissen dauerhaft und fiir beide
Seiten vorteilhaft sein.” Heutzutage gibt
es in Europa zahlreiche nationale Agri-
PV-Partnerschaften und Kooperationen
zwischen Akteuren aus beiden Branchen,
Energie und Landwirtschaft. Beide Sek-
toren sind an profitablen Agri-PV-Pro-
jekten interessiert, um diese gemeinsam
zu entwickeln.

Fazit

Agri-PV-Systeme sind in einem ex-
trem trockenen Klima und in Lindern
mit langen Diirreperioden am vielver-
sprechendsten, da die Verschattung und
die langsamere Verdunstung im Schatten
den Wasserverbrauch verringern kdnnen.
Parallel dazu konnen Agri-PV-Systeme
die Mdoglichkeiten zur Stromerzeugung
steigern und fiir viele Lander den natio-
nalen Bedarf abdecken. Nach Angaben
der dédnischen Universitdt Aarhus betragt
das Potenzial der Agri-PV in Europa bis
zu 51 TW. Unter Beriicksichtigung, dass
einige Lander bessere Bedingungen bie-
ten als andere, konnte man eine poten-
zielle Gesamtkapazitdt von 71.500 TWh
pro Jahr erzeugen, was 25-mal hoher ist
als der aktuelle Strombedarf des Konti-
nents [11].
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DREI VARIANTEN IN DER
AGRI-PV-FORSCHUNG

LANDWIRTSCHAFT BLEIBT DIE HAUPTNUTZUNG

Foto: Malte Stoppler/ Technologie- und Férderzentrum

Bild 1: Die drei Anlagen aus der Vogelperspektive: links im Bild die hochaufgesténderte
nachgefiihrte Anlage, rechts daneben die vertikale Anlage und dahinter, oben im Bild, die

niedriger montierte nachgefiihrte Anlage.

n dem Forschungsvorhaben ,Pilot-

AgriPV* in Bayern werden zwei nach-
gefiihrte Agri-Photovoltaik-Anlagen mit
unterschiedlich hoher Aufstinderung
und eine vertikale Anlage auf diverse
Kriterien hin untersucht und miteinan-
der verglichen.

In Poing-Grub &stlich von Miinchen
ist im Juni dieses Jahres eine vermutlich
einzigartige  Agri-Photovoltaik-Anlage
in Betrieb gegangen. Genauer gesagt,
handelt es sich um drei Anlagen mit
unterschiedlichen Bauweisen, die zwecks
vergleichender Untersuchungen auf der
gleichen Flache installiert wurden: eine
hochaufgestinderte nachgefiihrte Ag-
ri-PV-Anlage, eine vertikale Anlage und
eine nachgefiihrte Anlage mit tief instal-
lierten Trackern. Die Gesamtleistung liegt
bei rund 940 Kilowatt (kWp). Auf dem
ersten Stiddeutschen Agri-PV-Forum am
10. Juli 2024 hat das Technologie- und
Forderzentrum (TFZ) das Forschungs-
projekt vorgestellt. Tm Mittelpunkt der
Untersuchungen stehen das gesamtwirt-
schaftliche Konzept und die Auswirkun-
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gen des Anlagenbetriebes auf den Bewirt-
schaftungsaufwand, den Ertrag sowie das
Mikroklima im Pflanzenbestand und auf
der Gesamtfldche. Dariiber hinaus werden
okologische Auswirkungen, insbesondere
Verdnderungen der Biodiversitdt direkt
an und unter den Modulreihen, unter-
sucht und die gesellschaftliche Akzep-
tanz der Agri-Photovoltaik anhand der
Forschungsanlagen analysiert.

Zu der Veranstaltung eingeladen hatte
das TFZ, das seinen Sitz im Kompetenz-
zentrum flir Nachwachsende Rohstoffe
in Straubing hat. Die Anlagen stehen auf
Flachen der Bayerischen Staatsgiiter, die
uber 3.700 Hektar (ha) an 25 Standorten
ihr Eigen nennen und dort unter ande-
rem Versuchsanlagen betreiben. So auch
in Grub, einem Ortsteil der Gemeinde
Poing im Landkreis Erding. Neben dem
Bayerischen Staatsgut Grub und dem
TFZ gehdren das Institut fiir Agrardko-
logie und Biologischen Landbau an der
Bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (LfL) sowie die Lechwerke AG zu
den Projektpartnern.

In dem Vorldufer-Projekt ,Konzept
AgriPV* von Mai 2022 bis April 2023 hat
das TFZ mit zwei Anlagen erste Erfahrun-
gen gesammelt. In dem Anschlussprojekt
,PilotAgriPV* kniipfen die Projektpartner
hieran an, nun jedoch mit drei Anlagen
auf Ackerland sowie Untersuchungen zur
Wirtschaftlichkeit. Zusétzlich wollen die
Lechwerke in Dietraried im Unterallgau
eine Agri-PV-Anlage mit etwa 750 kWp
Leistung auf Griinland bauen. Die Pro-
jektleitung hat das TFZ inne. Die Lauf-
zeit reicht vom 1. Mai 2023 bis zum
30. April 2026. Das Forschungsvorhaben
wird vom Bayerischen Staatsministerium
fur Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten
und Tourismus gefordert.

Baustart in Grub war im November
2023, berichtete Malte Stoppler, wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am TFZ, der
das Projekt vorstellte. Im folgenden Ab-
schnitt werden die Anlagen beschrieben,
die gebaut wurden.

Die von der Oko-Haus GmbH errichtete
Anlage tragt im Projekt den Namen ,Li-
near Tracking®. Die Solarmodule mit einer
Gesamtleistung von knapp 294 kWp ver-
teilen sich auf vier Modultische, die je-
weils 76 Meter lang sind. Die Achsabstin-
de liegen bei 15 beziehungsweise 26 Me-
tern. Die Module sind in Richtung Ost/
West ausgerichtet, so dass in Richtung
Nord/Stid bewirtschaftet wird. 11.700
Quadratmeter (m2) Fliche beansprucht
dieser Anlagenteil, inklusive dem Vorge-
wende, womit im Ackerbau der Randbe-
reich einer Flache bezeichnet wird. Der
Flachenbedarf fiir das Montagesystem
betrigt 520 m2, die bewirtschaftete
Flache liegt bei etwa 94,5 %. Der Solar-
stromertrag wurde mit 390.000 kWh/a
errechnet, der spezifische Flichenbedarf
liegt bei 40 m2/kWp. Mit einer Achshéhe
von circa 2,90 Metern werden die Mo-
dule dem Sonnenstand nachgefiihrt und
zwischen den Reihen gekippt, wenn die
Flache bewirtschaftet werden soll.

Zwischen den beiden nachgefihrten
Anlagen liegt die Anlage der Next2Sun
GmbH, in dem Projekt kurz mit ,Ver-
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tikal“ bezeichnet. Auch hier sind es
wieder vier Modulreihen, die allerdings
jeweils 264 Meter lang sind. Die senk-
recht montierten bifazialen Module ha-
ben eine Gesamtleistung von 408 kWp
und sind ebenfalls in Richtung Ost/West
ausgerichtet. Die Achsabstidnde betragen
14 beziehungsweise 25 Meter. Bei einer
Gesamtflache von 34.400 m2 verbraucht
das Montagesystem etwa 220 m2. Etwa
94,9 % der Fliche konnen bewirtschaftet
werden. Der Stromertrag wurde mit rund
480.000 kWh/a berechnet, der spezifische
Flachenbedarf mit 84 m2/kWp und der
Stromertrag je Hektar mit 142.600 kWh.

Das dritte System mit dem Kurznamen
,Hochstinder* wurde von der Krinner
GmbH errichtet. Die nachgefiihrte Anlage
hat eine lichte Hohe von etwa 4,50 Me-
tern bei horizontaler Ausrichtung der
Module. Die Solarmodule sind in Rich-
tung Ost/West montiert. In dieser Rich-
tung wird auch darunter bewirtschaftet.
Die Module mit 239,8 kWp Leistung tei-
len sich auf mehrere Modulreihen auf. Die
Achsabstinde betragen 13,5 Meter. Die
Gestellpfosten, die einen Abstand von
sechs Metern zueinander haben, sind
jeweils auBen und einmal in der Mitte
diagonal miteinander verspannt. Die Ge-
samtflache fir diesen Anlagenteil betragt
circa 8.000 m2, wovon das Montagesys-
tem etwa 140 m2 beansprucht. Mit cir-
ca 7.400 m2 kénnen 92,9 % der Fliche
bewirtschaftet werden. Der spezifische
Flachenbedarf wurde mit 33 m2/kWp
berechnet, der Stromertrag je Hektar mit
406.000 kWh/ha. Im Moment ist auf der
gesamten Versuchsfliche Sommergerste
angepflanzt.

Die Forschungsaufgaben sind in finf
Arbeitspakete untergliedert: Landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung und Wirt-
schaftlichkeit, Veranderung des Mikrokli-
mas, Untersuchungen zur Biodiversitit,
Untersuchung und Steigerung der Ak-
zeptanz sowie Wissenstransfer und Er-
stellung eines Leitfadens. In jedem Paket
gibt es Unteraufgaben, von denen hier
beispielhaft einige aufgefiihrt werden.
In Arbeitspaket 1 zur Wirtschaftlichkeit
untersuchen die Forscher die Vor- und
Nachteile der unterschiedlichen Anla-
gentypen fiir die Kulturpflanzen. Hierfiir
wurden 1,5 x 7 Meter groBe Versuchs-
parzellen angelegt. Hier werden unter
anderem der Entwicklung der Pflanzen
mit Wuchshéhe und Schédlingsbefall
dokumentiert. Die Ernteertrige werden
quantitativ und qualitativ erfasst sowie
die Stromertrige und Deckungsbeitrige
im Pflanzenbau dokumentiert.

In Arbeitspaket 2 zur Untersuchung
des Mikroklimas fiihren die Wissenschaft-

Foto: Malte Stoppler/ Technologie- und Férderzentrum

Bild 2: Das exakte Fahren ist wichtig, damit die Gestelle und Module nicht beschiddigt werden

ler mit Hilfe von 15 Messstationen Mes-
sungen durch. Sie beobachten Parameter
wie Niederschlag, Bodentemperatur und
-feuchte sowie Blattfeuchte. In Arbeits-
paket 3 zur Biodiversitdt werden die nicht
bewirtschafteten Streifen extensiviert
und besit. Die ersten Ergebnisse werden
im Herbst dieses Jahres erwartet, auf
dem zweiten Stiddeutschen Agri-PV-Fo-
rum im kommenden Jahr sollen sie der
Offentlichkeit prasentiert werden.

Schon beim Bau der Anlagen haben
die Projektpartner die ersten Erfahrungen
gesammelt und nutzen sie fiir das Pro-
jekt. So sollen die Schaden, die durch die
Montage auf dem Land entstanden, mit
Blick auf die Auswirkungen auf die Ern-
te untersucht werden. AuBerdem hat sich
bereits gezeigt, dass ein prizises Arbeiten
bei der Bewirtschaftung notwendig ist.
Dem GPS-System der Fahrzeuge kommt
nochmals eine neue Bedeutung zu und
das Fahren in den definierten Spuren wird
extrem wichtig sein, um keine Schiaden
an den Gestellpfosten zu verursachen,
wie es bei einer Versuchsanlage schon
passiert ist.

Das Marktsegment der Agri-Photo-
voltaik hat durch das Solarpaket 1 einen
Schub bekommen, so Jens Vollprecht,
Rechtsanwalt in der Kanzlei Becker Biitt-
ner Held, der zu den rechtlichen Rah-
menbedingungen referierte. Denn darin
wurde unter anderem festgelegt, dass
bestimmte Agri-PV-Anlagen, die nicht
mehr als 1 MW Leistung aufweisen, bei
einer Inbetriebnahme im Jahr 2024 ei-
nen anzulegenden Wert von knapp unter
9,5 ct/kWh und bei einer Inbetriebnahme
im Jahr 2025 einen anzulegenden Wert
von 9,5 ct/kWh erhalten.

Bei bestimmten Agri-PV-Anlagen, die
an den Ausschreibungen teilnehmen miis-

sen, besteht die Moglichkeit, dass diese
im Rahmen der Ausschreibungen einen
Zuschlag fiir einen Gebotswert erhalten,
der tiber dem Hochstwert fiir ,klassische
Freiflichenanlagen liegt. Allerdings darf
dieser Gebotswert im Jahr 2024 nicht
tber 9,5 ct/kWh liegen. Ab dem Jahr
2025 wird dieser Hochstwert vermutlich
absinken. Diese neuen Vorschriften miis-
sen allerdings noch von der Europiischen
Kommission genehmigt werden. Vorher
diirfen sie nicht angewendet werden.
sDerzeit stehen die Zeichen aber wohl gut,
dass dies Anfang August erfolgen wird®,
sagte Vollprecht. Ein Knackpunkt sei, dass
in Einzelfallen nicht klar sei, welche An-
forderungen diese ,.bestimmten* Agri-PV-
Anlagen erfiillen missen.

Die Anforderungen, die an Agri-PV-
Anlagen grundsatzlich gestellt werden,
haben sich allerdings nicht gedndert:
Nach wie vor ist je nach der landwirt-
schaftlichen Nutzungsform insbesonde-
re eine der sogenannten Festlegungen
der Bundesnetzagentur zu beachten,
erlduterte Vollprecht. In diesen Festle-
gungen wird auf die sogenannte DIN
SPEC 91434, die am 16. April 2021 ver-
offentlicht wurde, Bezug genommen.
Darin heiBt es, dass die Landwirtschaft
auch nach Errichtung der Solaranlage die
Hauptnutzung darstellen muss. Kriterien
sind beispielsweise, dass der Flachenver-
lust durch die Anlage in Kategorie 1 (Pro-
duktion unter den Solarmodulen) maxi-
mal 10 % betragen darf und in Kategorie
2 (Produktion zwischen den Modulrei-
hen) maximal 15 %. Weiterhin ist im Mai
2024 die DIN SPEC 91492 veréffentlicht
worden, in der es sich um die Nutztier-
haltung auf den Flachen dreht. Diese ist
aber noch nicht verbindlich. Denn der
Gesetzgeber hat bislang nicht Bezug
auf diese Vornorm (frither ,Blaudruck®,
Anm. d. Red.) genommen.
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Zudem sind Regelungen in der GAP-
Direktzahlungen-Verordnung fiir EU-
Agrarbeihilfen sowie steuerrechtliche
Fragen zu beachten (GAP bezeichnet die
gute landwirtschaftliche Praxis, Anm. d.
Red.). Auch das Bauplanungsrecht ist ein
wichtiger Aspekt: Interessant ist, dass es
seit dem letzten Jahr eine explizite Pri-
vilegierung fiir Agri-PV gibt. Das ist von
Relevanz, wenn die Flache nicht im Gel-
tungsbereich eines Bebauungsplans liegt.
Denn grundsitzlich soll der sogenannte
AuBenbereich von einer Bebauung frei-
gehalten werden.

Bei der Umsetzung von Agri-PV-Kon-
zepten ist insbesondere auch das Natur-
schutzrecht im Blick zu behalten. ,Insge-
samt zeigt sich, dass der Gesetzgeber fiir
Agri-PV immer hiufiger spezielle Rege-
lungen entwickelt, was sehr zu begriiBen
ist“, so Vollprecht. Denn diese innovati-
ven Konzepte passen nicht immer in den
bestehenden Rechtsrahmen.

Laut Fraunhofer ISE bedeutet Agri-
Photovoltaik die kombinierte Nutzung
einer Flache fiir die landwirtschaftliche
Pflanzenproduktion und die Solarstrom-
erzeugung. Dabei kann eine Agri-PV-An-
lage auch noch andere Funktionen er-
fillen, zum Beispiel wetterbedingte Ein-
buBen abzuschwichen beziehungsweise
den Ernteertrag wieder zu steigern. Dies
zeigte der Vortrag von Bernhard Gruber
vom Hallertauer Handelshaus. Der Hop-
fen leide unter den klimatischen Ver-
dnderungen mit zu viel Sonne und zu
wenig Wasser, sagte Gruber. Durch die
Ernteausfdlle und abnehmende Ertrage
sei der Hopfenanbau in klassischen Ge-
bieten bedroht.

Die AgrarEnergie GmbH & Co KG, ein
Unternehmen der Gesellschafter Haller-
tauer Handelshaus GmbH und Hopfen-
betrieb Josef Wimmer, steuert neuerdings
mit hochaufgestanderten Solarmodulen
gegen. Im Februar und Marz 2023 wurde
in Neuhub bei Au in der Hallertau eine
Hopfen-PV-Anlage fiir die Verschattung
und Stromerzeugung installiert. Auf
einer Fliache von 1,3 Hektar wurden in
sieben Meter Hohe monofaziale Module
mit 950 Kilowatt Leistung tiber verschie-
denen Hopfensorten montiert. Wahrend
der Ertragsverlust 2015 durch viel Sonne
und wenig Niederschldge bei etwa 50 %
lag, sei die Ernte nun wieder sehr gut,
berichtete Gruber. Dabei konnte schon
festgestellt werden, dass die Hopfen-
sorten unterschiedlich reagieren. Wei-
terhin gibt es eine Referenzflache ohne
Verschattung. Die Untersuchungen fin-
den im Rahmen der wissenschaftlichen
Begleitforschung durch die Bayerische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, die
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Bild 3: Die Sommergerste wachst bis nah an die Modulreihen

Hochschule Weihenstephan und das
Fraunhofer ISE statt. Das Bundesministe-
rium fiir Landwirtschaft und Eméahrung
fordert die Begleitforschung im Zeitraum
November 2023 bis Oktober 2026.

Der Bio-Landwirt Franz Obermayer
Junior aus Kirchweidach im oberbaye-
rischen Landkreis Altétting berichtete
ebenfalls von eigenen Erfahrungen. Zu-
sammen mit seinem Vater betreibt er in
der Obermayer Energie GbR die erste
vertikale PV-Anlage von Next2Sun in
Bayern. Die Anlage hat 800 kW Leis-
tung, die sich auf vier 600 Meter lange
Reihen aufteilt. Der Abstand der Reihen
betriagt jeweils 12 Meter, weil sie ,Land-
wirtschaft sinnvoll ermdglichen” wollten.
Unter den Modulen ist 1,2 Meter Platz,
um dem Getreide Raum zu geben und
keine Verschattung an den Modulen zu
verursachen.

Neben dem hohen biirokratischen Auf-
wand sei die Netzanschlussleistung die
groBte Hirde gewesen, erzdhlte Ober-
mayer. Um den nichsten Netzanschluss-
punkt zu erreichen, hitte eine acht Kilo-
meter lange Leitung gelegt werden miis-
sen. Deshalb hitten sie die urspriinglich
geplante Modulleistung auf 800 kW
reduziert und einen GroBspeicher an-
geschafft. Die Entscheidung fiel auf ein
Stromspeichersystem ,Industrial L* von
Fenecon. Mit einer Leistung von 736 kW
hat es 1.288 kWh Speicherkapazitdt. In
dem schubladenartig aufgebauten Sys-
tem sind Second-Life-Batterien aus Mer-
cedes-Fahrzeugen im Einsatz.

Obermayer hat mit seinem Solarpark
an der Innovationsausschreibung teil-
genommen, da es zu der Zeit noch ein

neues System war. Deshalb erhdlt er
7,5 Cent/kWh extra auf den Marktpreis.
Die Anlage sei mit ,sehr viel Eigenleis-
tung® von dem Familienbetrieb gebaut
worden. Tm September 2023 wurde die
Anlage eingeweiht. Das Geschéftsmodell
liegt in der ,bedarfsgerechten Vermark-
tung des Stroms*“, indem zu einem ,,gu-
ten Preis“ Strom verkauft wird. Das ist
in der Regel zwischen 6 bis 8 Uhr am
Morgen und zwischen 18 und 20 Uhr
am Abend. Obermayer schatzt, dass sich
die Investition nach zehn bis 12 Jahren
amortisiert haben wird. Nebeneffekte
seien der Schallschutz vor einer Bahn-
linie und die Biodiversitdt. Ein knappes
halbes Hektar Ausgleichsfliche haben sie
reserviert.

Geld verdienen will auch das TFZ bei-
zeiten mit den drei Agri-PV-Anlagen in
Grub. Die Projektpartner erhielten die
Genehmigung durch die Verbindung
der Anlage mit einem Forschungsprojekt
im November 2022 zunichst nach § 35
Abs. 1 Nr. 4 BauGB als privilegiertes Bau-
vorhaben. Allerdings war schon geplant,
die Anlagen nach Ablauf des Forschungs-
projektes weiter zu betreiben. Deshalb
leitete das zustdndige Architekturbiiro
gemeinsam mit der Gemeinde ein regu-
lares Bauleitplanverfahren ein, fir das
der Flichennutzungsplan gedndert und
ein Bebauungsplan fiir die Flache erstellt
werden muss. Mit dieser zusatzlichen
Genehmigung rechnet das TFZ im Laufe
dieses Jahres.
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PV-MODULE HERSTELLEN
— EINE DIFFIZILE AUFGABE

EUROPAISCHE HERSTELLER IM RUCKSTAND GEGENUBER CHINA

nsolvenzen, Standortverlagerungen:

Die europdischen Hersteller von Pho-
tovoltaikmodulen haben zu kdmpfen.
Das ist die Folge einer erbitterten chi-
nesischen Konkurrenz, aber auch eines
mangelnden politischen Willens.

Blick auf Frankreich

Einerseits werden immer mehr Photo-
voltaikanlagen installiert und Solarstrom
gléanzt tberall. In Europa, aber auch in
Frankreich, wo der jahrelange Riickstand
allmihlich aufgeholt wird. Andererseits
kiindigte das Unternehmen Systovi - der
groBte franzosische Solarmodulhersteller
— am 17. April an, seine Geschéaftstatig-
keit einzustellen und die 81 Beschéftigten
seines Werks in Carquefou (Loire-Atlanti-
que) zu entlassen. Diese SchlieBung er-
folgte, nachdem Meyer Burger, Deutsch-
lands groBter Hersteller, im Januar seine
Standortverlagerung (der Produktion in
Freiberg, Sachsen, Anm. d. Red.) in die
USA angekiindigt hatte. Wihrend Nor-
wegian Crystal (ein Hersteller von Ingots,
Halbleitermaterial zur Herstellung von
Solarzellen, Anm. d. Red.) bereits im Au-
gust 2023 Insolvenz angemeldet hatte.

China ist zehn Jahre voraus

Widerspriichlich? Nicht wirklich. Die
Solarenergie boomt iiberall, nicht zuletzt,
weil PV-Module nach wie vor eine der
billigsten und am schnellsten umsetzba-
ren Losungen fiir die Energiewende sind.

Ein Land hat sich nicht geirrt: China,
das nach Angaben der franzdsischen
Technologieakademie seit 2011 mehr
als 50 Milliarden Euro an offentlichen
Geldern investiert hat, zehnmal mehr als
Europa im selben Zeitraum. Mit so viel
Unterstiitzung haben sich chinesische
Industriegiganten entwickelt, die sich
untereinander einen harten Wettbewerb
liefern und die Preise immer weiter nach
unten driicken. Zwar werden die meisten
Solarmodule in China installiert, doch der
Export von Modulen, die bis zu viermal
billiger sind als die in Europa hergestell-
ten, sattigt den Markt.

Im Februar duBerte der europdische Ver-
band von PV-Herstellern ESMC Besorgnis
iiber einen Bestand von ,140 bis 170

Millionen PV-Modulen in europdischen
Héfen und Lagerhdusern® [1], was einer
elektrischen Leistung von 75 bis 80 Giga-
watt (GW) entspricht und dem derzeitigen
Installationstempo in der Europdischen
Union (EU) um eineinhalb Jahre voraus ist.

Die spate Reaktion der EU

Wihrend in Indien bereits 2018 und in
den USA 2022 protektionistische MaB-
nahmen ergriffen worden waren, reagier-
te die EU langsamer. Am 25. April ver-
abschiedete das Europédische Parlament
seinen Net Zero Industry Act, der die Pro-
duktion von Technologien ankurbeln soll,
die fir eine Verminderung des AusstoBes
an Kohlenstoffdioxid (Dekarbonisierung)
erforderlich sind, und chinesische Mo-
dule de facto von kiinftigen 6ffentlichen
Auftrdgen ausschlieBt. AuBerdem werden
Verhandlungen eingeleitet, um Zwangs-
arbeit in den Lieferketten zu verbieten, die
insbesondere aus der chinesischen Region
Xinjiang gemeldet wurde [2]. Diese MaB-
nahmen werden jedoch bestenfalls erst in
den nichsten zwei Jahren in Kraft treten.

Fir Frankreich hat die franzdsische Re-
gierung im Sommer 2023 die 1dee eines
Solarpakts ins Leben gerufen - und am 5.
April die Produktionsziele fiir die einzel-
nen Produktionszweige prazisiert - sowie
die Schaffung eines ,JInduscore“ bis zu
diesem Sommer. Letzteres ist ein farbiges
Etikett zur Aufwertung von PV-Modulen,
bei denen mehrere Produktionsschritte
im europdischen Wirtschaftsraum durch-
gefiihrt werden [3].

Anstatt Unternehmen wie Systovi zu
retten, die laut Frankreichs Wirtschafts-
minister Bruno Le Maire ,zu klein“ sind
[4], konzentriert die franzdsische Regie-
rung ihre Unterstiitzung auf zwei Giga-
Fabriken: das Projekt der Firma Carbon
in Fos-sur-Mer (Bouches-du-Rhone) und
Holosolis in Hambach (Moselle). Zwei der
zukiinftig groBten europiischen Fabri-
ken, die ab 2025 jahrlich bis zu 5 GW an
Solarmodulen produzieren sollen.

Verlagerung der Produktionskette

Im Gegensatz zu dem, was viele der
heutigen Hersteller tun, wird es nicht nur
darum gehen, importierte Komponenten

zusammenzubauen, sondern um die
Durchfiihrung von mehr Produktions-
schritten vor Ort. Ein groBer Teil der
Verfahren zur Umwandlung von Silizium
in Solarzellen wird nach wie vor von euro-
péischen Unternehmen beherrscht. Euro-
pa war lange Zeit der wichtigste Lieferant
von Polysilizium und Werkzeugmaschi-
nen fiir die chinesische Industrie.

SchlieBlich beschrinkt sich die PV-
Branche nicht nur auf Module. Thr Anteil
an den Kosten liegt nur bei 10 bis 15 %
und ,mehr als die Hilfte der Wertschop-
fung bleibt in Frankreich oder Europa®,
sagt Emilien Lassara, PV-Projektmanager
bei Hespul, einem Verband, der sich seit
30 Jahren fiir die Solarenergie engagiert.
Denn den groBten Anteil an den Instal-
lationskosten stelle die Montage dar, die
heute von Arbeitskriften aus der Bau-
branche tibernommen wird.

Quellen

[1] esmc.solar/press-release-race-
against-time-safeguarding-the-euro-
pean-solar-industry-is-still-possible

[2] walkfree.org/global-slavery-index/
country-studies/china/

[3] presse.economie.gouv.fr/dow-
nload?n=Pacte%20de%?20
solidaritoC3%A9%20indust-
rielle%20photovolta®%C3%AFque-
pdfetid=127902

[4] liberation.fr/economie/panneaux-
solaires-concurrence-par-la-chi-
ne-systovi-lun-des-derniers-fa-
bricants-francais-ferme-son-usine-
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FLEXIBEL UND LANGLEBIG,
EFFIZIENT UND SICHER

UNTERNEHMEN ENTWICKELN BATTERIESPEICHER MIT INTEGRIERTEM

WECHSELRICHTER

D en eigenen Solarstrom zu Hause zu
speichern, ist heute Standard. Wur-
den 2014 in Deutschland 10.000 Gerite
installiert, waren es nach Angaben des
Bundesverbands Solarwirtschaft im ver-
gangenen Jahr fast 600.000 - vornehm-
lich in privaten Wohnh&usern. Technisch
durchgesetzt haben sich Batterien aus Li-
thium-lonen-Zellen. Thre Speicherdichte
ist hoch, ihr Gewicht gering. Innerhalb
kurzer Zeit sind kompakte Gerdte mit
hoher Speicherkapazitdt auf den Markt
gekommen. Die zunehmende Massenfer-
tigung der Batteriezellen hat die Kosten
gesenkt und lieB die Preise fiir Zellen ab-
schmelzen.

Zu Ende entwickelt sind Speicher-
systeme aus Lithium-lonen-Zellen aber
noch lange nicht. Im Gegenteil: Gewisse
Schwichen der Systeme bestehen fort,
weil ihre Bauweise nicht verandert wurde.
Ublich ist, dass mehrere Speicherzellen in
Reihe geschaltet werden - dhnlich den
Solarzellen in Modulen. Mehrere solcher
Speichermodule kénnen in einem Ge-
rat stecken und sind wiederum in Reihe
geschaltet. Ein zentraler Wechselrichter
wird mit dem Speicher verbunden -
ebenfalls analog zu Photovoltaikanlagen.
Er steuert den Lade- und Entladevorgang
und kann Gleichstrom zu Wechselstrom
wandeln.

Reihenschaltung von
Batteriezellen mit Nachteilen
verbunden

Dieses Konzept birgt Nachteile.
Punkt 1: In einer Reihenschaltung be-
stimmt die schwiéchste Zelle die elektri-
schen Parameter aller anderen. Deswegen
sollten die einzelnen Zellen dieselben
Kennwerte haben. Aber im Betrieb ver-
andern sich die elektrischen Eigenschaf-
ten jeder Zelle. Verringern sich Spannung
oder Kapazitat einer Zelle starker, konnen
auch die anderen Zellen nicht mehr ihr
volles Potenzial ausschdpfen und somit
weniger Strom speichern. Ein Batterie-
managementsystem (BMS) im Speicher
sorgt zwar dafiir, dass die Zellen mog-
lichst gleichmiBig ge- und entladen wer-

3]2024 SEPTEMBER-NOVEMBER

den. Gegen die individuellen Alterungs-
prozesse jeder Zelle kann das BMS aber
nichts ausrichten.

Punkt 2: Ein zentraler Wechselrichter
senkt die Effizienz des Systems stérker,
als es sein muss. Ein Gerit arbeitet nicht
mit einem fixen Wirkungsgrad. Sondern
dieser hingt von der Hohe der Eingangs-
spannung ab, die der Speicher liefert. Die
Ausgangsspannung ist hingegen nor-
miert — sie betrdgt 230 Volt. Je nidher
nun Eingangsspannung und Ausgangs-
spannung beieinander liegen, desto ver-
lustdrmer lauft die Wandlung.

Punkt 3: Damit Lithium-Speicher-
Zellen sicher betrieben werden konnen,
kontrolliert das BMS die Spannung und
die Temperatur der Zellen. Besteht Ge-
fahr, dass sich eine Batteriezelle tiberhitzt
oder Spannungsgrenzen verletzt werden,
schaltet es das System ab. Gleichwohl
schiitzt ein BMS nicht in jedem Fall - in
den vergangenen Jahren ist es aus ver-
schiedenen Griinden zu Brinden von
Heimspeichern gekommen.

Multi-Level-Umrichter fiir mehr
Effizienz, Lebensdauer, Flexibilitat

Die genannten Schwichen lassen sich
nicht vollig abstellen, aber weiter redu-
zieren. Die sogenannte Multi-Level-Um-
richter-Technologie verspricht eine lin-
gere Lebensdauer, hohere Effizienz, mehr
Flexibilitdt bei der Nutzung von Batterie-
speichern und mehr Sicherheit im Betrieb.

Wie der Name vermuten lisst, gibt es bei
Batteriespeichern mit Multi-Level-Um-
richtern keinen zentralen Wechselrichter.
Vielmehr wird die Leistungselektronik in
die Batterie verlagert. Der Speicher stellt
eingespeicherte Energie direkt in Form
von Wechselstrom bereit. Ein solches Ge-
rat 1dsst sich damit zu jeder bestehenden
PV-Anlage nachriisten; in neuen Anlagen
ist es mit jedem Solarwechselrichter kom-
patibel. Fiir den bidirektionalen Betrieb
am oOffentlichen Stromnetz eignet sich
das System ebenso, da der Stromzdhler
zwischen Speicher und Netzanschluss
sitzt und die Stromfliisse aus dem und
in das Netz erfassen kann.

Verschiedene Firmen arbeiten an sol-
chen Speichern. Es lassen sich zwei
Gruppen unterscheiden: Entweder wird
die Leistungselektronik auf Modulebene
verankert. Die Zellen im Modul werden
aber weiter in Reihe geschaltet. Oder jede
Zelle bekommt ihre eigene Leistungselek-
tronik und ist vollig unabhéngig von al-
len anderen Zellen im System.

Verteilte Leistungselektronik auf
Modulebene der Batterie

Befindet sich die Leistungselektronik
auf Modulebene, bekommt jedes Batte-
riemodul eigene Leistungshalbleiter, die
die elektrische Spannung modulieren. Die
einzelnen Modulspannungen erganzen
sich dabei zur gewiinschten Zielspan-
nung der ganzen Batterie. Wie sich die
Leistungshalbleiter zu verhalten haben,
damit die Zielspannung eine Sinusform
annimmt, bestimmt eine Steuerungsein-
heit in jedem Modul im Zusammenspiel
mit einer tibergeordneten Steuerung. Ein
Batteriemanagementsystem auf Modul-
ebene {iberwacht weiterhin alle Zellen
einzeln.

Somit bedingen die einzelnen Modu-
le einander nicht elektrisch und lassen
sich auswechseln. Es koénnen Module
mit Zellen unterschiedlicher Eigenschaf-
ten verwendet werden; innerhalb eines
Moduls sollten sie sich aber gleichen. Da
auf Modulebene mit kleinerer Spannung
gearbeitet wird, konnen Leistungshalb-
leiter und magnetische Bauteile verwen-
det werden, mit denen sich eine hohere
Effizienz erreicht lasst. Dafiir braucht es
fur die verteilte Elektronik mehr Halblei-
ter. Stellt das BMS bei einer Zelle einen
kritischen Zustand fest, kann das ganze
Modul bei ausreichenden Reserven {iber-
briickt werden, wihrend die anderen
Module weiterarbeiten. Das erhdht die
Sicherheit des Systems.

Am Markt sind seit 2022 die einphasi-
gen Batteriespeicher von Sax Power mit
bis zu 7,7 Kilowattstunden Speicherka-
pazitdt, gedacht flir Eigenheimbesitzer,
die mehr eigenen Solarstrom zu Hause
nutzen wollen. Ein anderer Anbieter ist
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STABL Energy. Das Unternehmen kon-
zentriert sich auf Gewerbekunden.

Leistungselektronik fiir jede
Batteriezelle

Bekommt jede Speicherzelle ihre eigene
Leistungselektronik, bedeutet das ein Ma-
Ximum an Leistungshalbleitern. Die Ziel-
spannung setzt sich hier aus noch mehr
einzelnen Teilen zusammen als bei einem
Multi-Level-Umrichter auf Modulebene.
Angesteuert werden die Halbleiter einer
Zelle durch eine zentrale Steuerungsein-
heit, die auch das Batteriemanagement-
system beinhaltet. Eine einzelne Zelle in
kritischem Zustand kann durch diese ver-
teilte Elektronik tiberbriickt werden, ohne
dass dies das Speichersystem spiirbar be-
eintrachtigt. Eine einzelne defekte Zelle
kann auch ausgetauscht werden, wenn
der Hersteller das vorsieht.

Bei gleichen Kosten wie bei einem
zentralen Umrichter lassen sich Kosten-
vorteile durch niedrigere Kosten beim
Einkauf der Zellen erreichen. Die Zellen
bestimmen bei Systemen iiber 100 Kilo-
wattstunden Speicherkapazitdt immer-
hin zu 60 bis 80 % die Kosten fiir einen
Batteriespeicher. Sind sie elektrisch nicht
einfach in Reihe geschaltet, brauchen sie
nicht in ihren elektrischen Eigenschaf-
ten tibereinzustimmen. ,Wir kdnnen mit
Zellen arbeiten, die zurzeit statt 50 Euro
bloB 40 Euro pro Kilowattstunde kosten,
weil sie hohere Kapazititstoleranzen
haben®, sagt Gerold Schulze, geschafts-
fihrender Gesellschafter der Firma péte
power & energy.

péte gehort zu den Firmen, die Bat-
teriespeicher mit Leistungselektronik auf
Zellebene entwickeln. Gerade hat sie zur
Messe The Smarter E einen Prototypen
mit bis zu 1.500 Volt Ausgangsspannung
vorgestellt. Da es keinen zentralen Wech-
selrichter mit begrenzter Eingangs- und
Ausgangsspannung gibt, ldsst sich ein
Batteriespeicher mit maBgeschneiderter
Spannung und Leistung bauen. Ein sol-
ches Gerit eignet sich auch, um Schiffe
und Nutzfahrzeuge anzutreiben, oder
Elektrolyseure und Brennstoffzellen bei
schnellen Lastwechseln zu unterstiitzen,
wenn es gerade nicht geniigend Wind-
oder Sonnenstrom gibt.

Ein anderer Hersteller der Multi-Level-
Technologie, der bereits IEC-zertifizierte
Systeme auf Zellebene anbietet, ist die
australische Firma Relectrify.

Nachweise fiir langere
Lebensdauer

Bis heute ist unklar, welche Lebens-
dauer Batteriespeicher aus Lithium-lo-
nen-Zellen haben. Die Hersteller halten
sich mit detaillierten Erfahrungenwerten
zuriick. Auf Datenblattern geben sie hdu-

Bild 1: Zwolf Batteriezellen bilden bei p&e ein Modul. Die Platine mit der Leistungselektronik
fiir jede Zelle wird vorgeschaltet. EIf Module bedeuten eine Speicherkapazitdt von 18 kWh

fig die Zyklenfestigkeit an, also die Zahl
der Lade- und Entladevorginge, die ein
Speicher absolvieren kann. Gute Systeme
am Markt weisen eine Zyklenzahl auf,
die einen Speicherbetrieb mit Solarstrom
iiber 20 Jahre bei 250 Zyklen im Jahr
erlauben. Steigt die Anzahl der Ladezyk-
len, etwa im Zusammenspiel mit dynami-
schen Stromtarifen, kann sich dies anders
darstellen.

Angaben zum zweiten Alterungsmech-
nismus bei Speicherzellen - der kalen-
darischen Alterung - sind dagegen rar.
Gemeint ist damit, dass Materialien in der
Zelle ihre Funktion zunehmend schlech-
ter erfiillen. Die Temperatur, der die
Zellen ausgesetzt sind, spielt dabei eine
entscheidende Rolle. Sie sollte stabil sein:
bei den heute gdngigen Batterien aus Li-
thium-Eisenphosphat-Zellen mit Grafit-
anode (LFP/C) nicht tiber 25 °C liegen,
aber im Ladebetrieb nicht unter 20 °C
fallen. Die Batterie sollte nicht langere
Zeit vollgeladen bleiben.

Unabhéngige Tests zur Alterung gibt
es kaum, von 2016 bis 2022 lief einer
am 1TP Renewables' Battery Test Centre
in Australien. Die Speicher, die zwischen
2.000 und 3.000 Ladezyklen absolviert
hatten, verfligten noch tiber 75 bis 79 %

ihrer urspriinglichen Speicherkapazitit.
Seither wurde die Haltbarkeit der Batte-
riezellen aber gesteigert.

Wenn Anbieter von Batteriespeichern
mit Multi-Level-Umrichter sagen, ihre
Systeme erreichen eine ldngere Lebens-
dauer, so verfligen sie ebenso wenig tiber
unabhéngige Langzeittests, sondern be-
rufen sich auf die Physik. Da Zellen oder
Module individuell gesteuert werden,
konnen starke Zellen oder Module 1&n-
ger stark bleiben. Das Risiko, dass die
schwichste Batteriezelle die Gesamt-
performance des Systems bestimmt, ist
kleiner.

Weitere Informationen:

B storage.googleapis.com/itp-
renewables-website/documents/
Battlab_Report_12_Final.pdf
p-and-e.com

relectrify.com

sax-power.net

stabl.com

ZUR AUTORIN:

P Ines Rutschmann

Freie Journalistin und Energieeffizienz-

expertin flir Wohngebaude
info@inesrutschmann.de

Bild 2: Jede Speicherzelle verfiigt liber vier Leistungshalbleiter in Form einer H-Briicke. Von
links nach rechts sind ihre maglichen Zusténde dargestellt: Die Stufe ist spannungsfrei; der
Strom wird an der Zelle vorbeigefiihrt, am Ausgang der Stufe liegem eine positive und eine

negative Spannung an
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ERFOLGSGESCHICHTE
SONNENHAUS-INSTITUT

20 JAHRE ENGAGEMENT FUR DIE UNABHANGIGKEIT VON FOSSILENERGIEN

Solarthermie

Photovoltaik

™~

passive Sonnen-
energie Nutzung

Grafik: SHI

Bild 1: Energetisch effektive Solararchitektur bedeutet, dass liberschiissiger Solarstrom fiir
die Elektromobilitdt und die Einspeisung ins offentliche Netz genutzt werden kann

Is vor zwanzig Jahren das Sonnen-

haus-Institut (SH1) gegriindet wur-
de, war dies nicht der Anfang, sondern
bereits die Fortfithrung eines wichtigen
Klimaschutzprojektes. Im Jahr 1972 er-
schien der Bericht des Club of Rome zur
Lage der Menschheit mit dem Titel ,Die
Grenzen des Wachstums®. Vielen Men-
schen wurde hierdurch klar, dass drin-
gender Handlungsbedarf besteht. Leider
haben die langfristigen Prognosen, die im
Ubrigen heute bereits Realitdt geworden
oder sogar im negativen Sinne tibertrof-
fen wurden, nicht die Wirkung gehabt,
dies zu verhindern. Ohne das Engage-
ment vieler Aktivisten, die es auch frither
schon gab, stlinden wir heute vermutlich
sogar noch schlechter da.

Bild 2: Wie alles begann - Griindungsmit-
glieder des Sonnenhaus-Institut (von links):
Dipl. Ing. (FH) Wolfgang Hilz, Dipl. Ing.

(FH) Andreas Schuster, Dipl. Ing. (FH) Peter
Wiihr, Architekt Georg Dasch, Alban Huber
und Frau Krinner (Steuerberater), Elektro-
Industriemeister Josef Weindl, Architekt
Thomas Dirschedl, Dipl. Ing. (FH) Thomas
Hartmann
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So wurden von den Forschern und
Wirtschaftsweisen des Club of Rome sehr
eindriicklich z. B. die Folgen einer un-
geziligelten fossilen Energieversorgung
aufgezeigt. In der Folge haben sich vie-
le Menschen auf den Weg gemacht, um
nach Alternativen zu suchen. Die Sonne
als zuverldssige Energiequelle, von ge-
legentlichen Sonnenfinsternissen einmal
abgesehen, versorgt uns mit unglaubli-
chen Mengen an Energien. Was ist also
naheliegender, als die Sonne direkt zu
nutzen anstelle Giber Jahrmillionen ent-
standene Fossilenergien innerhalb kiir-
zester Zeit aufzubrauchen.

Pionierzeit der Solarthermie

Zahlreiche Pioniere machten sich auf
den Weg, die Sonnenergie mit einfachen
Methoden nutzbar zu machen. Dies war
die Geburtsstunde der Solarthermie. Da
die Herstellung von thermischen Son-
nenkollektoren stark durch einen hohen
Lohnaufwand geprigt war, bildeten sich
zunehmend kleine Manufakturen und
Selbstbaugruppen. Um das Material fiir
die Selbstbaugruppen kostengiinstig zu
besorgen, entstanden Solareinkaufsge-
meinschaften. Eine der Keimzellen hier-
zu entstand 1993 in Ostbayern. Allein
die Solar-Einkaufsgemeinschaft, die seit
1995 als SOLEG GmbH firmierte, hat zu
ihren besten Zeiten mehr als 50 % aller
thermischen Solaranlagen in der Region
Ostbayern realisiert.

Zunichst als Instrument zur Unterstiit-
zung der SOLEG gedacht, wurde am 8.
September 2004 das SHI gegriindet. Der
Vereinszweck ist die nachhaltige Entwick-
lung und Verbreitung von Bau- und Heiz-
techniken fiir weitgehend solar beheizte
Gebiude. Ziel ist, einen moglichst hohen
Deckungsanteil an thermischer Solarener-
gie bereitzustellen, von mindestens 50 %
iiber das Jahr. Dies wird erreicht zum
einen durch groBe Kollektorflichen und
insbesondere einem groBen Speicher. Die
Speicherung ist somit eine wesentliche
Grundséule des Sonnenhauskonzeptes.

Mit der Entwicklung der Photovoltaik
und der Mdglichkeit, diese im groBflachi-
gen MaB industriell zu produzieren, gin-
gen die Kosten hier deutlich nach unten,
sodass die Erzeugung von Solarstrom
heute sehr kostengiinstig geworden ist.
Hiertiber ist die Solarthermie etwas in
den Hintergrund geraten. Viele Men-
schen kennen Solaranlagen daher nur
noch als Photovoltaikanlagen. So waren
viele Teilnehmende einer Demo von Fri-
days-for-Future (FFF) vollig irritiert, als
der Autor ein Handmuster einer Vaku-
umrdhre mit Heatpipe zum Besten gab.
Viele wollten dann fiihlen, ob es am Kon-
densator trotz bewolktem Himmel und
geringer Sonneneinstrahlung warm wird.
Trotz Warnung haben sich der Eine oder
die Andere die Finger verbrannt und sind
erschreckt zuriickgeschreckt. Die meisten
waren erstaunt, dass sich Sonnenenergie
auch thermisch nutzen ldsst und wie we-
nig Sonne hierflir bereits ausreicht. Da-
von hatten sie noch nie gehort.

GroBe Wiarmespeicher

Es mangelt also nicht an Sonnenener-
gie, sondern eher daran, dass das Ener-
gieangebot hiufig nicht zeitgleich mit
dem Bedarf korrespondiert. Dies fiihrt zu
der Feststellung, dass wir, wenn wir mit
der Energiewende iiber einen bestimm-
ten Deckungsanteil hinauswollen, sehr
viel Speicherkapazitdt bendtigen, um die
saisonalen und fluktuierenden Energie-
angebote der Sonne ausgleichen zu kén-
nen. Solarertrag im Sommer rechnerisch
in den Winter hineinzubilanzieren, mag
per Gesetz auf dem Papier funktionieren,
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ist und bleibt aber eine saisonale 1llusion.
Nur unter der Beriicksichtigung von Spei-
cherung ist eine echte Deckung erreich-
bar. Mit seinen groBen Wérmespeichern
erlangt das Sonnenhaus damit immer
mehr an Bedeutung. Warmespeicher sind
um etwa den Faktor 100 preisgiinstiger
als die Kosten fiir gespeicherte elektri-
sche Energie beispielsweise in Batterie-
speichern.

Dezentrale Energieversorgung mit
resilienten Gebauden

Durch véllig neue Konzepte und die
sinnvolle Kopplung von elektrischen und
warmetechnischen Komponenten wie
Kollektoren und Anlagen zur Energie-
konvertierung von regenerativer Energie
und der lokalen Speicherung erdffnen
sich ganz neue Konzepte, die uns vollig
neue Losungen ermdglichen, statt einer
energiepolitischen Monokultur also eine
dezentrale und resiliente Energieversor-
gung. Aufgrund der héheren Flachenef-
fizienz bekommt damit auch die Solar-
thermie eine neue Bedeutung. Auch hier
besteht die Mdglichkeit, durch indust-
rielle Fertigung in groBen Stiickzahlen
die Kosten dhnlich wie bei der Photo-
voltaik nach unten zu bringen. Durch
das Konzept von Gebduden mit hohen
Deckungsgraden lassen sich so resiliente
Gebidude und Quartiere entwickeln, die
uns langfristig unabhangiger machen.

An dieser Stelle sei die Frage erlaubt:
Warum machen wir es dann nicht ein-
fach? Oder geht es am Ende doch nicht
ums Klima, sondern nur um Marktmacht
und Geld? So sieht sich das SHI, wel-
ches im Ubrigen keine wirtschaftlichen
Eigeninteressen verfolgt und ehrenamt-
lich betrieben wird, in der Pflicht, solche
Themen an- und auszusprechen. Wenn
alle in die gleiche Richtung schwimmen,
kénnen die dringend erforderlichen Ver-
anderungen gerade eben nicht stattfin-
den. Der Autor, selber Mitglied des SHI-
Vorstandes, mdchte daher dazu anregen,
die Dinge aus verschiedenen Perspektiven
zu betrachten, denn nur so kénnen neue
Losungen gefunden werden und Verin-
derung stattfinden.

Der in der Vergangenheit verwendete
Begriff der Autarkie wird héufig infla-
tiondr verwendet, fiihrt aber in die lrre.
Eine vermeintliche Autarkie oder auch
Teilautarkie, was im Wortsinn schon
einen Widerspruch in sich darstellt, sagt
nichts dariiber aus, wie unabhingig oder
resilient die Energieversorgung ist. Ein
Autarkiegrad von 50 % sagt nichts darii-
ber aus, wie die restlichen 50 % gedeckt
werden und wie abhédngig wir an dieser
Stelle sind. Aus diesem Grunde arbeitet
das SHI derzeit daran, entsprechende Be-
wertungskriterien und eine Rechenme-

thode zu entwickeln, mit deren Hilfe der
Grad an Resilienz sozusagen berechnet
bzw. messbar wird.

Gratulation von hochster Stelle

Fir groBe Freude sorgte daher das
GruBwort aus dem Wirtschaftsministeri-
um von Robert Habeck zur Feier anldss-
lich des 20-jdhrigen Bestehen des SHI.
Es wurde von MdB Stefan Wenzel (Die
Griinen) Uberreicht: ,Das Sonnenhaus
gehort zu den Leuchtturmprojekten, die
den Weg fiir einen klimaneutralen Ge-
biudebestand im Jahr 2045 ebnen. Die
Umstellung der Warmeversorgung, die
in den nichsten 20 Jahren auf uns zu-
kommt, gehort bei Thnen schon seit 20
Jahren zum alltdglichen Geschift. Ich
begliickwiinsche Sie fiir diese hervorra-
gende Leistung und wiinsche Thnen fiir
die Zukunft Thres Instituts alles Gute.“ [1]

Auch Bayerns Wirtschaftsminister Hu-
bert Aiwanger attestiert: ,Mit Threr sek-
toreniibergreifenden Herangehensweise
leisten Sie... einen innovativen und be-
deutenden Beitrag zur Transformation
unserer Energieversorgung in den Berei-
chen Wirme, Strom und Mobilitat.”

Insgesamt, so schitzt der Verein, ent-
standen in Deutschland mindestens
5.000 Sonnenhé&user, deren Hauptmerk-
mal und Vorzug es ist, ihren Energiebe-
darf fir Warme zu tiber 50 % aus der
Kraft der Sonne zu decken. Gleichzeitig
wird ein hoher Grad an Eigenversorgung
bei Haushaltsstrom und E-Mobilitit an-
gestrebt.

Erkenntnisse aus einem aktuellen
Workshop

So war ein wichtiges Thema auf dem
SHI-Workshop am 6. April 2024 in Niede-
raltaich (Niederbayern) — im Anschluss an
die Jahreshauptversammlung und die Ju-
bildumsfeier - die Weiterentwicklung des
Sonnenhaus-Standards und insbesonde-
re die Moglichkeiten der Vernetzung und
die Anforderungen fiir die entsprechende
Regelungstechnik.

Eine Erkenntnis hieraus war, dass viele
Hersteller hier immer noch ihr eigenes
Stippchen kochen. Offensichtlich versu-
chen sie durch proprietdre Systeme, die
nur innerhalb der Produkte eines Herstel-
lers durchgangig funktionieren, sich ent-

sprechende Marktvorteile zu verschaffen.
Eigentlich sollten solche Anachronismen
der Vergangenheit angehoren. Sind wir
doch gezwungen, mit begrenzten Res-
sourcen die groBte Herausforderung in
der bisherigen Menschheitsgeschichte zu
schaffen: Den Klimawandel zu stoppen.

Das SHI fordert daher offene und trans-
parente Schnittstellen. Insbesondere die
Schnittstelle zwischen der Warmeversor-
gung und einem Warmespeichermanage-
ment sowie der elektrischen Versorgung
mit Stromerzeugung, Batteriespeicher, E-
Mobilitdt usw. ist bislang unzureichend
oder fehlt ganz. Ein Ansatz hierzu bietet
beispielsweise das Projekt Open Source
Energy Management System (OpenEMS).
Insbesondere dann, wenn es darum geht,
die finanziellen Anreize beispielsweise
durch variable Stromtarife sowohl im
Bereich Elektrizitatsversorgung als auch
in der Warmeversorgung entsprechend
nutzen zu kénnen, fehlt es nach wie vor
an {bergreifenden, transparenten und
offenen Regelsystemen.

Energiewende - zentral vs.
dezentral

Das Beispiele Oranienburg, wo die
Stadtwerke zwischenzeitlich keine Neu-
anmeldungen oder Leistungserh6hungen
von Hausanschliissen mehr genehmigten,
ohne das Netz zu destabilisieren, macht
deutlich, dass unsere Elektrizititsnetze
nicht beliebig belastet werden kdnnen.
Hier wurde zwar zwischenzeitlich nach-
gebessert und zusétzlich Kapazitidt ge-
schaffen, es macht dennoch deutlich, wie
schnell es gehen kann, an die Kapazitéts-
grenze zu stoBen.

Mit der derzeit stattfindenden Elek-
trifizierung in der sogenannten Ener-
giewende werden die Netze zusehends
uberfordert. Alleine die Einfiihrung der
E-Mobilitdt, Umstellung der Warmever-
sorgung von fossilen Energietrdgern auf
Elektrizitdt und der wachsende Ener-
giehunger der Digitalisierung fiihren
zwangslaufig dazu, dass der Bedarf an
Elektrizitdt deutlich steigen wird. Wah-
rend die Prognosen 2016 den Strombe-
darf fir Deutschland im Jahr 2030 bei
570 bis 600 Terrawattstunden (TWh)
sahen, gehen neuere Prognosen von 715
bis 740 TWh jahrlich aus. Im Jahr 2010

Foto: SHI

Bild 3: Aktueller Vorstand des Sonnenhaus-Institut (von links): Bernd Kerscher, Georg
Dasch, Michael Hovel, Jorg Linnig, Rainer Korner, Uwe Oettershagen
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lagen die Prognosen fiir 2030 noch bei
520 TWh. Das bedeutet, dass innerhalb
von 14 Jahren die Prognosen bereits um
42 % nach oben korrigiert wurden. Be-
trachtet man in diesem Zusammenhang
die hierfiir bendtigten Ressourcen, um
diesen Zuwachs zu gewihrleisten, wird
deutlich, dass Wunschdenken und Mach-
barkeit sehr stark auseinandergehen. Ein
Zuwachs von 42 9%, der moglicherwei-
se weiter nach oben korrigiert werden
muss, bedeutet ja nicht nur den Zubau
an zusatzlichen regenerativen Energie-
erzeugungsanlagen - eigentlich Energie-
wandler, da Energie weder erzeugt noch
vernichtet werden kann - sondern auch,
dass die Ausgleichsmengen an Energie
iiber die Netze verteilt und in einem bis-
her nicht gekannten MaB iber ldngere
Zeitrdume gespeichert werden miissen.
Der Autor vertritt die Auffassung, dass
Sektorenkopplung bedeuten muss, dass
alle Energietrdger und Nutzungen wirk-
lich gekoppelt und sinnvoll gemanagt
werden. Leider wird der Begriff von vielen
als Verdrangen von Wirmeenergie durch
Elektrizitat verstanden und gehandhabt.

Selbstoptimierende Energiewende
Aufgrund der zuvor beschriebenen Pro-
blematik empfiehlt der Autor daher drin-
gend bei der Energiewende nicht alles auf
eine Karte zu setzen. Eine zentralistisch
gefiihrte Energieversorgung mit einer ge-
ringen Zahl unterschiedlicher Energiesys-
teme fiihrt zu einer energetischen Mono-
kultur. Aus der Landwirtschaft wissen wir
beispielsweise, wie empfindlich Monokul-
turen sind. Gerade deshalb wére es wich-
tig, die Energiewende so zu gestalten,
dass sie in der Lage ist, sich selbst zu orga-
nisieren. Die Natur ist das beste Beispiel,
wie hervorragend Evolution und Selbst-
organisation funktionieren. Auch kiinst-
liche Intelligenz funktioniert am besten
dezentral und selbstlernend und vor allem
ressourcenschonender und fehlertoleran-

ter, ist aber weniger kontrollierbar. Leider
hat es jedoch den Anschein, das kiinstli-
che Intelligenz eben auch genutzt werden
soll, um die gewaltigen Kontrollaufgaben
bewerkstelligen zu kénnen, die eine zen-
tralistische Energie(politik) bedingt. Ein
Schelm, wer Boses denkt?

Anstatt vorzugeben, welche Art der
Wirmeerzeugung zukiinftig erlaubt oder
verboten sein soll, wire es doch clever, dies
dem Markt zu tiberlassen. Mithilfe einer
geschickten Politik kdnnten beispielswei-
se innovative und klimafreundliche Tech-
niken tiber ihren Nutzen und Wirksamkeit
entsprechend gefordert werden. Andere
Techniken oder Energietrdger konnten
Uber Integration von externen Kosten
kalkulierbar und kontinuierlich verteuert
werden. Damit wiirde sich iber die Ver-
schiebung der Wirtschaftlichkeit hin zu
klimafreundlichen Lésungen die Ener-
giewende ganz von alleine, sozusagen
intrinsisch motiviert, entwickeln. Hiermit
konnte das kreative Potenzial eines jeden
Biirgers ganz von alleine genutzt werden.
Der positive Nebeneffekt: Die Maglich-
keit, selbstbestimmt an der Energiewen-
de teilzunehmen, fiihrt zu mehr Selbst-
wirksamkeit, ist motivierend und fiihrt
letztlich zu mehr Vertrauen in die Politik.

Damit das gelingen kann, braucht es
mutige und ehrliche Menschen in der Poli-
tik, die sich von den Einfliisterungen der
Lobbyisten emanzipieren. Wir brauchen
mehr Basisdemokratie und gegenseitige
Wertschiatzung, wenn wir die Heraus-
forderungen meistern wollen. Wie eine
selbstoptimierende Forderpolitik funktio-
nieren konnte, hat der Autor beispielsweise
in einem Positionspapier , Kritische Analy-
se und Vorschldge zur Steigerung der Ef-
fizienz von FoérdermaBnahmen im Rahmen
des aktuellen BEG” vorgestellt [2].

Doch kommen wir zuriick auf das
Sonnenhaus. Durch den Einsatz groBer
Speicher, um eben die hohen solaren De-
ckungsgrade zu erreichen, tragen diese

Kooperation zwischen DGS und SHI

Die Deutschen Gesellschaft fiir Sonnen-
energie und das Sonnenhaus-Institutsind
Kooperationspartner. Beide Solarorgani-
sationen sind Kompetenznetzwerke, in
denen sich Fach- und Privatleute fiir eine
solare Energiewende engagieren.

Gemeinsam mit anderen Fachverbinden
setzen sich beide Verbande auch fiir den
Ausbau und Férderung der Solarthermie
in der deutschen Energiepolitik ein, etwa
als Unterzeichnende der ,Agenda 2022"
[3]. Dieses Positionspapier mehrerer Ver-
bande und Institutionen betont, dass
die Solarthermie in den Anwendungs-
feldern Warmwasserbereitung, Raum-,

Fern- und Prozesswarme ein vergleichs-
weise einfach erschlieBbares Potenzial
von tiber 100 TWh jahrlicher Nutzwédrme
fiir Deutschland bietet. Deshalb sollte
ein beschleunigter Ausbau der Solarther-
mie ganz oben auf der politische Agenda
stehen, ,als technisch ausgereifte, hoch
wirksame, flicheneffiziente und in der
Bevodlkerung breit akzeptierte Klima-
schutztechnologie.

Eine aktuelle Kooperationsveranstaltung
zwischen DGS und SHI ist beispielsweise
ein Vortrag zum Thema ,Solarpaket 1",
der Ende September stattfinden wird
(siehe Rubrik Veranstaltungen im Heft).
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dazu bei, die elektrischen Netze zu ent-
lasten. Jegliche Energie, die lokal oder
regional regenerativ erzeugt, gespeichert
und genutzt werden kann, braucht letzt-
lich kein Netz bzw. trigt dazu bei, die
Netze zu entlasten. Damit sind Sonnen-
héuser dann auch deutlich unabhéngiger
von Versorgungsengpassen oder nicht
kalkulierbaren Preisentwicklungen. Son-
nenhduser sind schlicht resilienter.

Was macht das Sonnenhaus so
besonders?

Auf dem Weg in die Klimaneutralitit
spielt neben der Bereitstellung von Ener-
gie aus regenerativen Energietrdgern die
Speicherung eine immer groBere Rolle.
Wer glaubt, wir brauchen nur ausrei-
chend Solaranlagen oder Windkraftan-
lagen, erliegt einer saisonalen Illusion.
Regenerative Energietrdger sind nun mal
fluktuierend und abhéngig von Tages-
und Jahreszeiten sowie der Witterung.
Dies bedeutet, dass die Energie gespei-
chert werden muss.

Das Sonnenhauskonzept basiert im
Wesentlichen darauf, groBe Speicher
einzusetzen, um einen moglichst hohen
Deckungsgrad an regenerativer Sonnen-
energie zu erreichen. Eine direkte Nut-
zung von Sonnenenergie iber 50 % ist die
Mindestanforderung an ein Sonnenhaus.
In der Vergangenheit wurden Bauherren
haufig beldchelt, die einen zehn Kubikme-
ter groBen Speicher, oder groBer, errichtet
haben, um dann sozusagen das Gebiu-
de um diesen Speicher zu bauen. Friher
beldchelt, profitieren die Menschen, die
auf dieses Konzept gesetzt haben, heute
von dem hohen Grad an Unabhingigkeit
von fossilen Energietragern. Damit trigt
der Sonnenhaus-Standard in erheblichem
MaBe dazu bei, die Gebiude resilienter
und unabhéngiger zu machen.

Verschiedene Sonnenhaus-Typen

Wihrend in den Anfangszeiten das
klassische Sonnenhaus gepriagt war von
einem groBen Speicher und einer sehr
groBen thermischen Solaranlage, bei dem
der Restwarmebedarf iber einen Scheit-
holz- oder Holzpelletkessel beispielsweise
bereitgestellt wurde, haben sich auch die
Sonnenhiuser in den letzten 20 Jahren
weiterentwickelt.

So gibt es beispielsweise heute Son-
nenhduser, die mit einer PV-Anlage und
einer Wiarmepumpe (WP) ausgestattet
sind. Dieses Sonnenhaus wird daher als
Sonnenhaus PV/WP bezeichnet. Aber
auch bei diesem Sonnenhaus Typ ist der
Einsatz von vergleichsweise groBen Spei-
chern wichtig, um entsprechend hohe
Deckungsgrade zu erzielen. Allerdings
werden diese Speicher heute nicht mehr
nur als groBe Wasserspeicher ausgefiihrt.
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Bild 4: Klassisches Sonnenhaus mit Biomasseheizung

Bild 5: Sonnenhaus mit Photovoltaik und Warmepumpe

Bild 6: Sonnenhaus Hybrid

Bild 7: Sonnenhaus Hybrid mit Sonnenhaus-Kompakt-System
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Auch durch den Einsatz von thermisch
aktivierbaren Massen an und in dem
Gebdude zum Beispiel durch die Akti-
vierung des Erdreichs als Niedertempera-
turwirmespeicher (Anergiespeicher) und
Wirmequelle fiir eine Warmepumpe oder
durch die Bauteilaktivierung kénnen zu-
sédtzliche Speicher geschaffen werden.

Durch die Kombination von thermi-
schen Solaranlagen insbesondere auch
durch den Einsatz von Vakuumrohrenkol-
lektoren in Kombination mit PV-Anlagen
oder PVT-Kollektoren kann die insbeson-
dere bei Mehrfamilienhdusern vergleich-
bar wertvolle Ressource Dachfldche sehr
effizient genutzt werden. Grundsétzlich
sind thermischen Solaranlagen flachen-
effizienter als Photovoltaikanlagen. Die-
ser Typ von Sonnenhaus kann dann als
Sonnenhaus Hybrid bezeichnet werden.

Die 1dee, einen sehr groBen zentralen
Speicher mitten im Gebdude aufzustel-
len, ist zwar gut, entspricht aber nicht
unbedingt den Wiinschen von Bauwil-
ligen und ist z. B. bei der Gebdudesa-
nierung so in der Regel nicht moglich.
Auch die Ressource Dach zur Nutzung
von Sonnenergie wird zunehmen knapp.
Insbesondere im GeschoBwohnungsbau
ist die Dachflache in aller Regel viel zu
knapp. Insofern besteht der Wunsch diese
Flachen optimal zu nutzen.

Diese Uberlegungen fiihrten letztlich
zu der Entwicklung eines Sonnenhaus-
Kompakt-Systems (SKS). Durch den Ein-
satz von R&hrenkollektoren ist das SKS
ein Effizienzbooster fiir die Warmepum-
pe. Durch die Nutzung von Anergiespei-
chern kann innerhalb des Gebdudes mit
vergleichsweise kleinen Hochtemperatur-
speichern gearbeitet werden. Das bedeu-
tet: Hoherer Gesamtnutzen bei geringem
Platzbedarf. Die Sonnenenergie wird in
einer der nichsten Ausgaben iiber diese
Innovation berichten.

Quellen

[1] Der gesamte Text des GruBwortes
finden sich unter: sonnenhaus-ins-
titut.de/grusswort-aus-berlin-das-
sonnenhaus-gehoert-zu-den-leucht-
turmprojekten.html

[2] Weitere Details hierzu finden sich
unter: eukon.de/beg

[3] Positionspapier von Akteurinnen
und Akteure der Solarthermiebran-
che, ,Agenda Solarthermie 2022°;
solarwirtschaft.de/wp-content/
uploads/2022/02/agenda_solarther-
mie_2022.pdf

ZUM AUTOR:
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1,5°C UBER DEM VOR-
INDUSTRIELLEN NIVEAU

AKTUELLE DATEN ZUR ATMOSPHARENUBERWACHUNG UND ZUM KLIMAWANDEL

as Jahr 2023 war das erste Jahr, in

dem alle Tage tiber 1°C warmer wa-
ren als in der vorindustriellen Zeit. Das
zeigen die Daten des EU-Erdbeobach-
tungsprogramms Copernicus. Es stiitzt
sich auf Satellitendaten sowie Messun-
gen von Wetterstationen, Flugzeugen
und Schiffen.

Der Copernicus Climate Change Ser-
vice (C3S) stellt monatlich Klimadaten
uber die globale Durchschnittstempera-
tur der Luft sowie der Meeresoberflidche,
der Meereisdecke sowie zu hydrologi-
schen Parametern zur Verfiigung. Dieser
Artikel blickt auf die von diesem Infor-
mationsdienst verdéffentlichten Daten
der vergangenen Monate.

Die globale Durchschnittstemperatur
lag im Jahr 2023 mit 14,98°C um 0,17°C
hoher als der bisherige Jahreshochstwert
von 2016. Die Tragweite dieser Messun-
gen ist groB: ,Es ist wahrscheinlich, dass
die Temperaturen 2023 wdrmer waren
als in den vergangenen 100.000 Jahren”,
stellte die stellvertretende C3S-Direkto-
rin Samantha Burgess Anfang Januar fest
[1]. Der C3S wird vom Européischen Zen-
trum fiir mittelfristige Wettervorhersage

(ECMWEF) betrieben, ebenso wie der Co-
pernicus-Atmosphareniiberwachungs-
dienst (CAMS).

Die Erde wird warmer und die Klima-
indikatoren des EU-Klimawandeldiensts
zeigen das deutlich. Nachweislich war
das Jahr 2023 das wirmste Kalenderjahr
seit Beginn der globalen Temperaturauf-
zeichnungen (siehe Bild 1).

Erkenntnisse aus dem vergangenen
Jahr sind etwa, dass das antarktische
Meereis eine sehr geringe Ausdehnung
wahrend der Wintermonate auf der
Nordhalbkugel hatte: ,Sowohl die tig-
liche wie auch die monatliche Ausdeh-
nung erreichte im Februar 2023 ein All-
zeitminimum.“ AuBerdem erreichte die
atmosphiérische Konzentration an Treib-
hausgasen ,Rekordwerte“: 419 ppm bei
Kohlenstoffdioxid (Anstieg um 2,4 ppm
im Vergleich zum Vorjahr) und 1.902 ppb
bei Methan (Anstieg um 11 ppb im Ver-
gleich zum Vorjahr). Zudem erlebten
viele Menschen Extremereignisse wie
Hitzewellen, Uberschwemmungen, Diir-
ren und Waldbrinde.

Das Jahr kann in die Geschichtsbiicher
eingehen als das Jahr, in dem zum ers-
ten Mal jeder Tag des Jahres 1°C iiber
dem vorindustriellen Niveau von 1850 bis
1900 lag (siehe Bild 2). Beinahe die Hilfte
der Tage des Jahres waren 1,5°C warmer
als das Niveau des Zeitraums 1850 bis
1900 - an zwei Tagen im November lag
dieser Wert zudem erstmalig tiber 2°C
(siehe Bild 3). Die Jahresdurchschnitts-
werte der Lufttemperaturen waren auf
allen Kontinenten mit Ausnahme Aus-
traliens und in weiten Teilen aller Ozean-
becken die wiarmsten seit Beginn der Auf-
zeichnungen oder kamen den warmsten
nahe, zeigen die C3S-Daten.

Bereits Anfang Juni 2023 erreichten
die Temperaturanomalien an mehreren
Tagen hintereinander den Schwellenwert
von 1,5°C, im Vergleich zum vorindust-
riellen Niveau von 1850 bis 1900 (siehe
Bild 3). Das war noch nie zuvor zu die-
ser Jahreszeit der Fall gewesen. Laut den
Forschenden des C3S waren die Monate
Juli und August 2023 zu dem Zeitpunkt
die beiden warmsten Monate seit Beginn

Grafik: C3S/ ECMWF

Grafik: C3S/ ECMWF

Bild 1: Anomalie der Oberflachenlufttemperatur fiir das Jahr 2023 im Vergleich
zum Referenzzeitraum 1991-2020. Datenquelle: ERA5
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Bild 2: Die Anzahl der Tage (1990-2023), an denen die
globale Oberflichenlufttemperatur den Durchschnitt des

Referenzzeitraums 1850-1900 um mehr als 1°C iiber-
steigt. 1°C bis 1,25°C (orange), 1,25°C bis 1,5°C (rot)
und 1,5°C oder mehr (dunkelrot). Datenquelle: ERAS
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der Aufzeichnungen. Die Daten fiir Sep-
tember 2023 weisen fiir den Monat die
groBte Temperaturabweichung tiber dem
Durchschnitt des Referenzzeitraums von
1991 bis 2020 auf.

Europa ,,ist der Kontinent, der sich am
schnellsten erwdrmt, wobei die Tempe-
raturen etwa doppelt so schnell wie der
globale Durchschnitt stiegen. Die drei
warmsten Jahre, die fiir Europa aufge-
zeichnet wurden, traten alle seit 2020,
die zehn wirmsten seit 2007 auf®, wie
das ECMWF im April berichtete [2]. In Eu-
ropa war der Mérz 2024 mit einer Durch-
schnittstemperatur von 2,12°C iiber dem
Durchschnitt fiir den Zeitraum von 1991
bis 2020 ,nur unwesentlich kiihler als der
Marz 2014“ und somit der zweitwarms-
ten Mérz seit Beginn der Aufzeichnungen
fir den Kontinent. Die hochsten Tem-
peraturen wurden in den zentralen und
Ostlichen Regionen gemessen. Bezogen
auf ein Kalenderjahr war in Europa das
Jahr 2020 das bisher wirmste Jahr der
Aufzeichnungen.

In ganz Europa nimmt die Anzahl der
Tage mit mindestens ,schwerer Hitzebe-
lastung” zu. Ein weiterer Indikator, der
erfasst wird, ist die ,hitzebedingte Ster-
berate“, welche in den letzten 20 Jahren
um rund 30 % gestiegen ist. Generell hat
die Zahl der gesundheitsschédlichen Aus-
wirkungen extremer Wetter- und Klima-
ereignisse zugenommen [3].

Das Jahr 2024 begann mit dem ,warms-
tem Januar seit Beginn der Aufzeichnun-
gen®. AuBerdem zeigen die Monitoring-
daten, dass die globale Temperaturano-
malie im Januar 2024 niedriger war als
in der zweiten Jahreshilfte, jedoch hoher
als die Werte vor Juli 2023. Jeder Monat
von Juni bis Dezember 2023 war warmer
als die bisher gemessenen Rekordwerte
fir den jeweiligen Monat. Der ,Trend“
ging so weiter, Monat fiir Monat: ,Mit
einer durchschnittlichen ERA5-Oberfla-
chenlufttemperatur von 16,66°C* war der
Juni 2024 ,der dreizehnte Monat in Fol-
ge mit einer globalen Temperatur 1,5°C
iber dem vorindustriellen Niveau®, gab
der Klimawandeldienst im Juli bekannt.
ERAS5 kombiniert historische Wetterbeob-
achtungen mit modernen Computermo-
dellen des Erdsystems und verfligt tiber
einen Datensatz von 1940 bis heute [3].

Diese ,Monatsrekorde“ endeten nun.
Der Juli 2024 war - mit 1,48 °C Giber dem
geschitzten Juli-Durchschnitt fiir den
Zeitraum zwischen 1850 und 1900 - ,.der
zweitwarmste Monat weltweit seit Beginn
der Aufzeichnungen®, nach Juli 2023.

Bild 3: Taglicher An-
stieg der globalen
Oberflachenlufttempe-
ratur im Jahr 2023 ge-
geniiber dem Referenz-
zeitraum 1850-1900.
1°C bis 1,5°C (orange),
1,5°C bis 2°C (rot), und
iber 2°C (dunkelrot).
Datenquelle: ERA5

Grafik: C3S/ ECMWF
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Bild 4: Téagliche globale Oberflachenluft-
temperatur. Datenquelle: ERA5

Fiir das Gesamtjahr lautet die Einschat-
zung anders: ,,Die durchschnittliche Ano-
malie flir die verbleibenden Monate dieses
Jahres miisste um mindestens 0,23°C sin-
ken, damit 2024 nicht warmerist als 2023.
Dies ist im gesamten ERA5-Datensatz nur
selten der Fall, so dass es immer wahr-
scheinlicher wird, dass 2024 das wiarmste
Jahr in den Aufzeichnungen sein wird.*

Allerdings wurde ein anderer Rekord
gemeldet: ,Die tagliche globale Durch-
schnittstemperatur erreichte am 22. und
23. Juli 17,16°C und 17,15°C (sieche
Bild 4). Die Forschenden stellten dazu
fest, dass in Anbetracht der geringen
Differenz, die dem im Datensatz enthal-
tenen Grad der Unsicherheit entspricht,
nicht mit absoluter Sicherheit gesagt
werden kénne, welcher der beiden Tage
der warmste war.

Bei den genannten ,globalen Rekord-
werten“ spielten hohe Oberflichen-
temperaturen der Ozeane, vor allem im
Nordatlantik, eine wichtige Rolle (siehe
Bild 5). So wurden marine Hitzewellen
beobachtet: in Teilen des Mittelmeers,
des Golfs von Mexiko und der Karibik,
des Indischen Ozeans und des Nordpazi-
fiks — sowie eines groBen Teils des Nord-
atlantiks.

Seit dem 31. Januar 2024 hat die tig-
liche durchschnittliche globale Meeres-
oberflichentemperatur flir 60°S-60°N
neue Hochstwerte erreicht und die bis-

Bild 5: Tégliche Meeresoberflachentempera-
tur. Datenquelle: ERA5

herigen vom 23. und 24. August 2023
iibertroffen. Bis Juni 2024 entsprach
dieser Durchschnittswert fiir die Meeres-
oberflichentemperatur fiinfzehn Monate
in Folge ,,dem warmsten Wert im ERA5-
Datensatz fiir den entsprechenden Monat
des Jahres”.

Mit Blick auf all die gesammelten Mo-
nitoringdaten, sagt Samantha Burgess:
»Die verheerenden Auswirkungen des Kli-
mawandels haben schon lange vor 2023
begonnen und werden sich so lange fort-
setzen, bis die globalen Treibhausgas-
emissionen auf null gesunken sind.” [4]

Quellen:

[1] ECMWE, Pressemeldung vom
09.01.2024

[2] ECMWEF, Pressemeldung vom
15.04.2024

[3] climate.copernicus.eu/hourly-
weather-and-climate-snapshots-
now-available-1940

[4] ECMWE, Pressemeldung vom
07.08.2024
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Chefredakteurin der SONNENENERGIE
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SINN ALS RESSOURCE

INTERVIEW MIT MARTINA AMBERG VON PSYCHOLOGISTS/
PSYCHOTHERAPISTS FOR FUTURE

rfahrungen der letzten Jahre weisen

darauf hin, dass sich die Verdnderun-
gen des Klimas ,,deutlich auf die mensch-
liche Gesundheit auswirken® und dabei
kann die psychische Gesundheit direkt
oder indirekt betroffen sein, wie etwa
das Umweltbundesamt informiert [1]. Die
Diplom-Psychologin Martina Amberg ist
freiberuflich in Hannover titig als Coach
und Trainerin und engagiert sich seit
2020 bei Psychologists / Psychotherapists
for Future e.V. (Psy4F). Tatiana Abarzua
konnte mit ihr Giber das Thema ,Klima-
Angst“ sprechen.

SONNENENERGIE: Daten des Euro-
pdischen Zentrums fiir mittelfristige
Wettervorhersage zeigen auf, wie die
Erde stetig wirmer wird (siehe Artikel in
dieser Ausgabe der SONNENENERGIE).
Wenn es um die Folgen des Klimawan-
dels geht, ist Europa keine Ausnahme:
Die Temperaturen steigen etwa doppelt
so schnell wie der globale Durchschnitt.
Die drei warmsten Jahre, die fiir Europa
aufgezeichnet wurden, traten alle seit
2020, die zehn wéirmsten seit 2007 auf.
AuBerdem nimmt die Anzahl der Tage
mit mindestens ,schwerer Hitzebelas-
tung® in ganz Europa zu. Frau Amberg,
was empfehlen Sie, wie wir Menschen
mit solchen Veridnderungen gut umge-
hen kénnen?

Martina Amberg: Es gibt verschiede-
ne Handlungsebenen; zuallererst sollten
wir uns informieren: Wie wirkt sich Hitze
gesundheitlich aus. Auf der psychischen
Ebene kann es z.B. zu Konzentrationssto-
rungen und erhdhter Aggressionsbereit-
schaft kommen. Und was ist in der aku-
ten Situation nétig, um sich zu schiitzen?
Dabei sollten wir nicht nur auf uns selbst
schauen, sondern auch die anderen im
Blick behalten: bei einer Hitzewelle kon-
nen wir auf andere achten, z. B. auf den
alten Nachbarn, der vielleicht nicht ge-
nug trinkt. Oder unterwegs in der Stadt:
Etwa Bettelnden, die unter der Hitze
leiden, anstelle eines Euros eine Flasche
Wasser reichen. Aufeinander achten ist
etwas Wichtiges in den konkreten Situa-
tionen, denn so kénnen wir Verbunden-
heit starken. Das ist generell eine wichtige
Quelle fir Resilienz, also die Fahigkeit,
gut mit Krisen umzugehen.
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Der Blick auf den CO,-FuBabdruck und
die Frage ,was kannst du tun?“, das ist
ein Sisyphosgeschift. Statistisch gese-
hen entspricht die Emissionsmenge, die
jeder Mensch in Deutschland pro Jahr
verursacht, im Minimum finf Tonnen
Kohlenstoffdioxid (CO,). Das Ziel, einen
Betrag von zwei Tonnen pro Kopf als Ein-
zelperson zu erreichen, kann ganz groB
belasten, weil es auch bei gréBten An-
strengungen immer wieder mit Erfahrun-
gen des Scheiterns verbunden ist. Das ist
ein Grund, warum wir auf den ,Handab-
druck® verweisen: Sich zusammentun und
fragen, was kdnnen wir bewirken? Auf der
ganz praktischen Ebene, z.B.: Eine Haus-
gemeinschaft kann sich zusammentun,
um StraBenbdume vor ihrem Haus gerade
in Hitzeperioden gut zu pflegen. Das ver-
bessert deutlich das Klima in der Stadt: Es
wird um 3 bis 5 °C kiihler in einer StraBe
mit Bdumen. Aber auch auf der politischen
Ebene, z.B. sich einer Biirger*innen-In-
itiative anschlieBen. Die Grundstrategie
lautet: Nicht in die Vereinzelung gehen
und auch kleine Teilerfolge zu feiern, das
festigt die Selbstwirksamkeit.

SE: Die Klimakrise kann Angst und
Sorgen auslésen, manche fiihlen sich re-
gelrecht iiberwéltigt von den Ereignissen
und von Prognosen zu Verdnderungen,
die in diesem Jahrhundert noch passieren
kénnen. Haben Sie das auch beobachtet
und welche Menschen betrifft das Threr
Meinung nach am ehesten?

MA: Klimagefiihle treten z.B. bei Diirre
und Klimakrisenfolgen auf, wie Starkre-
gen. Die menschengemachte Klimakrise
kann Wut, Arger, Angst, Panik und gro-
Be Besorgnis hervorrufen, schwierige und
belastende Gefiihle. Wenn ich an meine
Beobachtungen denke, sind am stérks-
ten solche Menschen davon betroffen,
die entweder in groBer Verbundenheit
zur Natur leben - wie Landwirte, die
von dem leben, was sie anbauen, und an
einem Tag hat Starkregen die ganze Saat
weggespiilt - oder es sind Menschen mit
Kinderwunsch oder mit kleinen Kindern,
deren Zukunft auf dem Spiel steht. Und
natirlich auch die jungen Menschen, die
am Beginn ihrer Zukunft stehen und mit
so vielen Krisen und Unsicherheiten kon-
frontiert sind.

ANGST DOER WUT SIND
ANGEMESSENE REAKTIONEN
ALUF EINE GEFAHRENLAGE”

SE: Welche wirksamen Handlungs-
maglichkeiten gibt es, um mit belasten-
den Gefiihlen umzugehen?

MA: Wichtig ist: Anerkennen, dass es
sich um angemessene Gefiihle handelt:
4Hier ist etwas bedrohlich, was passiert
und Angst oder Wut sind angemessene
Reaktionen auf eine Gefahrenlage.” An-
statt zu versuchen, diese Gefiihle weg-
zumachen oder zu pathologisieren, ist es
wichtig, nicht alleine zu bleiben in der
Krisenlage, sondern den Austausch mit
anderen zu suchen.

Ein guter Rahmen dafiir sind z.B. Kli-
macafés: In vielen Stidten organisieren
Psy4F ,Klimacafés*. Dasist ein geschiitz-
ter Raum, in dem sich Menschen 1,5 bis 2
Stunden treffen, um sich auszutauschen,
mit ein bis zwei Kolleginnen, die das ge-
meinsam anleiten. Die Gefiihle brauchen
Raum und sind angemessen. Die Tref-
fen finden nur zu diesem Anlass statt, in
Hannover z.B. alle ein bis zwei Monate.
Die Termine werden 6ffentlich bekannt
gemacht.

SE: In Publikationen taucht immer
wieder der Begriff ,Solastalgie® auf
- was ist damit gemeint und betrifft das
auch Deutschland, Osterreich oder die
Schweiz?

MA: Der Begriff ist eher in Fachkreisen
bekannt, sonst ist er wenig geldufig. Er
beschreibt die emotionalen Reaktionen
auf die Erfahrung, dass sich eine Land-
schaft, die als Heimat empfunden wird,
unwiederbringlich verdndert. Die Men-
schen spiiren Traurigkeit, dass es nicht
mehr so ist, wie es mal war. Der Be-
griff ,Solastalgie” wurde 2005 von Glenn
Albrecht, Professor fiir Environmental
Studies eingefiihrt: ,Wenn Menschen
aufgrund der Verdnderungen ihrer Le-
bensumwelt Heimweh empfinden, ohne
ihre Heimat zu verlassen.” Als Erfahrung
spielt Solastalgie eine Rolle, z. B. im Harz.
Dort wurden Fichtenmonokulturen von
Borkenkéfern niedergemacht, die in der
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Auch bei groBen Engagement fiir Klimaschutz und Energiewende bleibt es wichtig, sich Auszeiten zu génnen

Diirre durch die Klimakrise ein leichtes
Spiel hatten. Weitere Beispiele sind Orte
des Braunkohleabbaus, wie Litzerath,
das sind dystopische Orte.

In der ,ersten Welt" sind wir wohl-
behiitet im Gegensatz zu Menschen, die
seit Jahren bis Jahrzehnten erfahren, dass
ihre Heimat sich immer mehr zur Dysto-
pie entwickelt. AuBerdem hat das Land
etwa in indigenen Gruppen eine ganz
andere kulturelle Bedeutung.

SULASTALGIE: DIE ERFARRUNG,
DASS SICH EINE LANDSCHAFT,

DIEALS HEIMAT EMPFUNDEN WIRD,
LINWIEDERBRINGLICH VERANDERT

SE: Michael E. Mann weist immer wie-
der darauf hin, wie fragil die Zeit ist, in
der wir gerade leben. Ein Beispiel: Die
CO,-Konzentration in der Atmosphére
liegt jetzt bereits auBBerhalb des Bereichs,
in dem unsere Zivilisation entstanden ist.
Der Klimaforscher Mann betont auch,
dass es sich lohnt, um die Zukunft zu
kdmpfen. Wie kénnen wir das schaffen,
so einen Kampfmut durchzuhalten?

MA: Es gibt ja diesen Begriff, ,,doom-
scrolling®, sich immer wieder die schlech-
ten Nachrichten aufrufen. Erstens, ja, es
ist wichtig, sich zu informieren, doch
auch die Zeiten der Infoaufnahme zu
begrenzen. Sonst wird es 1dhmend und
schwierig. Zweitens, Sinn als Ressour-
ce. Aus der Resilienzforschung ist der
Begriff der Kohdrenz bekannt mit drei
Komponenten: 1. Die Situation ver-
stehen, 2. Handlungsmoglichkeiten fiir
sich finden und 3. Sinnhaftigkeit. Das ist
etwas sehr Individuelles. Fiir Menschen,

die mit einem christlichen Hintergrund
aufgewachsen sind, kann das die Ver-
antwortung fiir die Schépfung und Mit-
schopfung sein. Aus indigenen Kulturen
stammt der Gedanke, der mir gut geféallt:
»Ich moéchte eine gute Vorfahrin gewesen
sein, fir die Generationen, die nach mir
kommen.*

Wichtig ist auch, die Tiefs und Riick-
schldge aushalten, die damit einherge-
hen. Es wire zum Beispiel so einfach, ein
Tempolimit zu haben, nur eine Minder-
heit der Bevilkerung ist dagegen.

Da hilft es, im Sinn zu behalten: Selbst,
wenn wir es als Gesellschaft schaffen,
schnell und radikal umzusteuern, ist das
wie bei einem 1CE, der mit 200 km/h
durch die Gegend rast. Er hat einen
Bremsweg und es wird Zeit dauern, bis
wir die Umkehrung spiiren. Beispielswei-
se bei Auswirkungen des motorisierten
Individualverkehrs oder bei der Art des
Heizens.

Und auch wenn man sich sehr aktivim
Kampf gegen die Klimakrise engagiert, ist
es wichtig, sich Auszeiten zu génnen: Mit
Freunden treffen zum Doppelkopf spie-
len, Wandern, ein Nachmittag am Bag-
gersee, ein schones Konzert... [4]

SE: Sie engagieren sich bei Psy4F
- seit wann gibt es diese Gruppe und
was mdchte sie erreichen?

MA: Fridays-for-Future gibt es seit
2018. Daraufhin haben Lea Dohm und
Mareike Schulze 2019 Psy4F gegriindet.
Der Name, ,,Psychologists/ Psychothera-
pists for Future“, weist daraufhin, dass
die Aktiven hauptberuflich in verschie-
denen Feldern von Psychologie und Psy-
chotherapie tédtig sind. Im deutschspra-
chigen Raum sind 1.500 Menschen mit
der Gruppe assoziiert. 2022 wurde Psy4F

als Verein gegriindet, es sind etwa 450
bis 500 Mitglieder. Ein wichtiger Aspekt
ist, Engagierte so zu unterstiitzen, dass
sie sich engagieren kénnen, ohne auszu-
brennen. AuBerdem bringen wir wissen-
schaftliche Erkenntnisse zur psychologi-
schen Dimension der sozial-6kologischen
Krisen in den gesellschaftlich-politischen
Diskurs ein. Wichtige Fragen sind da-
bei z.B. ,Wie kann Klimakommunikation
gelingen?“ oder ,Warum handeln wir,
wie wir handeln, obwohl wir wissen, was
wir wissen?“ Dazu haben wir auch ein
Ausstellungsprojekt mit wissenschaftli-
chen Exponaten, das derzeit auf einem
Wissenschaftsschiff ausgestellt ist, unter
anderem Horstationen. Die MS Wissen-
schaft ist ein Flussschiff, das verschiede-
ne Hifen in Deutschland anlauft [2].

Quellen

[1] umweltbundesamt.de/themen/
gesundheit/umwelteinfluesse-auf-
den-menschen/klimawandel-ge-
sundheit#direkte-und-indirekte-aus-
wirkungen-des-klimawandels-auf-
die-gesundheit

[2] Das Ausstellungsschiff wird bis
zum 15. September in Deutschland
unterwegs sein und anschlieBend in
Osterreich: ms-wissenschaft.de/de/
besuch/tour/#next-stations

[3] Kontaktadresse der Organisation:
presse@psychologistsforfuture.org

[4] Siehe auch Sinnesspaziergang, S. 82
in dieser Ausgabe

ZUR AUTORIN:
Tatiana Abarzua
Chefredakteurin der SONNENENERGIE
abarzua@sonnenenergie.de
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GASNETZ DER ZUKUNFT?

WASSERSTOFF-FORSCHUNGSPROJEKT H2DIREKT IN HOHENWART

Bild 1: Wasserstoff-Leitung und Transporttrailer im Hintergrund

K aum ein Forschungsprojekt erregt so
ein gewaltiges Interesse wie H2Di-
rekt mit dem Wasserstoffnetz im Markt
Hohenwart (Bayern). Geklart werden
soll, ob die Umstellung des Gasnetzes
auf Wasserstoff (H,) so ohne Weiteres
funktioniert. An der Frage, ob Wasser-
stoff zum Heizen verwendet werden soll,
scheiden sich jedoch die Geister.

Fast jede zweite Wohnung in Deutsch-
land wird mit Erdgas beheizt. In 13 Bun-
desldandern ist Erdgas der am haufigsten
zum Heizen genutzte Energietrdger.
Klimaschutz- und Anti-Russland-Poli-
tik der Bundesregierung verlangen nun,
Erdgas so weit wie moglich zu ersetzen
- mit unbestimmten Folgen fiir die gan-
ze Gasinfrastruktur. Unter diesen Vor-
zeichen lduft zurzeit in Hohenwart, zwi-
schen Miinchen und Ingolstadt gelegen,
ein Feldtest, in dem das ,Gasnetz der
Zukunft* erprobt wird: Ein Abschnitt des
Gasverteilnetzes wurde hier abgetrennt
und mit einer extra gebauten Wasser-
stoff-Einspeiseanlage verbunden. Seit
Oktober 2023 lassen sich zehn Haushal-
te und eine Schreinerei mit Wasserstoff
versorgen; und zwar nicht mit einem
Gasgemisch, sondern gleich mit 100 %
Wasserstoff. Zum ersten Mal in Deutsch-
land werden hier Haushaltskunden mit
reinem Wasserstoff beliefert.

In dem Forschungsprojekt H2Direkt
wollen die Thiiga AG, der Energieversor-
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ger Energie Stidbayern und sein Toch-
terunternehmen Energienetze Bayern
zeigen, dass die bestehende Gasinfra-
struktur mit reinem Wasserstoff weiter
genutzt werden kann - und das mit
geringem  Umstellungsaufwand. Der
freudige Optimismus bei den Projekt-
partnern mischte sich mit groBer Sorge,
als das Bundeswirtschaftsministerium im
Marz das ,Green Paper Transformation
Gas-/Wasserstoff-Verteilernetze®  ver-
offentlichte. ITn dem Diskussionspapier
sind namlich fir die Gaswirtschaft so
abscheuliche Begriffe wie ,Stilllegung
von Gasverteilernetzen® und ,Riickbau-
verpflichtung” enthalten. Das Haus von
Minister Robert Habeck macht keinen
Hehl daraus, dass es fir seine Ziele War-
mepumpen und Fernwédrme favorisiert,
Wasserstoff zum Heizen dagegen skep-
tisch sieht.

sWir haben rund 530.000 km Gas-
verteilnetz in Deutschland®, sagt jedoch
Manuel GaBner, Leiter Netztechnik bei
der Energienetze Bayern, ,da haben die
Kommunen und Energieversorger iiber
viele Jahre enorm investiert. Fast 96 %
des Gasnetzes sind nach Untersuchungen
des Deutschen Vereins des Gas- und Was-
serfaches (DVGW) wasserstofffahig. Diese
Infrastruktur weiter zu nutzen, ist nicht
nur nachhaltig, sondern auch wirtschaft-
lich sinnvoll und praktisch umsetzbar.”
Die Zahl von genau 95,9 % H2-tauglicher

Foto: Christian Dany

Gasnetze ist im Rahmen des Projektes
H2vorOrt ermittelt worden, in dem der
DVGW mit Unternehmen der Gaswirt-
schaft die Wasserstoff-Transformations-
pliane vorantreibt.

Lars Klinkmiiller, Inhaber des Ingeni-
eurbiiros CarboCycle in Berlin, Sprecher
des Arbeitskreises Gaseinspeisung im
Fachverband Biogas und Mitarbeiter ver-
schiedener DVGW-Arbeitsgruppen, be-
tont, dass solche Prozentangaben nicht
iberbewertet werden diirfen. Es komme
auf eine Priifung im Einzelfall an, denn
man wisse nicht, wo die 4 % nicht taug-
licher Leitungen sind. ,Bei einem Was-
serstoff-Einspeisebegehren muss immer
zuerst eine umfassende Priifung der von
Wasserstoff beriihrten Gasinfrastruktur
gemacht werden, bei der auch das ver-
baute Material der Leitungen bestimmt
wird®, sagt Klinkmdiller, ,hierzu baut der
DVGW zurzeit noch eine Datenbank fir
alle Elemente der Gasinfrastruktur, wie
zum Beispiel Rohrleitungen, Armaturen,
Messtechnik, Gasgerdte oder Unterta-
ge-Gasspeicher, auf. Die Datenbank soll
Aufschluss iber die Wasserstoff-Eignung
geben. AuBerdem fiihren die Netzbetrei-
ber ,Gas-Atlanten‘, anhand derer sich in
der Regel das Material feststellen lasst.
Damit kann der Bestand des Gasnetzes
gegen die Angaben in der Datenbank
gepriift werden.” Tm Projekt H2Direkt ist
nun geplant, einen Leitfaden und damit
eine Art Blaupause fiir die Umstellung
von Verteilnetzen in ganz Deutschland
zu erarbeiten.

Zusammen mit Tanja Erb, die bei Ener-
gie Stidbayern das Kommunalmanage-
ment und die Unternehmenskommuni-
kation leitet, ist GaBner zur Hohenwarter
Wasserstoff-Einspeiseanlage unweit des
markanten Klosterbergs gekommen. Er
zeigt auf einen nahen Waldrand: ,Unter
dem Feldweg, der hier entlang verlduft,
wurde die Verbindungsleitung von der
Einspeiseanlage zum umgewidmeten
Gasnetz verlegt. Das Ortsnetz hier ist
jung, verfigt tiber moderne Komponen-
ten und war gut fir die separate Was-
serstoffversorgung abtrennbar. Und vor
allem waren die Menschen hier offen fiir
unser Anliegen. Uber das abgetrennte
Inselnetz mit einer Leitungslange von
knapp 1,2 km werden die elf Kunden
jetzt mit Wasserstoff versorgt®, erklart
GaBner, ,die Leitungen aus Hart-Poly-
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ethylen (HDPE) mit 160 mm Nennweite
bei der Hauptleitung und 32 bis 63 mm
bei den Hausanschliissen sind wasser-
stofftauglich.“ Auch eine Untersuchung
des Kunststoffrohrverbandes bestitigt
die grundsitzliche Eignung von HDPE-
Rohren fiir den Wasserstofftransport bei
in Verteilnetzen tiblichen Gasdriicken.

Was musste umgeriistet werden?

GaBner verweist auf die wissenschaft-
liche Begleitung des Engler-Bunte-Ins-
tituts, einer Forschungsstelle des DVGW.
Alle mit Wasserstoff in Beriihrung ste-
henden Komponenten, wie etwa Gasstro-
mungswachter oder Hauseinfiihrungen,
seien untersucht worden. Letztlich gab
es fur alle Teile ,griines Licht®. Es wur-
den lediglich groBere Gaszahler in den
Haushalten eingebaut aufgrund des fiir
Wasserstoff nétigen, héheren Volumen-
stroms. Ein Kubikmeter Wasserstoff hat
nur einen unteren Heizwert von 3 kWh,
wahrend Erdgas rund 10 kWh hat. Al-
lerdings mussten die Gasthermen der
Kunden durch auf hundertprozentigen
Wasserstoffbetrieb ausgelegte Brenn-
wertthermen des Heizgeriteherstellers
Vaillant getauscht werden.

~Wasserstoff und Erdgas haben unter-
schiedliche Eigenschaften, unter ande-
rem sind die Verbrennungsgeschwindig-
keit und -temperatur von Wasserstoff
hoher als bei Erdgas®, fuhrt GaBner aus,
»,das Regelungssystem, das die Verbren-
nung des Gases in einer Therme steuert,
muss daher fiir diese Bedingungen ent-
wickelt und abgestimmt sein.“ Vaillant
arbeitet intensiv an der H2-Kompatibi-
litdt und hat vor kurzem angekiindigt,
dass es fir neue H2-Ready-Gasheizge-
rite ab 2026 Umriistkits geben soll, die
aus gasdurchstromten Bauteilen und
Regelungselementen bestehen. Der Um-
bau kénne schnell und einfach mit dem
Zeitbedarf einer normalen Wartung von
unter einer Stunde erfolgen. Vaillant hat
deshalb fiir seine neuen Gas-Brennwert-
gerdte im Leistungsbereich von 10 bis
30 kW eine Herstellererkldrung zur Um-
ristbarkeit auf 100 % Wasserstoff nach
§ 71k Gebdudeenergiegesetz abgegeben.

Wie Tanja Erb betont, werden die
Hohenwarter Kunden mit zertifiziertem
,griinen Wasserstoff* versorgt, den der
Gasanbieter Westfalen AG mit LKW-Sat-
telztigen liefert. Auf den Sattelaufliegern
ist ein gigantisches Zehner-Gasflaschen-
biindel festgeschnallt. ,Um eine hun-
dertprozentige Wairmeversorgung ge-
wiéhrleisten zu konnen, ist in der Wasser-
stoff-Versorgungsanlage alles redundant
ausgefihrt®, erldutert GaBner die Trai-
lerlésung. Es stehe ein gefillter, zweiter
Sattelauflieger bereit, um im Notfall an-
geschlossen werden zu kénnen. Ein Auf-

Foto: Christian Dany

Bild 2: Manuel GaBner von Energienetze
Bayern erklért die Gasdruckregel- und
Messanlage

lieger habe eine Kapazitdt von 300 kg
H, bei einem Fiilldruck von 200 bar. ,,Bei
strengem Frost reicht eine Fillung rund
eine Woche, in der Ubergangszeit einen
Monat“, so der Wirtschaftsingenieur. In
der LKW-Dockingstation werde der Gas-
druck bereits auf 16 bar herabgestuft.
Sobald die Leitungen gelb werden,
beginnt der Bereich der Gasdruckregel-
und Messanlage (GDRM-Anlage). ,Hier
wird der Gasdruck auf den Druck von
250 mbar im Verteilnetz angepasst®, er-
klart GaBner das ,Innenleben® der Gas-
druckregel- und Messanlage in einem
Stahlgehduse. Unten befinde sich die
,Betriebsschiene“, die ,Reserveschiene”
oben sorge flir Redundanz. Eine ent-
scheidende Komponente sei das griine
GDR-Gerét, das den Druck entsprechend
der Verbrauchsanforderungen aus dem
Netz regelt. An der Decke befindet sich
ein Sensor fiir Gasleckagen und ganz links
die Odorier-Anlage. Um austretendes Gas
riechen zu konnen, wird hier schwefel-
haltiges Tetrahydrothiophen (THT) ein-
gediist. ,Das ist alles Gasstandard®, sagt
der Gasnetz-Techniker, ,Aufbau und
Gerdte sind gleich wie bei Erdgas® Der
Gasdruck von 250 mbar im Verteilnetz
werde in den Hausern der angeschlosse-
nen Kunden noch auf 23 mbar reduziert.

Zwischenfazit: zufriedenstellend
SWir haben bisher keine Verluste auf
der Leitung®, beteuert GaBner. ,,Dass H2
durch die Rohrwinde diffundiert, stimmt
nicht. Das ist ein Marchen®, ergdnzt Erb.
GaBner zufolge sei der Betrieb bisher
absolut zufriedenstellend verlaufen. Es
habe lediglich einige Stromausfille in
dem Gebiet gegeben: ,In so einem Fall
schlieBt ein Magnetventil und das Ge-
rat geht auf Stérung. Man muss nur den

Fehler quittieren und dann funktioniert
es wieder.“ Das Wesentliche sei: ,,Die Ver-
braucher merken keinen Unterschied zur
Versorgung mit Erdgas.*

Christoph Schartel, einer der elf Was-
serstoff-Bezieher, bestdtigt spater die
bislang einwandfreie Funktion seiner
Heizung. Auch erfordere der Wasserstoff
keinerlei Anderungen im Heizverhalten.
Allerdings weiB Schartel von zwei ande-
ren Teilnehmern, bei denen zu Projekt-
beginn Teile an der Gastherme getauscht
werden mussten. ,,Zwei Brennereinheiten
wurden getauscht, weil eine hohe Dosie-
rung des schwefelhaltigen Odoriermittels
zu Verunreinigungen gefiihrt hat. Uber-
hohte Schwefelgehalte verdndern das
Flammbild*, erklart Alexander Schuh von
Vaillant, der H2Direkt von Anfang an be-
gleitet. Dass nur zwei Thermen betroffen
waren, kénne an der Lage im Gasnetz
liegen. GaBner erldutert, dass bei der In-
betriebnahme eines Gasnetzes wie in Ho-
henwart das Odoriermittel héher dosiert
werde, um zunichst die Gasinfrastruktur
zu ,beaufschlagen Danach werde die
Dosierung wieder zuriickgefahren. Der
Normalbetrieb in Hohenwart verlaufe
seitdem problemlos.

Schwefelarme und schwefelfreie Odo-
riermittel sind generell seit Jahren ein
Thema in der Erdgasindustrie. Bei Wasser-
stoffnetzen konnten sie umso wichtiger
werden: ,Aufgrund des niedrigeren volu-
menbezogenen Brennwerts wasserstoff-
reicher Gase fallen die Odoriermittelver-
brduche bei gleichbleibenden Energie-
stromen entsprechend héher aus®, heilt
es in einem Bericht zum DVGW-Projekt
H2-0doSen, ,,deshalb sollten schwefel-
freie oder zumindest schwefelreduzierte
Odoriermittel eingesetzt werden, um die
Schwefeldioxidkonzentrationen im Ab-
gas von Brennern und Belastungen von
Entschwefelungsfiltern vor Brennstoff-
zellenanwendungen zu reduzieren.“ Im
Rahmen des Projektes ,,H2-Netz“ im Che-
miepark Bitterfeld-Wolfen wurde bereits
2021 angeregt, ein Odoriermittel speziell
fiir Wasserstoffnetze zu entwickeln, das
dann auch optimal fiir Brennstoffzellen
geeignet sein soll.

Wie geht's weiter nach dem
Pilotprojekt?

H2Direkt 1duft noch bis Ende Marz
2025. GaBner duBert den Wunsch der
Projektpartner, das Projekt unbegrenzt
fortzufiihren. Perspektivisch soll der
Wasserstoff dann vor Ort mit einem
Elektrolyseur produziert werden. Die
Trailer wiirden dann nur noch als Back-
up gebraucht. Im Markt Hohenwart sei
schon lange der Bau von Windriadern ein
Thema, aber auch die Verwendung von
Solarstrom fiir die Elektrolyse sei denkbar.
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Hohenwarts Biirgermeister Jiirgen Haindl
(Freie Wiahler) mochte die Energiewende
vor Ort aktiv vorantreiben. Vor kurzem
seien in der Gemeinde ein Kommunal-
unternehmen mit Fokus Energieprojekte
gegriindet und ein groBer Solarpark ge-
nehmigt worden. Haindls Grundiiberzeu-
gung lautet: ,Wir haben in Deutschland
kein Ol und kein Gas, aber wir kénnen
Wind und Solar.” Die Energie solle auf
der eigenen Flur erzeugt und auch hier
verwertet werden. Doch dafiir brauche es
Molekiile fiir die Langzeitspeicherung.
Haindl: ,Wenn ich die Speicherung mit
Wasserstoff schaffe, kann ich eine kleine
Region energiesouveran aufstellen.”

Tanja Erb betont, dass bei H2Direkt
die Kosten kein entscheidendes Krite-
rium seien. Es komme auf die technische
Machbarkeit an, das bestehende Gasnetz
fir Wasserstoff zu nutzen. Konkrete Zah-
len, wie die Gesamtkosten des Projektes,
waren auch nach mehreren Nachfragen
nicht in Erfahrung zu bringen. Vor allem
gibt es zurzeit noch keinen Marktpreis
fur griimen Wasserstoff. Die Westfalen AG
teilte nur mit, dass das Projekt vor allem
aus Quellen im Siiden Deutschlands ge-
speist wird. Lediglich der Projekttrager
Jilich, der im Auftrag des Bundesfor-
schungsministeriums die Forderung ab-
wickelt, gab bekannt, dass H2Direkt als
Teilvorhaben des Wasserstoff-Leitpro-
jektes TransHyDE eine Férdersumme von
insgesamt rund 2,5 Mio. Euro erhalte.

Richtig giinstig ist H2Direkt jedoch
fiir die teilnehmenden Gaskunden: Wie
Christoph Schartel schildert, erhalten die
elf Teilnehmer den bendtigten Wasser-
stoff iber 18 Monate kostenlos. ,Das
war ein groBer Anreiz, bei dem Projekt
mitzumachen. Es ist aber auch ein Aus-
gleich fiir das gréBere Risiko. Wird das
Projekt fortgefiihrt, wire ich bereit, ge-
wisse Mehrkosten zu tragen, aber nur in
stark begrenztem Rahmen*, sagt er.

Soll das Projekt in eine reguldre Ener-
gieversorgung miinden, wird es natir-
lich stark auf die Kosten ankommen. Das
fihrt unweigerlich zur Frage, ob Wasser-
stoff zum Heizen normaler Wohngebé&u-
de eigentlich der richtige Energietrdger
ist. Auch hier liefert das besagte Papier
aus dem Habeck-Haus wieder einen her-
ben Dampfer: ,Eine dezentrale Wasser-
stoffversorgung insbesondere von Heiz-
kunden respektive einzelnen Haushalten
erscheint derzeit unter anderem wegen
der hohen Kosten des Wasserstoffs im
Wirmesektor und vor allem wegen der
voraussichtlich beschriankt verfiigbaren
Mengen wenig wahrscheinlich®, heiBt es
darin.

Viele Energie-Experten sehen den
Wasserstoff-Einsatz kiinftig vor allem in
schwer zu dekarbonisierenden Bereichen,
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Bild 3: Schalttafel an der LKW-Dockingstation

wie der chemischen Industrie und hier vor
allem der Diingemittelproduktion, der
Stahlindustrie oder dem Schwerlastver-
kehr. Hohe Nachfrage bei vermutlich noch
lange knapp verfiigbaren Mengen diirfte
griimen Wasserstoff zu einem begehrten
und daher teuren Gut werden lassen. Die
Okonomin Claudia Kemfert etwa hat sich
zuletzt sehr skeptisch beziiglich Wasser-
stoff positioniert und provoziert gerne
mit dem Begriff des ,Champagner der
Energiewende®. Das Handelsblatt nannte
fr grinen Wasserstoff ab 2030 voraus-
sichtliche Preise zwischen fiinf und acht
Euro pro Kilogramm, was im Schnitt 20
Cent/kWhy, entspricht.

Der deutsche Energie- und Umweltex-
perte Dr. Jan Rosenow von der Universitat
Oxford stellt die Ineffizienz des Heizens
mit Wasserstoff dar: ,Um ein Haus mit
grimem Wasserstoff zu heizen, wird etwa
finfmal mehr Wind- oder Solarstrom be-
notigt als zur Beheizung desselben Hau-
ses mit einer effizienten Warmepumpe*,
schreibt er im Focus. Bezogen auf ganz
Deutschland bedeute das: Um Heizdl und
Gas fiir Raumwarme und Warmwasser mit
griinem Wasserstoff zu ersetzen, wiirde
mehr als dreimal so viel Strom gebraucht,
wie 2023 aus erneuerbaren Energien er-
zeugt wurde.

Doch es gibt auch liberzeugte Wasser-
stoff-Befiirworter: Ein prominenter ist
hier Bayerns Wirtschaftsminister Hubert
Aiwanger, der Wasserstoff auch fir die
Wiarmewende mochte, Hohenwart gern
als Vorbild nennt und die ,ideologische
Vorfestlegung auf die Wirmepumpe
durch die Bundesregierung® kritisiert.
»~Wir haben das Netz und die Techno-
logie. Das ist die Anti-Habeck-Losung.
Statt Warmepumpe fir alle, Wasserstoff

fiir viele, ein Teil Biomasse und ein Teil
Wirmepumpe®, konstatierte der Freie-
Wihler-Chef bei einem Termin in Ho-
henwart.

,Die unterirdische Infrastruktur mit
tausenden Kilometern Leitungsliange,
diesen groBen, in der Erde vergrabenen
Schatz nicht zu nutzen, wére jammer-
schade. Und auch bei den Kunden sind
die UmstellmaBnahmen auf ein anderes
Gas bei weitem nicht so teuer als bei-
spielsweise bei Pellets oder Warmepum-
pe. In Siedlungen, wo bisher alle mit
0] geheizt haben, haben die anderen
Energien sicher ihre Berechtigung, aber
wo eine so gute Infrastruktur wie das
Gasnetz da ist, sollte man sie nutzen“,
sagt Tanja Erb. Das sind sicherlich gute
Argumente, doch auch Wasserstoff-Be-
furworter fithren die Diskussion oft in-
teressengetrieben, denn Alternativ- und
Kompromisslosungen werden allzu oft
vernachldssigt: Mit einer Beschrankung
der Wasserstoff-Beimischung auf 20 %
konnte die bestehende Gasinfrastruktur
relativ sorglos ohne groBe Anderungen
weitergenutzt werden; dazu Biomethan,
Gaswarmepumpen sowie die biologische
und katalytische Methanisierung von
Wasserstoff - so lieBe sich der Erdgas-
verbrauch drastisch reduzieren und Me-
than konnte das vorherrschende Gas im
Netz bleiben.

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

christian.dany@web.de
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NEUWAHLEN FUR DEN ZEITRAUM 2024 BIS 2026:
PRASIDENTIN, EXEKUTIVKOMITEE, BOARD

Wir freuen uns, bekannt zu geben, dass
ISES eine neue Prisidentin hat: Prof. Vik-
toria Martin ist Professorin fiir Energie-
technik an der Koniglichen Technischen
Hochschule (Kungliga Tekniska hogsko-
lan, KTH) in Stockholm, Schweden. Als
Absolventin der KTH MSc Chemieingeni-
eurwesen 1993) und der University of Flo-
rida (Ph.D. in Maschinenbau 1998) ver-
folgte sie eine Karriere in internationalen
Forschungskooperationen innerhalb der
Internationalen Energieagentur sowie
der EU und verschaffte sich so Einblicke
in eine Vielzahl fiihrender Forschungs-

und Bildungsbereiche. Dr. Martin verfligt
uiber mehr als 25 Jahre Erfahrung in Bil-
dung, Forschung und Unternehmertum
im Bereich nachhaltiger Energie, mit
besonderem Schwerpunkt auf Energie-
systemanalyse, Sektorenkopplung und
thermischer Energiespeicherung. Sie ist
(Co-)Autorin von iiber hundert Versf-
fentlichungen in ihrem Forschungsbe-
reich. Ebenso wichtig fiir die Forschung
ist ihre Arbeit an qualitativ hochwertiger
Bildung in diesem Bereich. Derzeit ist sie
Direktorin eines ingenieurwissenschaftli-
chen Bachelorstudienganges in Energie

und Umwelt und unterrichtet Master-
kurse in nachhaltigen Energiesystemen.

,Well-anchored in science, documented
experiences, and with a rich network of
practitioners, ISES is trusted a leader for
a global, long-term transition to 100%
Renewable Energy. 1 am whole-heartedly
devoted to lead on and mobilize our di-
verse competencies for the task.”

Dr. Viktoria Martin, 1SES President

WEITERE MITGLIEDER DES ISES-EXEKUTIVKOMITEES

Weitere Mitglieder des Exekutivkomi-
tees sind: Vice President — Dr. Andreas
Hauer (Bereich ,Energiespeicherung
am Bayerischen Zentrum fiir Ange-
wandte Energieforschung e. V. (ZAE
Bayern), Treasurer — Mr. Chiel Boonstra,
unabhingiger Experte seines eigenen
Unternehmens Trecodome fiir die An-
wendung fortschrittlicher Losungen fiir
Gebiude und Stidte, Niederlande , Se-
cretary — Prof. Michael Leung, Professor
an der Fakultat fiir Energie und Umwelt
und Direktor des Ability R&D Energy Re-
search Centre an der City University of
Hong Kong, Immediate Past President
- Prof. Klaus Vajen, Fachgebietsleitung
,Solar- und Anlagentechnik® am Fach-

bereich Maschinenbau der Universitit
Kassel.

Auch das neue Board wurde mittler-
weile gewadhlt und besteht aus den fol-
genden Mitgliedern (nach Nachnamen
sortiert): Francisco Beltran (Schweden);
Dr. Jianhua Fan (Danemarks Technische
Universitit); Dr. Berta Garcia Fernandez
(Spanien); Dr. Andreas Haberle (Schweiz);
Dr. Gurleen Kaur (Indien); Dr. Andreas Ka-
zantzidis (Griechenland); Dr. Aline Kirsten
(Brasilien); Dr. Ashvini Kumar (Indien);
Christine Lins (Austria); Dr. Saman Nimali
Gunasekara (Schweden); Dr. Dave Ren-
né (USA); Geoff Stapleton (Australien);
Prof. Genene Tessema Mola (Stidafrika);

SWC 2025 - SAVE THE DATE

ISES und ABENS, die brasilianische Ver-
einigung fiir Solarenergie und die offizi-
elle ISES-Sektion in Brasilien, freuen sich,
bekannt zu geben, dass der 1SES Solar
World Congress 2025 (SWC 2025) vom
4. bis zum 7. November 2025 in Fortale-
za, Brasilien, stattfinden wird. Besonders
erwdhnenswert ist, dass der SWC 2025
in unmittelbarer zeitlicher und geografi-

scher Ndhe der COP im November 2025
in Belem, Brasilien, stattfindet.

Weitere Informationen finden Sie auf

ises.org/what-we-do/events/ises-solar-
world-congress.

Dr. Aline Kirsten Vidal de Oliveira (Brasi-
lien); Dr. Gurleen Kaur (Indien).

»~Warmest congratulations to the new
Board members. 1 am thrilled to see such
a diverse representation, from all conti-
nents and areas of expertise. Thank you
all for engaging in this election process.*

Dr. Viktoria Martin, ISES President
Wir danken allen neuen Members fiir Thre
Bereitschaft und Thr Engagement und

freuen uns auf eine schéne und erfolg-
reiche Zusammenarbeit.
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Buch + Epilog, Deutsche Ausgabe von
The New Climate War

Photovoltaik - Lehrbuch zu
Grundlagen, Technologie und Praxis

Michael E. Mann

ISBN 978-3-933634-50-4,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),

1. Auflage 2022,
Format ca. 21 cm x 15 cm,
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Marc Fengel
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verantwortung, Betriebssicher-
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Springer Verlag (Berlin),
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ca. 220 Seiten
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Energiewende vor Ort

WARME SPEICHERN IM XXL-FORMAT

Energiegenossenschaft realisiert nahe Marburg solaren GroBspeicher

Foto: Dr. Martin Frey

Bild 1: Initiator Helgo Schiitze ist zuver-
sichtlich, die Warmeversorgung im Winter
2025/26 in Betrieb zu nehmen

H elgo Schiitze ist ein Mann, den so
schnell nichts aus der Ruhe brin-
gen kann. Er steht am Rand des wohl
groBten Erdbecken-Wirmespeichers, der
jemals von einer Energiegenossenschaft
gebaut wurde [1]. Als Vorstandsmitglied
der ,Solarwdrme Bracht eG* will er nichts
Geringeres als die Sonnenwidrme vom
Sommer in den Winter speichern - und
damit seinen Wohnort heizen.

Viele Bewohnerinnen und Bewohner
des 900-Seelenortes Bracht, ein Stadtteil
der Stadt Rauschenberg bei Marburg in
Nordhessen, geben dafiir ihre alte Hei-
zung auf. Im iiberndchsten Winter soll
die Anlage in Betrieb gehen. ,Entweder
alles klappt - oder wir werden geteert
und gefedert®, sagt er mit breitem Grin-
sen. Seine Gelassenheit beruht auf Erfah-
rung - schlieBlich arbeitet Schiitze seit
vielen Jahren in der Solarbranche. Fiir das
Projekt hat Schiitze und sein Team den
halben Ort mobilisiert. Erst kiirzlich war
der ganze Kindergarten auf der Baustelle,
um mit Sandsicken die Dichtungsbahnen
des Speichers zu beschweren bis diese
miteinander verschweiBt werden - ein
Erlebnis, das den Kindern in bleibender
Erinnerung sein wird.

Geboren aus einer
Zukunftswerkstatt

Die 1dee fiir das Projekt entstand be-
reits vor uiber zehn Jahren, als in Bracht
eine Zukunftswerkstatt stattfand. Da-
mals war klar, dass man ehrenamtlich
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eine solare Warmeversorgung nach dem
Vorbild zahlreicher Projekte in Ddnemark
aufbauen wollte. 2016 bildete man dazu
eine erste Arbeitsgruppe, der seitdem
etliche Praktiker beigetreten sind, dar-
unter etwa ein Kaufmann, ein Architekt,
ein Techniker und ein Bankangestellter.
»Das war sehr hilfreich, jeder konnte sei-
ne Stirken einbringen®, berichtet Giinter
Vaupel, einer der Aktiven, beim Besuch.
Der urspriingliche Plan, das Projekt zu
100 9% mit Solarwdrme zu realisieren,
wurde nach Beratung durch die Univer-
sitat Kassel und Professor Klaus Vajen
auf 70 % zuriickgefahren, den Rest soll
kiinftig Biomasse liefern.

Energiekonzept setzt auf
GroBwarmepumpen

Die Dorfheizung beruht auf einem
Solarfeld mit Flachkollektoren von der
Fa. Viessmann mit 12.900 m2 Kollektor-
flache. Diese erhitzen dann den Erdbe-
cken-Wirmespeicher, der tiber 26.600 m3
Speicherinhalt verfiigt. Dies entspricht
dem Volumen von mehr als zehn Olym-
pia-Schwimmbecken mit 50-Meter-Bah-
nen. In der Heizsaison wird das Speicher-
wasser zu zwei GroBwdrmepumpen mit
zusammen 1,2 MW Leistung geleitet.
Diese erhdhen die Temperatur des zu ver-
legenden Warmenetzes von etwa 30 °C
bis 65 °C auf dann 70 °C Vorlauftempe-
ratur. Was von der Solarwdrme und den
GroBwarmepumpen nicht gedeckt wird,
steuert eine Holzheizung bei, versorgt
mit Holzhackschnitzeln aus der Region.
Wirmepumpen und Holzheizung sowie
Solarfeld sind in unmittelbarer Nachbar-
schaft zum Erdbeckenspeicher auf freiem
Feld zwischen dem Ort Bracht und dem
Weiler ,,Bracht Siedlung“ geplant.

Projekt mit pharaonischer GroBe
Die Bauarbeiten haben nahezu pha-
raonische AusmaBe: So wurde der Erd-
becken-Warmespeicher  pyramidenfor-
mig in den roten Untergrund aus Lehm
und Buntsandstein hineingegraben. Die
obere Kantenldnge betrigt jeweils etwa
70 Meter, nach unten geht es 15 Meter
mit 29 Grad steilen Flanken - was dank
des recht stabilen Untergrundes mdoglich

war. AnschlieBend wurde ein sogenann-
tes ,Geokomposit* als Schutzlage gegen
Unebenheiten verlegt. Darauf kam als
Abschluss eine schwarze Kunststoffdich-
tungsbahn. ,Diese hat eine Stirke von
2,5 mm und ist bis 95 °C temperatur-
resistent”, erklart Gilbert Smigielski von
dem Unternehmen Solmax Geosynthetics
GmbH, das schon zahlreiche weitere Pro-
jekte dieser Art in Danemark ausgestattet
hat - jiingst auch in Meldorf in Schles-
wig-Holstein (43.000 m3). Die Verlegung
der Bahnen stellt das Unternehmen vor
besondere Herausforderungen - wegen
der steilen Neigung und da der Spei-
cher aufgrund des Grundstiickzuschnitts
nicht ganz symmetrisch ist.

Im Zentrum des Beckens wird ein senk-
rechtes Rohr als Beladeeinheit mit drei
Diffusoren errichtet, die {iber elf Meter
Hohe verteilt sind. Die Planer der Univer-
sitdt Kassel versprechen eine extrem gute
Schichtung des Speichers, was Vorausset-
zung fiir eine hohe Gesamteffizienz ist.
Das Wirmenetz besteht aus einer 1,2 km
langen Haupttrasse, von der 8,6 km Ver-
teilungsleitungen abzweigen. Neben der
Mehrzweckhalle, dem Kindergarten und
der Schule gibt es nur wenige GroBver-
braucher. Derzeit wird mit den Leitungen
der Ort Bracht erschlossen, im kommen-
den Jahr soll ,Bracht Siedlung” folgen.

Anstehende Arbeiten

Sobald alle Installationen abgeschlos-
sen sind, kann mit der Befiillung des Erd-
becken-Wérmespeichers begonnen wer-
den. Dazu wird das Wasser aus einem na-
hen Hochbehilter Giber die Hauptleitung
des Wéarmenetzes bezogen. ,,Es wird bis
zu vier Monate dauern, bis er vollstandig
gefillt ist“, berichtet Schiitze. Das Wasser
wird vor der Einleitung durch eine Os-
moseanlage gepumpt, damit es auf Jahre
seine Qualitat behalt.

AnschlieBend kann der freischwim-
mende Deckel inklusive Warmeddmmung
montiert werden: Dieser hat eine GroBe
von 5.000 m2 und besteht aus der glei-
chen Kunststoffdichtungsbahn, wie sie
im Becken installiert ist, ergdnzt um eine
~FABRINET“-Schutzlage. Darauf kommt
acht Zentimeter feuchteresistenter Glas-
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Bild 2: Der Erdbecken-Warmespeicher
umfasst ein Volumen von iiber 26.600 m3
Speicherinhalt. Der Untergrund wird durch
eine weiBe Schutzlage und die schwarzen
Kunststoffdichtungsbahnen abgedichtet

schaumwerkstoff, eine zehn Zentimeter
starke Bauder-Dammplatte, extrudiertes
Styropor (XPS) und eine abschlieBende
1,5 mm dicke Kunststoffdichtungsbahn.
Durch eine Anschragung des XPS dhnlich
einer Pyramide zu den Seiten hin wird
die natiirliche Entwésserung liber einen
auBerhalb liegenden Sumpf ermdglicht.
Moglichst zeitnah sollen in diesem Jahr
auch das Kollektorfeld sowie die Energie-
zentrale entstehen. Fir die Holzheizung
ist ein Allesbrenner geplant, der auch mit
Wegeschnitt bestiickt werden kann. So-
mit lieBe sich weitere Wertschépfung vor
Ort sichern — womdaglich kann dauerhaft
eine Stelle geschaffen werden.

Der Flachenbedarf fiir die Solarwér-
me in Bracht ist nicht gerade gering:
So werden insgesamt etwa vier Hektar
Ackerflache bendtigt. Diese setzen sich
zusammen vor allem aus einem Hekt-
ar fur den Speicher und 2,5 Hektar fiir
das Kollektorfeld. Bei derzeit 184 ange-
schlossenen Haushalten, etwa 700 Perso-
nen, entspricht dies einem Flachenbedarf
von fast 60 m2 pro Person. Hinzu kom-
men noch die Flichen zur Deckung des
Biomasseanteils. Im Gegenzug bietet der
groBe Speicher aber auch pro Haushalt
ein beachtliches Speichervolumen von
tiber 130 m3 - in welchem Haus bekdme
man dies sonst unter?

Hindernisse nicht nur bei der
Finanzierung

Die Gesamtinvestitionskosten von 16,5
Millionen Euro - das sind {iber 80.000
Euro je Anschluss - verteilen sich auf
das Kollektorfeld und die Energiezentra-
le (7 Mio. Euro), den Speicher inklusive
Deckel (3,3 Mio. Euro), das Nahwarme-
netz (5,1 Mio. Euro) sowie Nebenkosten

(1,1 Mio. Euro). Finanziert wird es zu etwa
je einem Drittel durch KfW-Férderung,
Mittel des Landes {iber den Européischen
Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)
sowie Eigenmittel. Dazu zédhlen die An-
schlussgebiihren sowie Kredite, die iber
mehr als 20 Jahre Giber die Einnahmen
getilgt werden.

Die technische Umsetzung ist bereits
ungewdhnlich - doch den Initiatoren
kostete die Birokratie fast noch mehr
Nerven: In letzter Minute etwa habe
das Land Hessen fiir seine Forderzusa-
ge eine europaweite Ausschreibung ver-
langt - ,allein das hat das Projekt um
einige Monate hinausgezdgert®, berich-
tet Schiitze. Auch der Naturschutz habe
schwer verstindliche Auflagen gemacht
- etwa die Vergramung von Vogeln auf
langst planierten Fldchen. Beriicksichtige
man, welchen Beitrag das Projekt zum
Klimaschutz leiste, stiinde dies nicht im
rechten MaB zum erzielten Effekt, so
Schiitze. ,Immerhin erreichen wir eine
C0,-neutrale Klimabilanz ohne Gebdude
sanieren zu miissen®, so Arbeitsgruppen-
mitglied Giinter Vaupel.

Biirger stehen hinter dem Projekt
Die Vorteile des Projektes lagen schlieB-
lich auf der Hand, fiigt Schiitze an: ,Fir
nur 6.000 Euro Einlage bekommt man
eine komplett neue Heizung fiir den
Rest seines Lebens.” Das hdtte sogar Be-
treiber von Warmepumpen iiberzeugt,
die sich von diesen nun verabschieden.
Zu der Einmalzahlung kommt ein mo-
natlicher Grundbetrag von 60 Euro und
ein Leistungspreis von 16,5 Cent je Ki-
lowattstunde. ,Das zahlt man auch bei
anderen Energieddrfern, ordnet Schiitze
dies ein. Die Mindestwdrmeabnahme lage
bei 8.000 kWh, also um die 1.000 Euro
im Jahr. Dies liberzeugte beispielsweise
auch Anwohner Gerhard Dersch, des-
sen Anschluss derzeit gelegt wird: ,Das
Angebot kam fiir mich gerade richtig,
um kiinftig komplett mit Erneuerbaren
Energien zu heizen®, erklart er. Seine alte
Holzheizung will er stilllegen.

Werden viele Bracht als Modell
nachahmen?

Die Biirgerwdrme in Bracht kdénnte
als Blaupause fiir weitere Anlagen die-
ser Art sein. Beim Besuch vor Ort waren
mehrere Vertreterinnen und Vertreter
ostdeutscher Stadtwerke anwesend, da
sie gerne Ahnliches realisieren mochten.

Doch derzeit steht dem noch ein gra-
vierendes Hindernis entgegen: Die neue
Bundesférderung fiir effiziente Warme-
netze (BEW) macht solche Investitionen
deutlich schwieriger. ,,Der Grund ist das
darin enthaltene Kumulierungsverbot fiir
Fordermittel”, erkldrt Schiitze. Dieses sei
durch eine EU-Vorgabe in das Gesetz
hineingeraten. ,Hier hat die Regierung
leider geschlafen, vermutet er. Somit
konnten dhnliche Projekte nur bis 40 %
gefordert und zuséitzlich keine weiteren
Forderungen genutzt werden. In Bracht
hatte man durch mehrere Fordertopfe
noch bis zu 65 % Forderung erhalten.
Wenn der Warmepreis aber {iber 20 Cent
je Kilowattstunde steigt, werden solche
Vorhaben unter den derzeitigen Ener-
giepreisen unwirtschaftlich. Dies kénne
man hdéchstens damit auffangen, indem
man die Laufzeit der Kredite verldngere,
so Schiitze. ,Aber darauf lassen sich die
Banken nicht ein“. Hier muss die Politik
nachbessern.

Perspektivisch mehr Anschliisse
moglich

Perspektivisch ist es denkbar, bis zu
300 Haushalte anzuschlieBen, wenn es
gelingt, die Warmeverbrduche der Héau-
ser durch Warmeddmmung zu senken.
Der Wirmespeicher soll bewusst nicht
dazu genutzt werden, um Stromiiber-
schiisse aus dem Netz gewinnbringend
einzuspeichern. ,Unsere Wirmepumpen
holen ja bereits das Drei- bis Vierfache
aus dem Betriebsstrom heraus, alles an-
dere wére dkologisch nicht zielfithrend*,
so Schiitze. Nach der Inbetriebnahme soll
das Projekt durch die Universitat Kassel
wissenschaftlich begleitet werden. Zu-
kiinftigen Anlagen dieser Art wiinscht
Schiitze, dass sie einfacher umzusetzen
sein werden. Es sei alles schon sehr zeit-
aufwindig gewesen - was er neben meh-
reren Ehrendmtern und den beruflichen
Verpflichtungen erst einmal unter einen
Hut bringen musste. Im iibernichsten
Winter, also 2025/26, soll das Wirme-
projekt endlich in Betrieb gehen.

Quellen
[1] solarwaerme-bracht.de

ZUM AUTOR:
» Dr. Martin Frey
Fachjournalist
mf@agenturfrey.de
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SONNENENERGIEVERSORGUNG AUS DER GEBAUDEHULLE

So gelingt die Energiewende

Grafik: equatronic smart energy GmbH & Co. KG

Bild 1: Dieses Montagesystem kombiniert die Warme- und Stromgewinnung mit der Dach- und Fassadeneindeckung

Steigende Energiekosten und wach-
sendes Umweltbewusstsein wecken
bei vielen Menschen den Wunsch, ak-
tiv an der Energiewende teil zu haben.
Bisweilen kann man sich entscheiden:
Stromversorgung mit Photovoltaik oder
Wirmeversorgung aus  Solarthermie.
equatronic smart energy kombiniert War-
me- und Stromgewinnung gleichzeitig
mit der Dach- und Fassadeneindeckung
zu equatop ThermoPV. Zusammen mit
einer Sole-Warmepumpe wird damit die
Energie fiir das ganze Jahr erzeugt und
sommerliche Uberschiisse konnen fiir
den Winter in Erdspeichern oder einem
lokalen Wirmenetz zwischengepuffert
werden. So kann die Umstellung auf Er-
neuerbare Energien im Gebaudesektor
noch besser gelingen. Dieser Artikel zeigt
den Weg zu einer Sonnenenergieversor-
gung aus der Gebdudehdille.

Die Sonne schickt Energie im
Uberfluss, selbst in Deutschland
Die jdhrliche Sonnenenergie betrdgt in
Deutschland etwa 1.000 Kilowattstun-
den (kWh) pro Quadratmeter. Damit be-
tragt die Sonnenenergie fiir ein Einfami-
lienhaus mit 150 m2 beschienener Flidche
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ca. 150.000 kWh pro Jahr. Typischerweise
liegt der Bedarf an Strom und Heizung
bei lediglich einem Sechstel davon [1].
Jedes Haus kdnnte sich also komplett aus
der Sonnenenergie seiner Gebdudehiille
selbst versorgen, ja sogar zum Kraftwerk
fir andere Gebdude werden. Wir miissen
die Energie nur gewinnen und fiir den
Winter speichern.

equatop ThermoPV - Energie
richtig gewinnen

Fir die einfache Energiegewinnung
haben wir equatop ThermoPV entwickelt.
Dieses System nutzt die Abwdrme von
rahmenlosen PV-Modulen als Warme-
quelle. Dadurch kann der Wirkungsgrad
von PV-Modulen von ca. 20 % Strom auf
ca. 70 % Strom und Warme gesteigert

Grafik: equatronic smart energy GmbH & Co. KG

Bild 2: Veranschaulichung der Ebene der Strom- und der Wérmeversorgung
- sommerliche Uberschiisse konnen in einen Pufferspeicher libertragen werden
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Bild 3: Das Klickprofil wird komplett ohne
Ziegel auf dem Dach verlegt

werden. Das ist das 3,5-fache pro kWh
Sonnenenergie! Diese Warme fiihrt kaum
bis gar nicht mehr dazu, dass die PV-
Module durch die Warme altern und die
Stromeffizienz sinkt. Stattdessen kann
sie entweder direkt zum Heizen genutzt
oder fiir den Winter eingespeichert wer-
den. Dazu wird das von uns entwickelte
Klickprofil komplett ohne Ziegel auf dem
Dach verlegt oder bei der Auf-Dach-Va-
riante nur auf der fir die Warmeerzeu-
gung benotigten Flache. Darauf werden
die PV-Module montiert. Die Ganzdach-
16sung kommt dabei ohne Dachziegel
aus. Dieses Aluminiumprofil ist standard-
miBig schwarz eloxiert und hat einen
Nutkanal fiir die Installation der PV-Mo-
dule, Sicherungsmdoglichkeiten fiir die In-
stallateure und bietet unzdhlige weitere
Moglichkeiten auf dem Dach. Durch die
integrierten Fluidleitungen wird eine
Wirmetauscherflussigkeit (Sole) geleitet
und die Abwirme abgefiihrt. So bleiben
Dach und Fassade und damit das ganze
Haus kiihl. Dariiber hinaus ist diese Ge-
baudehiille nicht nur extrem leicht und
langlebig, sondern gleichzeitig regen-
dicht, orkansicher und hagelstabil.

Die Energie richtig speichern

Die Sonne scheint im Sommer, geheizt
wird aber im Winter. Ein dhnliches Muster
gilt bekanntlich auch fiir Regenerativen
Strom. Deshalb muss bei Regenerativen
Energien der Uberschuss im Sommer ge-
speichert werden. Nachdem Strom nun
mit Redox-Flow-Batterien auch saiso-
nal speicherbar ist, und Warme sich auf
einem niedrigen Temperaturniveau (bis
25°C) sehr gut in Erdwirmebatterien
speichern ldsst, ist die Zeit nun reif fiir
regionale Warme- und Stromnetze, so-
wie Erdspeicher auf dem eigenen Grund-
stiick. Die Warme kann durch Erdwédrme-
bohrungen in der Ndhe von Geb&duden
oder durch Warmetauscher unter Gebau-
den gespeichert und wieder gewonnen
werden. Bei Warmenetzen kann auf die
Isolierung der Rohrleitungen verzichtet
werden, wodurch das Erdreich auf dem
Transportweg gleichzeitig als Speicher
dienen kann. Unabhéngig von der Tech-

Grafik: equatronic smart energy GmbH & Co. KG

nik in der Erde transportiert die Sole im
Sommer {iberschiissige Wiarme zu den
Wirmetauschern im Erdreich. Dort wird
sie auf niedrigem Temperaturniveau fiir
den Winter gespeichert. Damit ist es nicht
nur maglich, Neubauten zu 100 % re-
generativ zu errichten, sondern auch Be-
standsgebdude energetisch zu sanieren.

Die Energie richtig umsetzen

Die Warme aus der Gebdudehiille und
den Erdspeichern steht auf unterschiedli-
chen Temperaturniveaus zur Verfiigung.
Mit einer Sole-Wiarmepumpe wird dies
jeweils auf das benotigte Heiz- oder
Warmwasserniveau  angehoben. Das
System kann heizen, kiihlen, Strom er-
zeugen und Energie speichern. So wird
der ganzjihrige Betrieb von Geb&duden
mit Sonnenenergie ermdglicht. Das Ziel
ist die Maximierung der Leistungszahl
(engl. coefficient of performance, kurz:
COP) der Warmepumpe zur Verringerung
des Strombedarfs, sowohl im Winter zum
Heizen als auch im Sommer zum Kihlen.
Dies wird durch den Betrieb zu Zeiten er-
reicht, in denen mdglichst hohe Tempe-
raturen und Sonnenstrom zur Verfiigung
stehen. Da Speicher mit unterschiedli-
chen Temperaturniveaus zur Verfiigung
stehen, kann ein aktives Energiemanage-
ment betrieben werden. Das Ziel dieses
Management ist es, wenn ausreichend
selbst erzeugter Sonnenstrom zur Verfii-
gung steht, auf weniger effektive Quel-
len zuriickzugreifen, um in sonnenarmen
Zeiten, mit moglichst effektiven Quellen
mit moglichst geringem oder ohne War-
mepumpeneinsatz, kithlen oder heizen
zu konnen. So wird der Sonnenstrom
optimal genutzt und im jihrlichen Ver-
lauf moglichst wenig Strom aus dem 6f-
fentlichen Netz bezogen. Dies entlastet
das offentliche Netz, das gerade auf Er-
neuerbare Energien umgestellt wird.

Wirmenetze der nachsten
Generation

Im Netz der ndchsten Generation kann
jedes Gebdude als Prosumer oder als rei-
ner Verbraucher angeschlossen werden,
wobei aus den Verbrauchern jederzeit
Prosumer durch Nachriistung werden
kénnen. Tm Netz der nachsten Genera-
tion konnen Uberschiisse aller Formen
der Regenerativen Energien eingebun-
den werden: Biomasse, Hackschnitzel,
Wasserstoff, Windkraft und damit gera-
de zu Spitzenlastzeiten den Strombezug
minimieren. Dadurch wird das Netz de-
zentral errichtbar, jederzeit erweiterbar
und hocheffizient. Dariiber hinaus kann
bundes- und europaweit die Netzsteue-
rung miteinander vernetzt werden, wo-
durch auf Wetterfronten rechtzeitig und
pro aktiv reagiert werden kann, was wie-

derum die Effizienz steigert. Anreiz zur
Erweiterung des Netzes wird dadurch
gegeben, dass mit dem Anschluss wei-
terer Verbraucher die Energiepreise sich
steigern und so ein Anreiz, in Regene-
rative Energien zu investieren, gestirkt
wird und umgekehrt sinken die Preise
bei einer Uberdeckung der Energie. So
werden unnotige Investitionen vermie-
den. Stehen nicht geniigend geeignete
Dachflichen zur Verfiigung, konnen
auch nahegelegene Freiflichen ein-
gebunden werden. Dabei kénnen diese
Freiflachen gleichzeitig vier Funktionen
erfillen: PV-Stromerzeugung, Equatop-
Wirmeerzeugung,  Erdwdrmebatterie-
Speicherung und gleichzeitig Nutzung
als naturnahe Biodiversitatsflichen oder
als Parkfldchen.

Fazit

Equatronic bietet ein solares Heizsys-
tem, welches Strom und solare Abwar-
me aus der Gebdudehiille gewinnt und
uiberschiissige Wéarme in oberflichenna-
her Geothermie zwischenspeichert. Die
Kombination beider Systeme fiihrt dazu,
dass der gesamte Stromanteil an der
Heizleistung deutlich sinkt (mit equatop
ganzjihrig nur noch bis zu 15 %) und
davon maglichst nur noch 5 % aus dem
Netz bezogen werden miissen. Unsere Vi-
sion ist bis zu 100% eigener Strom und
Wirme im Verlauf eines Jahres.

Quellen:

[1] Warme: test.de/Gas-sparen-So-
machen-Sie-sich-unabhaengi-
ger-5882325-5882329/

Strom: de.statista.com/statistik/
daten/studie/558288/umfrage/
stromverbrauch-einen-4-personen-
haushalts-in-deutschland/

ZUM AUTOR:

» Florian Scherer

Co-Founder & CMO
info@equatronic.net

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:
redaktion@sonnenenergie.de
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PFLANZENKOHLE AUS BIOMASSEPYROLYSE

Speicherung von Kohlenstoff mit Zusatzeffekten

D ie Bekdmpfung des Klimawandels ist
eine Jahrhundertaufgabe, die nicht
nur darin besteht, den Anstieg der Kon-
zentration an Treibhausgasen (THG) in
der Atmosphire aufzuhalten. Vielmehr ist
es notig, auch die bereits ausgestoBenen
THG in absehbarer Zeit wieder dauerhaft
aus der Atmosphire zu entnehmen. So
sieht das 1,5-Grad-Ziel des Pariser Kli-
maabkommens vor, dass die Zieltempe-
raturen zeitweise {iberschritten werden,
gegen Ende des Jahrhunderts aber wie-
der auf 1,5°C zuriick pendeln. Da der
globale Temperaturanstieg unmittelbar
mit der THG-Konzentration zusammen-
héngt, ist es vordringlich nétig, fossile
Emissionen sehr schnell zu reduzieren
und biologische Kohlenstoffreservoire zu
erhalten. Dies reicht nach Berechnungen,
die der Weltklimarat Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) in sei-
nem letzten Bericht verdffentlicht hat,
jedoch nicht aus, um die Temperaturen
zu stabilisieren. Die Hauptgriinde dafiir
sind: Es existieren sowohl Emissionen,
die kaum vermieden werden kénnen, als
auch solche, die in der Vergangenheit
verursacht wurden und nun in eine Form
zu Uiberfiihren sind, die nicht mehr klima-
schadlich ist. Man spricht in diesem Zu-
sammenhang von ,Negativemissionen®.
Die Photosynthese von Pflanzen und
Mikroorganismen ist ein Prozess, der
Kohlenstoffdioxid (CO,) sehr effizient aus
der Luft nimmt und in feste Verbindun-
gen umwandeln kann. Wichtig fiir ,,ne-
gative Emissionen* ist dabei, dass dieser
Kohlenstoff nicht sofort wieder freige-
setzt wird, wie es in der Natur meist der
Fall ist. Langfristige Kohlenstoffsenken
(C-Senken) entstehen, wenn zusitzliche
Wilder aufgeforstet, Moore ausgeweitet
und Bodenkohlenstoff (Humus) vermehrt
werden. Diese Beispiele werden auch als
natiirliche C-Senken bezeichnet. Jedoch
ist es sinnvoller, sie als ,Managed Sink“,
also betreute C-Senken zu klassifizieren,
denn Wilder, Moore und Humus miis-
sen dauerhaft gepflegt und tiberwacht
werden, um sicherzustellen, dass sie be-
stehen bleiben. ,Managed Sinks“ kdnnen
verhiltnismaBig schnell aufgebaut wer-
den. Der Nachteil ist, dass sie durch Na-
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turereignisse und Klimawandelfolgen wie
Stiirme, Waldbrande oder Diirren sowie
durch menschliches Eingreifen riickgan-
gig gemacht werden kénnen. Wahrend es
also sinnvoll ist, diese natiirlichen Senken
auszubauen, miissen parallel dazu MaB-
nahmen ergriffen werden, um die Spei-
cherwirkung dauerhaft zu stabilisieren.

Negative Emissionstechnologie

Die dauerhafte Speicherung von fes-
tem Kohlenstoff in Pflanzenkohle ist
heute die am weitesten technisch aus-
gereifte und am meisten angewandte
~Negativemissionstechnologie“  (NET).
Pflanzenkohle (engl. biochar) wird durch
Pyrolyse von Biomasse in industriellen
Anlagen erzeugt. Im Rahmen der NET
spricht man von Biochar Carbon Remo-
val (BCR). Hierbei wird Biomasse unter
Sauerstofflimitierung erhitzt. Die organi-
schen Bestandteile der Biomasse gehen in
ein Synthesegas liber, gleichzeitig stabili-
sieren sich die chemischen Verbindungen
im festen Kohlenstoffanteil. Das Synthe-
segas wird heutzutage in der Regel ver-
brannt, um den Pyrolyseprozess aufrecht
zu erhalten und zusitzlich Energie zu
gewinnen. Kiinftig konnten das Synthe-
segas oder Teile davon aber auch stofflich
genutzt werden, z.B. als Ausgangsstoffe
fir Grundchemikalien. Die meisten der
aktuell laufenden Pyrolyseanlagen zur
Herstellung von Pflanzenkohle liefern
Energie in Warmenetze oder fiir indus-
trielle Prozesse, viele Anlagen erzeugen
auch Strom. Eine Pyrolyseanlage produ-
ziert also gleich zwei Produkte: Klima-

fnbb.de

neutrale Bioenergie und Pflanzenkohle
- einen Rohstoff, der eine Vielzahl von
Anwendungsmdglichkeiten in der Her-
stellung von Baustoffen, als Bodensubs-
trat im stadtischen Bereich sowie in der
Landwirtschaft besitzt.

Vielfdltige Anwendungsformen

In Baustoffen, vorrangig Beton und
Asphalt, wird Pflanzenkohle vor allem
als Zuschlagstoff eingesetzt, um die bei
der Herstellung anfallenden Emissionen
zu verringern, den dkologischen FuBab-
druck des Produkts zu verkleinern, gewis-
se Materialeigenschaften zu verbessern
und nachhaltiges Bauen zu fordern. Ein
weiteres Anwendungsfeld sind Stédte,
genauer gesagt Griinflichen und Stadt-
bdume, die enormen Belastungen durch
Bodenverdichtung, Flachenversiegelung,
Wassermangel und Hitzestress ausge-
setzt sind - im Sinne eines ,Schwamm-
stadtkonzepts®, um Stddte besser vor
Klimafolgen zu schiitzen. In der Land-
wirtschaft kann Pflanzenkohle z.B. als
Futterzusatz giftige Stoffwechselpro-
dukte von Schimmelpilzen (Mykotoxine)
in Silage binden. Als Stalleinstreu nimmt
sie aufgrund ihrer besonders groBen in-
neren Oberflache Feuchtigkeit sowie Er-
reger auf und schiitzt damit vor Huf- und
Klauenkrankheiten. Auch in Biogasanla-
gen wird Pflanzenkohle eingesetzt, um
beispielsweise den Prozess zu stabilisie-
ren, die Sdurestau-Problematiken in den
Griff zu bekommen und ein flieBfihiges
Garprodukt zu erhalten, welches besser
ausgebracht werden kann. Obwohl Pflan-

German Biochar e.V.

German Biochar e.V. hat sich 2017 unter
dem Namen Fachverband Pflanzenkohle
e.V. mit dem Ziel gegriindet, den Ein-
satz von Pflanzenkohle zu unterstiitzen
und durch den Entzug von CO, aus der
Atmosphére zum Schutz der Umwelt bei-
zutragen. Der Verband ist seit Mai 2021
mitdem FnBB e.V. durch eine gegenseitige
Mitgliedschaft verbunden und engagiert
sich dafiir, dass Pflanzenkohle nachhaltig
erzeugt und sinnvoll genutzt wird. Die

gemeinnitzig anerkannte Organisation
versteht sich als Partner fiir Wissenschaft,
Praxis, Anlagenentwickler und politische
Entscheidungstrager.

fnbb.de/members
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Das schwarze Gemisch auf dem Bild besteht aus Pflanzenkohle und Trester. Bei der Anwen-
dung im Weinbau sollte es tief sowie nah an den Wurzeln in den Boden eingearbeitet werden
- zur Bodenverbesserung und um die Rebstdcke bei Trockenheit mit Wasser zu versorgen

zenkohle das mikrobielle Leben fordert,
baut es sich weder im Kuhmagen noch
im Biogasprozess ab. Alle landwirtschaft-
lichen Anwendungen enden deshalb da-
mit, dass die Pflanzenkohle in den Boden
eingebracht wird, wo sie mit ihrer por6-
sen Struktur die Wasserhaltefdhigkeit
erh6ht und Nihrstoffverluste, z.B. durch
Nitratauswaschung, vermindert.

Klimaziele in Ddnemark

Eine besondere Kombination von Py-
rolyse und Biogas wird seit kurzem in
Dénemark praktiziert. Dort speisen Bio-
gasanlagen schon in gréBerem MaBstab
Biomethan ins Erdgasnetz ein. Ein im
Land anséssiges Unternehmen nutzt nun
Pyrolyseanlagen, um die nétige Energie
zu erzeugen, die fir die Biomethaner-
zeugung bendétigt wird. Dabei werden die
aus Biogasanlagen stammenden Géarpro-
dukte durch Restwdrme der Pyrolyse zu-
nichst getrocknet, um dann selbst in der
Pyrolyseanlage als Energietrdger pyroly-
siert und danach als Dlinger an Landwirte
abgegeben zu werden. Danemark ist ein
herausragendes Beispiel in Europa dafiir,
wie BCR in eine umfassende Klimastrate-
gie zur Erreichung der nationalen Klima-
ziele eingebunden und geférdert werden
kann. Dort wurden auch groBe Anlagen
zur Klarschlamm-Pyrolyse errichtet und
der Einsatz der darin erzeugten Pflanzen-

kohle in der Landwirtschaft ermdglicht.
Durch diese MaBnahmen ist Danemark
innerhalb von zwei Jahren aus dem Stand
von 0 auf 12 % des Anteils der in Europa
produzierten Pflanzenkohle aufgestie-
gen. Vor wenigen Wochen hat die déni-
sche Regierung dartiber hinaus beschlos-
sen, eine CO,-Steuer ab 2030 auf die be-
sonders klimaschiddlichen Agrarprodukte
Fleisch und Milch einzufiihren. Diese
Steuereinnahmen werden sektorintern
verwendet, um den landwirtschaftlichen
Pflanzenkohleeinsatz zu subventionieren
und somit ziigig groBe Kohlenstoffspei-
cher aufzubauen.

Das Beispiel Danemark zeigt auch, wie
noch groBtenteils ungenutzte Biomasse-
strome effektiv und wirtschaftlich zum
Klimaschutz genutzt werden kénnen. Als
Eingangsstoffe fiir die Biomassepyrolyse
eignen sich eine Vielzahl von Biomassen.
Die technisch einfachsten Materialien
sind holzige Biomassen wie Holzhack-
schnitzel, aber auch kommunaler Griin-
schnitt, Reststoffe aus Landwirtschaft
und Lebensmittelproduktion (z.B. Stroh,
Spelzen, Nussschalen, Obstkerne etc.)
sind bestens fiir die Pyrolyse geeignet.
Einige Biomassen miissen fiir die Pyro-
lyse vorbehandelt werden. Neben der
obligatorischen Trocknung kann auch
eine Pelletierung oder die Mischung mit
anderen Rohstoffen erforderlich werden.

Foto: German Biochar e.V.
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Ausblick: Branchenstandard

Bei Abfallstoffen wie Kldrschlimmen
und tierischen Nebenprodukten gibt es in
Deutschland noch rechtliche Hiirden, ob-
wohl die Behandlung durch Pyrolyse viele
Vorteile bietet: Unerwiinschte Bestand-
teile des Eingangsmaterials werden im
Pyrolyseprozess eliminiert (Medikamen-
tenriickstande, Mikroplastik, PFAS etc.)
und aus biologisch nicht abbaubaren
Problemstoffen kdnnen wertvolle Diin-
ger, Zuschlagstoffe und Kohlenstoffsen-
ken werden. Allerdings ist insbesondere
bei diesen schwierigen Eingangsstoffen
auf Schadstoffbelastungen zu achten
(v.a. Schwermetalle), die im Pyrolysepro-
zess nicht vernichtet werden kénnen, und
deshalb im Produkt (dem sog. Pyrolysat)
noch nachweisbar sind. Eine sorgfiltige
Auswahl und kontinuierliche Analytik der
Eingangsstoffe, wie auch der resultieren-
den Pflanzenkohlen, ist unumginglich,
um Schadstoffeintrag in Boden und Ma-
terialien zu verhindern. Zu diesem Zweck
wurde der Branchenstandard European
Biochar Certificate (EBC) entwickelt,
welcher die nachhaltige Produktion von
Pflanzenkohlen und die Einhaltung von
Schadstoffgrenzwerten iiberwacht und
zertifiziert sowie dafiir sorgt, dass nur
geeignete Pflanzenkohle in ihre jeweili-
gen Anwendungsbereiche gelangen. Die
Richtlinien des EBC ermdglichen auch
die Zertifizierung von pflanzenkohleba-
sierten Zertifikaten fiir C-Senken (Global
Biochar C-Sink).

Wenn die stoffliche Nutzung der
Pflanzenkohle und damit die langfristi-
ge Kohlenstoffspeicherung gewdahrleistet
ist, kann somit ein drittes Produkt ver-
marktet werden: pflanzenkohlebasierte
Kohlenstoffsenken-Zertifikate, die in ab-
sehbarer Zeit am von der EU gesetzlich
geregelten C-Senken-Zertifikate-Markt
fur  ,Negativ-Emissionen“ gehandelt
werden kénnen.

lhre Pressekontakte:

P Leopold Steinbeis

German Biochar e.V. (Geschiftsfiihrer)
leopold.steinbeis@german-biochar.org

P Benedikt Zimmermann
German Biochar e.V. (1. Vorstand)
benedikt.zimmermann@german-biochar.org

P Achim Kaiser

Geschaftsfiihrer der FnBB e.V.
kaiser@fnbb.de
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rprogramme

Stand: 16.08.2024

Programm Inhalt Information
PHOTOVOLTAIK
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Je nach Anlagenart (Freifliche, Aufdach, Geb&udeintegration oder Lirmschutz- 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  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 Bundesland Berlin, ,Solar-Plus-Programm®, vorerst bis
von verschiedenen Bundeslindern unterschiedlich angeboten 31.12.2024; berlin.de/solarcity/solarcity-berlin/im-fokus/
foerderprogramm-solarplus
WINDKRAFT
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergiitung nach Anlagentyp. Kann aufgrund eines im Voraus zu foerderdatenbank.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, foerderdatenbank.de
Vergiitungszeitraum 20 Jahre. Welche Stoffe als Biomasse anerkannt werden,
regelt die Biomasseverordnung.

GEOTHERMIE

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergtitung fiir Strom aus Geothermie, je nach AnlagengrdBe, tiber foerderdatenbank.de

einen Zeitraum von 20 Jahren

Im Rahmen der BEG EM sind EinzelmaBnahmen in Bestandsgebduden fiir Wohngebaude und Nichtwohngebdude forderfahig. Das zu sanierende
Gebaude muss zur Antragstellung mindestens fiinf Jahre alt sein (BestandsgebZude). Zur Heizungsoptimierung miissen Anlagen zwei Jahre alt sein.
In Wohn- und NichtwohngebZuden werden MaBnahmen an der Geb4udehiille, Anlagentechnik (auBer Heizung), Heizungsanlagen,
Heizungsoptimierung und Baubegleitung gefordert.

Die Fordersitze in der oTa—— = f?o"t"s b
. IT Individu n Instau
BEG EM betragen: EinzelmaBnahme Fordersatz Sanierungsfal?rpelan [max.eZ,S ?ng/m3) Warmepumpe
m Die Fachplanung und Solarthermie 30 %
Baubegleitung be- Biomasse) 30 % 5%
tragt in allen Pro- Wirmepumpe 30 % 50
grammteilen 50 % Innovative Heizungstechnik (auf Basis EE) 30 %
® Das forderfahige Min- Errichtung, Umbau, Erweiterung Gebiudenetz 30 % 5% 5%
destinvestitionsvolu- Gebiudenetzanschluss 30 %
men liegt fiir EinzelmaB- Wirmenetzanschluss 30 %
nahmen nach Nummer Gebiudehiille 15 0% 50
5.1 bis 5.4 (HeizunQS' Anlagentechnik 15 % 5%
optimierung) bei je- Heizungsoptimierung 15 %% 5%

weils 300 Euro (brutto).
1) Um den Bonus fiir eine neue Biomasseheizung zu bekommen, muss diese mit einer Solarthermieanlage, einer Photovoltaikanlage zur Warmwas-
serbereitung oder einer Warmwasserwarmepumpe erganzt werden.

Hochstgrenzen forderfihiger Kosten EinzelmaBnahmen an Hochstgrenzen forderfihiger Kosten EinzelmaBnahmen an
Wohngebéuden Nichtwohngebduden

Hdchstgrenze forderfahiger Kosten pro Antrag und Kalenderjahr Hdchstgrenze forderfahiger Kosten pro Antrag und Kalenderjahr

Baubegleitung:

SanierungsmaBnahmen bis 20.000 € / Zusage SanierungsmaBBnahmen Baubegleitung
bBis 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
Weitere Informationen: energiewechsel.de
Bei Fragen helfen lhnen die Experten vom DGS-Fachausschuss Energieberater gerne weiter: faeb@dgs.de Stand 17.11.2023
Steuerliche Forderung
W SteuerermaBigung 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 Europiischen Wirtschaftsraum B vom BAFA zugelassen sind als
m Dazu zdhlen auch Ferienhduser und -wohnungen, da hier eine Energieeffizienzexperten gelistet sind oder
zeitlich begrenzte Nutzung als Wohnraum vorliegt B in der Energieeffizienz-Expertenliste aufgefiihrt sind
B Technische Mindestanforderungen weitestgehend der BEG EM angepasst B Die selbe SanierungsmaBnahme kann nicht tiber die
B Gebdudemindestalter: zehn Jahre steuerliche Forderung und gleichzeitig mit der BEG-Férderung
B |m Gegensatz zur BEG EM gilt als Beginn der Sanierung entweder der durchgefiihrt werden. Eine Kombination der Férderprogramme
tatsdchliche Beginn der Bauausfiihrung oder das Einreichen des Bauantrags ist nur mdglich, wenn es sich um unterschiedliche MaBnahmen
® Die SteuererméBigung gilt im Veranlagungszeitraum des handelt. So kann beispielsweise eine Heizung tiber BEG
Abschlusses der energetischen MaBnahmen und in den beiden und eine Dammung steuerlich gefordert werden.
folgenden Jahren (insgesamt Verteilung tiber drei Jahre)
B 20 Prozent der Aufwendungen (40.000 Euro pro Wohnobjekt) sind Im Rahmen der steuerlichen Férderung sind folgende
steuerlich abzugsfahig - dies bedeutet, dass die Férderung nur sinnvoll MaBnahmen férderféhig:
ist, wenn eine Steuerlast in Hohe der potenziellen Férderhche vorliegt ® Warmeddmmung von Winden, Dachflédchen und Geschossdecken
B Bei der energetischen Baubegleitung und Fachplanung sind 50 Prozent ® Erneuerung von Fenstern und AuBentiiren
der anfallenden Kosten abzugsfihig. Eine Energieberatung ist bei ® Erneuerung oder Einbau einer Liiftungsanlage
der steuerlichen Forderung ist allerdings nicht verpflichtend ® Erneuerung der Heizungsanlage
® Sanierungen miissen durch Fachunternehmen ausgefiihrt werden; ® Einbau von digitalen Systemen zur Betriebs-
aber auch eigens erworbenes Material ist abzugsfahig und Verbrauchsoptimierung
B Heizungsoptimierung
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Forderprogramme

Bei Fragen helfen lhnen die Experten vom DGS-Fachausschuss Energieberater gerne weiter: faeb@dgs.de Stand: 17.11.2023

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude - Wohngebiude (WG)

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten (Kredit)

Neubau pro Antrag Baubegleitung / Zusage und Kalenderjahr

Die BEG fiir Wohngebiude 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 Gebdude" (QNG) in der Kreditvariante
gefordert. Wichtig bei der gesamten BEG-Forderung ist, dass die

: : 120.000 €/WE Bei Ein- und Ab 3 WE:
Antragstellung vor Vorhabenbeginn erfolgen muss. Als solcher gilt EE- oder NH-Klasse: Zweifamilienhausern bis zu 4,000 € | WE
der Abschluss eines Lieferungs- oder Leistungsvertrags. Lediglich 120.000€ / WE 10.000 € Max. bis 40.000 €

Planungs- und Beratungsleistungen diirfen vor Antragstellung in

Anspruch genommen werden, sodass Kunden sich erst von einem Baubegleitung / Zusage und Kalenderjahr

Sanierung pro Antrag

Energieeffizienzexperten beraten lassen kénnen und sodann ent- 120.000 €/WE Bei Fin- und Zweifamilienhausern Ab 3 WE:
weder selbst die BEG-Forderung beantragen konnen oder denselben EE- oder NH-Klasse: bis u 10.000 € 4.000 € | WE Max.
150.000€ /| WE : bis 40.000 €

Experten bevollmichtigen kénnen, dies fiir sie zu tun.

Bundesférderung fiir effiziente Gebdude - Nichtwohngebiude (NWG)

Es werden Neubauten nur noch als Effizienzgebiude Hochstgrenzen forderfahiger Kosten

40 Nachhaltigkeit (NH) mit dem ,Qualitatssiegel
Nachhaltiges Gebaude" (QNG) gefordert.

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten (Kredit)

Neubau und Sanierung Baubegleitung

Bis 10 Mio. € [ Vorhaben
Bis 2.000 € / m2 Nettogrundflache

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

Fordersitze BEG WG /| NWG - Neubau Fordersitze BEG WG / NWG - Sanierung

W Effizienzgebdude 40 NH: 5 % m Energetische Fachplanung und
B Energetische Fachplanung und Baubegleitung: 50 %
Baubegleitung: 50 % Effizienzgebaude Denkmal: 5 %
B Nachhaltigkeitszertifizierung: 50 % Effizienzgebdude 85: fehlt, fiir
B Hinweis: Zertifizierungsgeblihren der Zer- NWG nicht vorgesehen
tifizierungsstellen sind nicht forderfahig Effizienzgebaude 70: 10 %
Effizienzgebdude 55: 15 %
Effizienzgebaude 40: 20 %.
EE-Klasse (auch NH-Klasse bei NWG): + 5 %
WG: NH-Klasse nicht mdglich
NWG: Forderkombi von EE- und
NH-Klasse nicht mdglich
Worst Performing Building-Bonus: plus
5 %, wenn diese auf das Niveau EG 40

Es sind folgende MaBnahmen forderfa-
hig, sofern sie zur Erreichung eines der
oben genannten Effizienzhausniveaus
beitragen:

B Gebaudehiille

m Anlagentechnik (auBer Heizung)
B Heizungsanlagen

B Heizungsoptimierung

Bei NWG: Es werden Neubauten nur noch
als Effizienzgebdude 40 Nachhaltigkeit
(NH) mit dem ,Qualitatssiegel Nachhal-
tiges Gebzude" (QNG) gefordert.

Besonderheiten bei Baudenkmalen:

Bei der Sanierung von Denkmalen ist die Einbin-
dung eines Energieeffizienzexperten Pflicht, der
unter speziell als Sachverstindiger der Kategorie
JEnergieeffizient Sanieren - Nichtwohngebdude
Denkmal” zugelassen ist. Dariiber hinaus bedarf es oder EG 55 saniert werden. Dieser ist mit
der Genehmigung der Denkmalschutzbehdrde oder der EE- und NH-Klasse kumulierbar
einer sonstigen zustandigen Behorde. m Max. Zinsvergiinstigung von 15 %

in allen Effizienzstufen

Sowohlim Neubau als auch in der Sanie-
rung werden nur Warmeerzeuger auf Ba-
sis Erneuerbarer Energien gefordert. Mit
fossilem Gas betriebene Warmeerzeuger
sowie dazugehorige UmfeldmaBnahmen
sind nicht forderfahig.

Stand: 16.08.2024

Energieeffizienz und Warme aus Erneuerbaren Energien

MaBnahmen in der Wirtschaft, Forderung durch BAFA und KfW

Die unterschiedlichen Finanzierungsbediirfnisse von Unternehmen werden durch die Mdglichkeit beriicksichtigt, Forderung wahlweise als direkten
Zuschuss beim BAFA oder als Teilschulderlass (zinsgiinstiger Kredit mit Tilgungszuschuss) bei der KW zu beantragen. Eine Antragstellung ist bei der
KfW (iiber die Hausbanken) und dem BAFA (iiber das Online-Portal) mdglich.

Modul 1 Modul 2

Querschnittstechnologien (Pumpen, Motoren, Ventilatoren, usw.) fiir
schnelle Effizienzgewinne mit einer Férderquote von bis zu 25 % der
forderfahigen Investitionskosten

Erneuerbare Energien zur Prozesswarmebereitstellung mit einer
Forderquote von bis zu 60 % der forderfahigen Investitionskosten

Modul 3

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie Energiemanagement-
software zur Unterstilitzung der Digitalisierung mit einer Forderquote
von bis zu 45 % der forderfahigen Investitionskosten

Modul 4

Technologieoffene Forderung von Investitionen, die Strom- oder
Wirmeeffizienz steigern mit einer Férderquote von bis zu 45 % der
forderfahigen Investitionskosten

Modul 5
Transformationskonzepte mit dem Ziel Treibhausgasneutralitat
Forderquote bis zu 60 %

Modul 6
Elektrifizierung von Kleinst- und Kleinen Unternehmen
Forderquote bis zu 33 %

der Deutschen Energieagentur (dena) registriert sind.

des begonnen werden.

Die maximale Férderung betrédgt bis zu 100 Millionen Euro pro Vorhaben. Weitere Informationen zum Investitionsprogramm ,Energieeffizienz und
Prozesswirme aus Erneuerbaren Energien in der Wirtschaft - Zuschuss und Kredit": bafa.de/eew oder kfw.de/295
Beachten Sie, dass Sie bei einem Antrag zur Zuschussforderung bei der Warmeerzeugung, nur Fachunternehmen beauftragen kénnen, die online bei

Hinweis: Mit der Umsetzung der MaBnahmen, fiir die eine Férderung beantragt wird bzw. wurde, darf erst nach Ausstellung des Zuwendungsbeschei-
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Energie- & Klimadaten

Stand: 19.08.2024

Hier bilden wir ausgewdahlte Grafiken zur Stromproduktion in Deutschland ab, die das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme auf der Webprasenz Energy
Charts zur Verfiigung stellt (energy-charts.info). Es handelt sich jeweils um interaktive Grafiken, die Sie dort selbst konfigurieren kénnen, etwa nach Leistung,
Preisen oder Emissionen.

Die Stromwirtschaft rechnet mit NettogroBen, etwa fiir den Stromhandel oder die Netzauslastung, deshalb
geben wir hier die Nettostromerzeugung an. Das ist die Strommenge, die in das Netz eingespeist wird -
die Differenz zwischen der Bruttostromerzeugung in den Kraftwerken und dem dortigen Eigenverbrauch.

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland 2024

Energy-Charts.info - letztes Update: 19.08.2024, 07:38 MESZ

Offentliche Nettostromerzeugung in der Europaischen Union 2024

Energy-Charts.info - letztes Update: 19.08.2024, 07:38 MESZ

C0,-Gehalt der Luft seit Beginn der Messungen
C0,-Gehalt der Luft tiber die letzten 10.000 Jahre am Mauna Loa Observatorium 1958

Aktueller CO,-Messwert (16.08.2024) 42 3 1 3 m Aktueller CO,-Messwert (16.08.2024) 42 3 1 3 m
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Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE (energy-charts.info)

Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE (energy-charts.info)

Quelle: Scripps Institution of Oceanography, UC San Diego

(keelingcurve.ucsd.edu)
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Preisentwicklung

Olpreisentwicklung — Weltmarkt

Stand: 17.08.2024

Preisentwicklung - Holzpellets, Heizdl, Erdgas
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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
- Raumwarme und Warmwasser 31536 41.030 35493 39234 37.138 41.685 44813 36.605 36262 35802 36.042 36970 39.591 36.731
- Prozesswarme (Kochen) 5.896 8.199 8.689 9.187 9744 10122 11.161  11.063 10907 11336 11.543 11.605 12075 12.435
- Licht/Sonstige 14601 14508 15179 16798 17.431 18074 19.776 19.620 19322 18962 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 44679 39.444 43644 49030 50613 48953 47604 42.839 40298 43.469 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
- Raumwarme 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 1310 1.590 1.477 1.618 1590 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 2.598 2.671 2.781 2.853 2.543
jéhrliche Ausgaben fiir Warme pro m2 Wohnfliche in Euro 9,08 1,74 10,10 mn 10,46 11,67 12,48 10,10 9,94 9,75 9,74 9,92 10,55
Ausgaben fir Kraftstoffe je 100 km Fahrleistung in Euro 722 7,64 6,76 743 823 849 8,14 776 6,88 6,33 6,87 7,44 7,35
Monatliche Ausgaben fiir Energie pro Haushalt in
Euro
- Raumwérme und Warmwasser 66 85 74 81 77 87 94 76 74 73 73 74 79 74
- Prozesswarme (Kochen) 12 17 18 19 20 21 23 23 22 23 23 23 24 25
- Licht/Sonstige 31 30 31 85 36 38 42 4 39 39 39 89 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 1350 1381 1380  1.413 1465  1.507 1534 1564  1.603 1654 1702 1752  1.803  1.708
‘::t;e"s:l":?[;n prfv;tm [VEGRD IR “"i:‘f,;oE"erg'e 70 79 72 17 17 80 81 73 68 64 65 66 66 62

Quellen: Bundesministerium ftir 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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Globalstrahlung = Mai 2024

Monatssummen in kWh/m2

Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 134 Lubeck 183
Augsburg 162 Magdeburg 176
Berlin 178 Mainz 151
Bonn 147 Mannheim 148
Braunschweig 178 Miinchen 163
Bremen 173 Minster 164
Chemnitz 153 Nirnberg 148
Cottbus 180 Oldenburg 170
Dortmund 158 Osnabriick 164
Dresden 166 Regensburg 162
Dusseldorf 142 Rostock 181
Eisenach 152 Saarbriicken 142
Erfurt 157 Siegen 146
Essen 140 Stralsund 189
Flensburg 181 Stuttgart 149
Frankfurt a.M. 151 Trier 140
Freiburg 145 Ulm 155
Giessen 158 Wilhelmshaven 17
Géttingen 161 Wiirzburg 151
Hamburg 176 Ludenscheid 146
Hannover 174 Bocholt 156
Heidelberg 146 List auf Sylt 183
Hof 144 Schleswig 182
Kaiserslautern 144 Lippspringe, Bad 156
Karlsruhe 155 Braunlage 149
Kassel 158 Coburg 145
Kiel 181 Weissenburg 154
Koblenz 150 Weihenstephan 166
Kéin 149 Harzgerode 159
Konstanz 156 Weimar 153
Leipzig 164 Bochum 151

Globalstrahlung - Juni 2024

Monatssummen in kWh/m2

Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 164 Lubeck 164
Augsburg 160 Magdeburg 176
Berlin 168 Mainz 168
Bonn 163 Mannheim 165
Braunschweig 170 Miinchen 164
Bremen 156 Minster 167
Chemnitz 168 Niirnberg 168
Cottbus 174 Oldenburg 150
Dortmund 168 Osnabriick 164
Dresden 168 Regensburg 169
Dusseldorf 161 Rostock 171
Eisenach 172 Saarbriicken 167
Erfurt 179 Siegen 161
Essen 158 Stralsund 174
Flensburg 151 Stuttgart 161
Frankfurt a.M. 167 Trier 167
Freiburg 157 Ulm 149
Giessen 168 Wilhelmshaven 149
Gottingen 165 Wiirzburg 167
Hamburg 157 Ludenscheid 165
Hannover 170 Bocholt 164
Heidelberg 163 List auf Sylt 171
Hof 167 Schleswig 155
Kaiserslautern 165 Lippspringe, Bad 168
Karlsruhe 169 Braunlage 158
Kassel 165 Coburg 169
Kiel 158 Weissenburg 165
Koblenz 162 Weihenstephan 167
KéIn 167 Harzgerode 170
Konstanz 159 Weimar 175
Leipzig 177 Bochum 167

SONNENENERGIE 3|2024 SEPTEMBER-NOVEMBER
Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts © Copyright DGS e.V.



Globalstrahlung - Juli 2024

Monatssummen in kWh/m?2

Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 160 Libeck 168
Augsburg 179 Magdeburg 170
Berlin 169 Mainz 174
Bonn 164 Mannheim 176
Braunschweig 164 Miinchen 175
Bremen 169 Miinster 165
Chemnitz 186 Nirnberg 176
Cottbus 184 Oldenburg 170
Dortmund 165 Osnabriick 166
Dresden 180 Regensburg 184
Dusseldorf 161 Rostock 162
Eisenach 176 Saarbriicken 180
Erfurt 179 Siegen 164
Essen 159 Stralsund 162
Flensburg 162 Stuttgart 175
Frankfurta.M. 174 Trier 176
Freiburg 181 Ulm 180
Giessen 171 Wilhelmshaven 169
Géttingen 170 Wiirzburg 179
Hamburg 167 Ludenscheid 160
Hannover 161 Bocholt 166
Heidelberg 176 ListaufSylt 163
Hof 174 Schleswig 164
Kaiserslautern 179 Lippspringe,Bad 164
Karlsruhe 180 Braunlage 161
Kassel 169 Coburg 169
Kiel 165 Weissenburg 177
Koblenz 171 Weihenstephan 176
KéIn 163 Harzgerode 170
Konstanz 189 Weimar 176
Leipzig 181 Bochum 163

Monatssummen der Globalstrahlung fur das Jahr 2024 in Deutschland
im Vergleich zu den mittleren Monatssummen der Jahre 1991 bis 2020

200+ r 1400
1801 |
i 1200 &
£
160 I =
- S
NE 140 r1000 ‘E'
£ | )
s -
~ 1204 £
= 800 3>
s 757 3
E 100: F g
2 600
2 80 =
© 1 5 =
i L S
§w as w0 S
L 1S
404 g
4 i r200 (]
207 f . i
0 26 36 80 117 161 165 172 o
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez seit
Jan 2024

Perzentil-Angaben der Monatssummen 1991 - 2020
10% 25% Median 75% 90 %

° Monatssumme
Mittel

3|2024 SEPTEMBER-NOVEMBER SONNENENERGIE
Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts © Copyright DGS e.V.



Als Mitglied der DGS sind Sie Teil eines starken Netzwer-
kes mit rund 3.800 Fachleuten, Wissenschaftlern, Firmen
und engagierten Personen. Der grundlegende Vorteil einer
DGS-Mitgliedschaft ist u.a.:

Mitgliedschaft in einem renommierten Solarverband
Zugang zu bundesweiten Netzwerken und Experten der
Solarbranche und somit auch Mitsprache bei der Ener-
giewende

Als Solarverband engagieren wir uns in vielen Bereichen.
Wir setzen uns sowohl fiir kleinere, biirgernahe Losungen
als auch fiir einen Mix aus dezentralen und zentralen L6-
sungen ein, in denen neben der Solartechnik die KWK und
die Warmepumpe ihren Platz finden. Um noch stérker fiir
die Erneuerbaren Energien kdmpfen zu kénnen und ge-
meinsame Ziele zu erreichen, kooperieren wir auch mit In-
teressenvertretern und Industrie- und Branchenverbanden.
Schnittmengen sind vorhanden.

An dieser Stelle mdchten wir an die Aussage von Her-
mann Scheer erinnern, dass der Wechsel zu Erneuerbaren
Energien eine zivilisationsgeschichtliche Bedeutung hat.
Als eines der Motive einer gesellschaftlichen Bewegung
zum Ausbau der regenerativen Energiequellen nannte er
.Selbstbestimmung und Demokratisierung der Lebens-
verhdltnisse”. Als DGS-Mitglied sind Sie Teil der Mission
.1009% Erneuerbare Energien bis 2030"!

DGS SolarRebell
Mit Hilfe dieser kostengiinstigen Kleinst-PV-Anlage kann jeder seine

kleine Energiewende selbst starten. Mit einem groBziigigen Rabatt fir

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 erhoht sich die
Einsparung. Auf diese Art und Weise kann sich zumindest zu einem
Teil von zukiinftigen Strompreisentwicklungen unabhangig 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
dgs.de/service/solarrebell
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DGS-Gutachter

Wir untersuchen Ihre Solaranlage, finden Fehler und
Baumingel sowie bieten Unterstiitzung bei der Problemldsung.
Auch im Vorfeld eines Rechtsstreits oder im Zuge einer
Investitionsentscheidung helfen wir bei der Bewertung und bieten
auch Unterstiitzung bei Anlagenabnahmen, einer Fehlersuche wie
auch Stellungnahmen zu einem unklaren Sachverhalt.
Ordentliche Mitglieder erhalten ErmaBigungen, vor allem einen
um 20 % reduzierten Stundensatz.

dgs.de/service/dgs-gutachter

Rechtsberatung
Zu Sonderkonditionen erhalten Sie bei spezialisierten
Rechtsanwilten Rechtsberatung zum glinstigen 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

dgs.de/service/rechtsberatung

Kennlinienmessgerite
Fiir DGS-Mitglieder gibt es einen Rabatt von 15%
dgs.de/service/kennlinienmessung

Bezug der SONNENENERGIE, Deutschlands &lteste Fachzeit-
schrift fiir Erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und Ener-
giewende

Sie erhalten vergiinstigte Konditionen bei vielen DGS-Ta-
gungen, Kongressen und Seminaren sowie bei zahlreichen
Veranstaltungen mit DGS-Medienpartnerschaften.

Fiir Schulungen der bundesweiten DGS-SolarSchulen gelten
ermaBigte Teilnahmegebiihren.

Unsere bekannten Publikationen wie den Leitfaden
Solarthermische Anlagen, Photovoltaische Anlagen oder
auch das Fachbuch ,Modern heizen mit Solarthermie” gibt es
glinstiger.

Anmerkung: DGS-Mitglieder kdnnen diese Rabatte persdnlich
nutzen, Firmenmitglieder erhalten alle Vergiinstigungen fiir
die Weiterbildung auch fiir ihre Mitarbeiter.

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, ...

dgs-franken.de/service/pvnow/

PV Mieten
Sie erhalten die DGS-Vertragsmuster ,PV-Strom",
.PV-Strom-Mix", ,PV-Strom im Haus", ,PV-Strom und Warme",
.PV-Mieterstrom”, PV-Miete", ,PV-Teilmiete", ,PV-Gebdudestrom",
.PV-Wohnraummiete" und ,PV-Selbstversorgung (WEG)"
gtinstiger. Alle wesentlichen Regelungen und Beziige zum
aktuellen EEG sind in den Mustern enthalten.

Die Kanzlei NUMANN+SIEBERT hat jeden Vertrag ausfiihrlich
kommentiert und mit einer Erdrterung wichtiger Details
versehen. Mit den DGS-Betreiberkonzepten ergeben sich oft
Kosteneinsparungen fiir Stromverbraucher, wirtschaftliche
Eigenkapitalrendite fiir Anlageneigentiimer und weitere Auftrage
flir PV-Installateure.

mieterstrom-info.de
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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 Effizienzgebadude. 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-Stellenbor-
se 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.

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

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 gemeinnitzig. Deshalb sind alle Mitgliedsbeitrage und
Spenden steuerlich absetzbar. Dies gilt natiirlich auch fiir 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 zusatzlich u.a. die englischsprachige
.Renewable Energy Focus".

ISES-Mitglied werden: ises.org/how-to-join/join-ises-here

Anlagenvergleich von PV-Log erhalten DGS Mitglieder den be-
gehrten Gold-Status ein Jahr gratis (Wert: knapp 60 Euro).

dgs.d ice/k ti | . o . .
gsdeservicefkooperationen/pviog Die Mitgliedschaft in der Deutschen Gesellschaft fiir

Sonnenenergie kostet wenig. BAdE-Mitglieder, Rentner,
Studierende, Schiiler, Menschen mit Behinderung, Arbeitslose
zahlen fiir eine ermaBigte Mitgliedschaft 35 €.

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.

Haben wir Sie iiberzeugt?

Auf dem schnellsten Weg Mitglied werden konnen Sie, indem Sie
das online-Formular ausfiillen (dgs.de/mitglieder/beitritt/).
Ebenso ist es moglich, das Formular unten auszufiillen und per
Fax oder auf dem Postweg an uns zu senden.

Unsere aktuelle Satzung finden Sie online unter dem gleichen

dgs.de/service/kooperationen/pvrechner LT ; : ! : .
Link, im Abschnitt ,Allgemeine Geschaftsbedingungen/ Satzung"

Kontaktdaten fiir DGS-Mitgliedschaft

Titel: o Geb-Datum: Ja, ich méchte Mitglied der DGS werden und im Rahmen der Vereinsmitgliedschaft kiinftig
alle Ausgaben der SONNENENERGIE erhalten (Mehrfachnennung méglich), und zwar:
Name: Vorname: ...

] [] als Printausgabe per Post [[] als PDF-Datei per E-Mail
FIIN: s [ in der Digitalausgabe (www.sonnenenergie.de/digital) [_] als PDF-Datei in der Dropbox
SErABE: e Nr.
land: o PLZr o Ort Art der Mitgliedschaft:

Tel.: Web: s [[] ordentliche Mitgliedschaft (Personen) 75 €/Jahr
E-Mail: [] ermiBigte Mitgliedschaft (Personen) 35 €/Jahr*
[] auBerordentliche Mitgliedschaft (Firmen) 265 €/Jahr

Einzugsermachtigung [ Ja
Zusdtzlich zu meinem Mitgliedsbeitrag méchte ich der DGS einen energiepolitischen Beitrag

spenden, und zwar|:|einmal'\g ............... € |:| bis auf Weiteres regelmaBig ............... €/Jahr.

* Eine ermaBigte Mitgliedschaft ist mdglich, Nachweis bitte beifligen.

Datum, Unterschrift

Senden an:

DGS e.V.
EUREF-Campus 16, 10829 Berlin

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts © Copyright DGS e.V.
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DGS-Geschiftsstelle

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.
Geschiftsfiihrer: Jorg Sutter, Nicole Baumann
Prisidium (Bundesvorstand)

Landesverbande

LV Berlin-Brandenburg e.V. Rainer E. Wuest
Geschéftsstelle und SolarSchule Berlin® Berit Miiller
LV Franken e.V.

Michael Vogtmann

LV Hamburg/Schleswig-Holstein e.V.

Geschiftsstelle Hamburg im Solarzentrum Hamburg
LV NRW e.V.

Jens KneiBel

LV Oberbayern e.V.

Klaus-Peter Rosenthal

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

Franken

Andreas Spielkamp
Hamburg/Schleswig-Holstein

Dr. Gotz Warnke
Karlsruhe/Nordbaden

Gunnar Bottger

Kassel/AG Solartechnik

Peter Ritter, ¢/o Umwelthaus Kassel
Metropolregion Rheinland

Raphael Mainusch
Miinchen/Oberbayern

Dr. Franz Karg

Miinster

Dr. Peter Deininger c/o Niitec e.V.
Niederbayern

Walter Danner

Rheinland-Pfalz

Rudolf Franzmann

Saarland

Dr. Alexander Dorr

Sachsen-Anhalt

Burkhard Petersen
Tiibingen/Siid-Wiirttemberg

Dr. Friedrich Vollmer c/o SONNE HEIZT GMBH
Thiringen

Vivian Blimel

Fachausschiisse

Bioenergie

Walter Danner

Energieberatung

Heinz Pluszynski
Energiemeteorologie und Simulation
Prof. Mike Zehner c/o TH Rosenheim (kommissarisch)
Hochschule

Prof. Dr. Klaus Vajen c¢/o Uni GH Kassel - FB Maschinenbau
Nachhaltiges Bauen

Hinrich Reyelts

Photovoltaik

Ralf Haselhuhn

PVT

Hans Biehler

Ressourceneffizienz und Klimaschutz
Gunnar Bottger

Solarschulen

Berit Miiller

Solarthermie

Bernd-Rainer Kasper, Bernhard Weyres-Borchert c/o SolarZentrum Hamburg

StraBe / PLZ Ort

EUREF-Campus 16
10829 Berlin

DGS Ansprechpartner

| Fax [ Mobil

030/58 58 238 - 00

Mail [ Internet

info@dgs.de
dgs.de

Torsten Liitten, Prof. Frank Spite, Eva Schubert, Dr. Gotz Warnke

Erich-Steinfurth-Str. 8
10243 Berlin

Fiirther StraBe 246¢
90429 Niirnberg

Zum Handwerkszentrum 1
21079 Hamburg
48147 Miinster

Auf der Horst 12
Wallbergstr. 16a
82194 Grobenzell
Débereinerstr. 30
99427 Weimar

MarktstraBe 25

59759 Arnsberg
HohenstaufenstraBe 10
86830 Schwabmiinchen
Erich-Steinfurth-Str. 8
10243 Berlin
Amselstieg 1

29386 Hankensbiittel
Leerer Str. 13

28219 Bremen
Saspower Waldrand 8
03044 Cottbus

Fiirther StraBe 246c
90429 Niirnberg
Achtern Sand 17 b
22559 Hamburg
Gustav-Hofmann-StraBe 23
76229 Karlsruhe
WilhelmsstraBe 2

34117 Kassel

c/o Niitec e.V., Zumsandestr. 15
48145 Miinster

Haberskirchner StraBe 16
94436 Simbach/Ruhstorf

Im Kiichengarten 11

67722 Winnweiler

St. Johanner StraBe 82

66115 Saarbriicken

Pfarrgasse 4

88348 Bad Saulgau
Débereinerstr. 30
99427 Weimar

Haberskircher Str.16
94436 Simbach
HohenstaufenstraBe 10
86830 Schwabmiinchen
Hochschulstr. 1

83024 Rosenheim
Monchebergstr. 7

34109 Kassel

Strahlerweg 117

76227 Karlsruhe
Erich-Steinfurth-Str. 8
10243 Berlin

Danziger StraBe 31

76887 Bad Bergzabern
Gustav-Hofmann-Stra e 23
76229 Karlsruhe
Erich-Steinfurth-Str.8
10243 Berlin

Zum Handwerkszentrum 1
21079 Hamburg

030/29381280
030/29381261
0911/37651630

0171/8661483
0251/136027
0172/1035126

036437750744

01575/0751355

08232/957500
08232/957700
030/29381280

05832/720958

0421-3966703
0172/920 94 74
0355/30849
0175/4043453
0911/37651630

040/813698

0173/9991494
0721/4009001 / 0721/465407
0561/4503577

0174/6369176

0251/136027

09954/90240
09954/90241
06302/983281
0175/2212612
0681/5869135
0171/1054222
01573/6662907

07581/2007746

036437750744

09954/90240
08734/939770
08232/957500
08232/957700
08031/8052357
08031/8052402
0561/8043891
0561/8043893
0721/9415868
0721/9415869
030/29381260
030/29381261
06343/9893490
0171/7102132
0173/9991494
0721/4009001 / 0721/465407
030/29381280

0171/8661483
030/293812 - 60

dgs@dgs-berlin.de
rew@dgs-berlin.de
vogtmann@dgs-franken.de
dgs-franken.de
weyres-borchert@dgs.de
solarzentrum-hamburg.de
nrw@dgs.de

dgs-nrw.de

thueringen@dgs.de
dgs-thueringen.de

westerhoff@dgs.de
heinz.pluszynski@t-online.de
rew@dgs-berlin.de
dgs-berlin.de
braunschweig@dgs.de
kprietzel@web.de
cottbus@dgs.de
aspielkamp@schwaiger.de
kontakt@warnke-verlag.de
boettger@sesolutions.de
gunnar.boettger@web.de
hessen@dgs.de
mainusch@dgs.de
muenchen@dgs.de
karg@dgs.de
muenster@dgs.de
w.danner@t-online.de
info@rudolf-franzmann.de
rf@rudolf-franzmann.de
saarland@dgs.de
info-saarland@dgs.de
petersen@dgs.de

dr.vollmer@sonne-heizt.de

bluemel@dgs.de
dgs-thueringen.de

w.danner@strohvergaerung.de
heinz.pluszynski@t-online.de
michael.zehner@th-rosenheim.de
th-rosenheim.de/egt.html
vajen@uni-kassel.de
buero@reyelts.de
rh@dgs-berlin.de
hbiehler@t-online.de

energieeffizienz@dgs.de

dgs@dgs-berlin.de

weyres-borchert@dgs.de, brk@dgs-berlin.de

solarzentrum-hamburg.de
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DGS SolarSchulen

DGS

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e\V.
International Solar Energy Society, German Section

dgs-solarschulen.de

Kurse und Seminare an DGS SolarSchulen

Die DGS SolarSchulen mit Hauptsitz Berlin bieten seit 1996 in Deutschland DGS Solar(fach)berater-Kurse an, im Jahr 2024 an sieben
Standorten. Zudem wurden zahlreiche weitere Kurse entwickelt, z. B. der DGS Berater fiir E-Mobilitit, der DGS Monteur Photovoltaik und
ganz neu der DGS Sachverstidndige Photovoltaik. Durch erfolgreiche Teilnahme an einer Priifung kann von den Teilnehmern ein allgemein

anerkanntes DGS Zertifikat erlangt werden.

Auf der Homepage der DGS-SolarSchulen finden Sie immer alle geplanten Kurse (dgs-solarschulen.de).
Dort kénnen Sie sich auch anmelden.

Aktuelle Kurse und Seminare

10. bis 13.09.2024 DGS SolarSchule Springe > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 960,00 €
23. und 24.09.2024 DGS SolarSchule Weimar > DGS Sachverstindiger Photovoltaik - Teil 1 785,00 €
24. bis 27.09.2024 SolarSchule Niirnberg, Ort: Kempten P DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800,00 €
30.09. und 01.10.2024 DGS SolarSchule Niirnberg > DGS Sachverstindiger Photovoltaik - Teil 1 785,00 €
08. bis 11.10.2024 DGS SolarSchule Berlin P> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 960,00 €
21.und 22.10.2024 SolarSchule Niirnberg, Ort: Hannover > DGS Sachverstéindiger Photovoltaik - Teil 2 785,00 €
28. bis 30.10.2024 DGS SolarSchule Nirnberg > DGS Berater fiir Mieterstrom 800,00 €
05. bis 07.11.2024 DGS SolarSchule Niirnberg > DGS Fachberater fiir Mieterstrom (Aufbaukurs) 800,00 €
11. bis 14.11.2024 DGS SolarSchule Weimar P> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 960,00 €
19. bis 22.11.2024 DGS SolarSchule Gliicksburg > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 960,00 €

Priifungen sind optional, die Priifungsgebiihr betrdgt 75 € bzw. 120 €, je nach Kurs. Preise zzgl. 19% MwSt

Bundesland

Berlin

Schleswig Holstein

Nordrhein-Westfalen

Baden-Wiirttemberg

Bayern

Niedersachsen

Thiiringen

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-Hertz-Schule e.V.

Berufsfachschule fiir die Elektroberufe
Stidendstr. 51, 76135 Karlsruhe

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

Further StraBe 246¢, 90429 Niirnberg

DGS SolarSchule Springe

Energie- und Umweltzentrum am Deister
Zum Energie- und Umweltzentrum 1
31832 Springe-Eldagsen

DGS SolarSchule Thiiringen
Dobereinerstr. 30, 99427 Weimar

Ansprechpartner

Quynh Dinh

Werner Kiwitt

Dieter Frondt

Alexander Kraus

Stefan Seufert

Sabine Schneider

Antje KlauB-Vorreiter

Kontakt

Tel: 030/293812-80, Fax: 030/293812-61
E-Mail: solarschule @dgs-berlin.de
Internet: dgs-berlin.de

Tel: 04631/61160, Fax: 04631/611628
E-Mail: info@artefact.de
Internet: artefact.de

Tel: 02389/9896-20, Fax: 02389/9896-229
E-Mail: Dieter.Froendt@bk-werne.de
Internet: berufskolleg-werne.de

Tel.: 0721 [133-4855, Fax: 0721/133-4829
E-Mail: karlsruhe @dgs-solarschule.de

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

Tel.: 05044 [ 975 20, Fax: 05044 [ 975 66
E-Mail: bildung@e-u-z.de
Internet: e-u-z.de

Tel.: 03643/77 50 744
E-Mail: thueringen@dgs.de
Internet: dgs-thueringen.de

Weitere Informationen finden Sie auf der Homepage dgs-solarschulen.de sowie auf den jeweiligen Internetseiten der Bildungseinrichtungen

3]2024 SEPTEMBER-NOVEMBER SONNENENERGIE

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts © Copyright DGS e.V.

65


mailto:solarschule@dgs-berlin.de
http://www.dgs-berlin.de
mailto:info@artefact.de
http://www.artefact.de
mailto:Dieter.Froendt@bk-werne.de
https://berufskolleg-werne.de
mailto:karlsruhe@dgs-solarschule.de
mailto:info@dgs-franken.de
http://www.dgs-franken.de
mailto:bildung@e-u-z.de
http://www.e-u-z.de
mailto:thueringen@dgs.de
http://www.dgs-thueringen.de
http://www.dgs-solarschulen.de
http://dgs-solarschulen.de
http://www.dgs-solarschulen.de

DGS

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie eV.
International Solar Energy Society, German Section

AUS DER GESCHAFTSSTELLE

Die DGS auf der Intersolar Europe in Miinchen

Bild 1: Auf dem DGS-Messestand konnten Interessierte einen Einblick in die Wissensplatt-

form PV Wissen"” erhalten

uf der gréBten Solarfachmesse bot

die DGS auch in diesem Jahr die
Moglichkeit fiir Messebesucher, sich
am Messestand und in einer DGS-Vor-
tragsreihe tiber Neuigkeiten und Trends
rund um die Solarenergie zu informieren.
Mitglieder fanden bekannte Gesichter,
neue Ansprechpartner und konnten bei
der Standparty auch das gesellige Bei-
sammensein genieBen. Die Messe selbst
konnte eine Rekord-Bilanz ziehen: Uber
3.000 Aussteller aus 55 Liandern waren
vertreten, begriiBt wurden insgesamt
110.000 Fachbesucher aus insgesamt 176
Lindern. Die DGS freut sich auch dartiber,
denn sie ist seit vielen Jahren einer der
Triagerverbiande der Intersolar.

In einer Mischung aus alten Gestal-
tungselementen und einer modernen
Optik préasentierte sich die DGS in diesem
Jahr auf der Messe, unter anderem auch
in Form von Imageplakaten und nach-
haltig mit Sitzmobeln aus Karton, die
inzwischen eingelagert auf den Messe-
einsatz im néchsten Jahr warten. Eines
der Highlights am Stand in diesem Jahr:

3]2024 SEPTEMBER-NOVEMBER

Uber einen GroBbildschirm konnte Fre-
deric Hirschmiiller vom Landesverband
Berlin Brandenburg und seine Kollegen
direkt live erstmals die neue Wissensplatt-
form PV Wissen“ 6ffentlich vorfiihren
(pv-wissen.de). Gemeinsam mit der HTW
Berlin wird der klassische ,,DGS Leitfa-
den Photovoltaik®, der als Standardwerk
der Branche gilt, nun ins digitale Zeit-
alter tGberfiihrt. Ansonsten hat sich die
DGS wieder einmal mit der Vielzahl ihrer
Aktivititen prasentiert: Von den DGS-
Solarschulen tiber die Webinar- und Be-
ratungsangebote der DGS Franken bis
zu den Projekten des DGS Landesver-
bandes Berlin Brandenburg: Die DGS ist
gefragter Ansprechpartner, wenn es um
technische und organisatorische Aspekte
der Sonnenenergie geht — das wurde am
Messestand einmal mehr deutlich und
uns auch von vielen Standbesuchern be-
statigt.

Auch bei der Standparty am zweiten
Messetag war der DGS-Stand gut gefiillt:
Viele Mitglieder, Projektpartner und an-
dere Wegbegleiter unserer Arbeit haben

Foto: Jorg Sutter

uns besucht, gemeinsam mit einem Ge-
trénk angestoBen und sich ausgetauscht.
Auch das gehort zum Messebetrieb und
mag fiir viele wichtiger sein als das neus-
te Wechselrichterdatenblatt. Es ist immer
eine Freude, Menschen zu treffen, die von
der DGS {iberzeugt sind und uns das auch
als Kompliment mit auf den Weg geben.
In diesem Jahr konnten auch erst-
mals DGS-Mitgliedsfirmen mit einem
Aufsteller an ihrem Messestand deutlich
machen, dass sie Mitglied bei uns sind
- dieses neue Angebot wurde gut an-
genommen und wird mit Sicherheit im
kommenden Jahr wiederholt.

Traditionell am Messefreitag fiihrt die
DGS ihre Vortragsreihe zu aktuellen The-
men der Solarenergie durch. Die Resonanz
war sehr gut - teilweise iber hundert
Zuhorer haben sich bei der Veranstal-
tung im Intersolarforum in der Messe-
halle A3 eingefunden. Im ersten Vortrag
stellte DGS-Prasident Torsten Liitten die
aktuelle Lage der Solarthermie dar [1].
Neben der Marktentwicklung stand dabei
der Zubau von groBeren Anlagen im Be-
reich der Fernwdrmeanbindung im Mit-
telpunkt. Die Solarthermie bietet hier vor
allem hinsichtlich der Flacheneffizienz
einen groBen Vorteil gegeniiber anderen
Technologien.

Im Anschluss ging es um die Anderun-
gen des Solarpakets 1. Der Autor stellte
die wesentlichen Anderungen in einem

Bild 2: Auch dieses Jahr veranstaltete die
DGS eine Standparty - rechts im Bild DGS-
Prasident Torsten Liitten bei der BegriiBung
der Gaste

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts © Copyright DGS e.V.
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Aktiv vor Ort

Bild 3: DGS-Referent Michael Vogtmann informiert iiber das neue Modell der gemein-
schaftlichen Gebdudeversorgung und hat es wieder geschafft, die Platze zu fiillen

Kurzvortrag vor. Neben einigen Detail-
dnderungen bei PV-Dachanlagen hat vor
allem der Einsatz von Steckersolargerdten
an Balkonen oder auf dem Garagendach
viele Vorteile durch Vereinfachungen und
Biirokratieabbau erfahren [2].

Der Experte fiir Mieterstrom der DGS
Franken, Michael Vogtmann, stellte den
bisherigen EEG-Mieterstrom dem neuen
Modell der gemeinschaftlichen Gebau-
deversorgung gegeniiber, das mit dem
Solarpaket 1 nun moglich ist, aber der-
zeit noch einige offene Fragen zur Um-
setzung hat [3].

Frederic Hirschmiller, Geschéaftsfiih-
rer des DGS-Landesverbandes Berlin-
Brandenburg, stellte dem Messepub-
likum die neue Wissensplattform ,PV
Wissen“ vor (sieche auch Artikel in der
SONNENENERGIE Ausgabe 2 | 2024).
Etliche Inhalte sind bereits online frei
verfiigbar, weitere Kapitel werden der-
zeit erginzt [4].

Um die Kombination von Photovoltaik
und Solarthermie, abgekiirzt PVT, ging
es im letzten Beitrag vom Vorsitzenden
des neuen DGS-Fachausschusses PVT.
Hans Biehler betonte die Vorteile der

Foto: Jorg Sutter

Foto: J6rg Sutter

Bild 4: Vergleich verschiedener Varianten mit PVT, die Hans Biehler bei seinem Vortrag im

Rahmen der DGS-Vortragsreihe zeigte

PVT und zeigte konkrete Beispiele mit
Bildern und der energetischen Auswer-
tung [5].

Insgesamt war die Vortragsveranstal-
tung wieder ein groBer Erfolg, wer Fragen
zu den Beitrdgen hat, kann sich gerne
direkt an die Referenten oder an info(at)
dgs.de wenden.

Baut sich der Messestand selbst
auf?

Nein, da sind auch heute noch sehr
viele helfende Hande - von der Vorberei-
tung bis zum Messebauer — notwendig,
damit so ein Messeauftritt erfolgreich
verlauft. In diesem Sinne auch ein herz-
liches Dankeschon an alle Helfenden: An
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Agentur Pretzlaw (verantwortlich fiir die
Standgestaltung und vieles mehr), alle
Standbetreuenden, die , Transporter, die
viel Material aus Berlin nach Miinchen
gekarrt haben. Vor allem auch an Nicole
Baumann und das Team der Geschifts-
stelle, das durch viel Engagement einen
reibungslosen Ablauf ermdglicht haben.
Wer hitte sonst gewusst, dass man Kar-
tonmdbel mit speziellem Lack bespriihen
muss, um die feuerwehrtechnischen Auf-
lagen fiir einen Messestand einzuhalten?

Néchstes Jahr wird die Konferenz am
6. und 7. Mai stattfinden, die Messe vom
7. bis zum 9. Mai.

Vortragsfolien der Intersolar-

Vortrige

[1] dgs.de/fileadmin/newsletter/2024/
dgs_luetten_Solarthermie.pdf

[2] dgs.de/fileadmin/newsletter/2024/
dgs_sutter_Solarpaket_l.pdf

[3] dgs.de/fileadmin/newsletter/2024/
dgs_vogtmann_Ggv.pdf

[4] dgs.de/fileadmin/newsletter/2024/
dgs_hirschmueller_Wissensplattform.
pdf

[5] dgs.de/fileadmin/newsletter/2024/
dgs_biehler_Pvt.pdf

ZUM AUTOR:
b Jorg Sutter
Geschaftsfiihrer DGS e.V.
sutter@dgs.de
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DGS-SEKTION MUNCHEN UND OBERBAYERN
Vernetzungsworkshop auf der ABSI-Tagung in Ebersberg

Foto: DGS-Sektion Miinchen und Oberbayern

Bild 1: Vorstellungen der ersten Workshop-
ergebnisse; Thomas Horn, Gesamtmoderator
und Ina Ropcke, Expertin fiir Offentlich-
keitsarbeit

aut Klimaschutzgesetz soll Deutsch-
land bis 2045 treibhausgasneutral
sein.

Um dieses Klimaschutzziel der Bundes-
regierung zu erreichen ist es notwendig,
die heutige Energieversorgung umzu-
bauen. Es muss verstarkt auf Erneuerba-
re Energiequellen gesetzt werden. Eben-
so muss die Politik Rahmenbedingungen
schaffen, die den beschleunigten Ausbau
einer dezentralen Energieerzeugung aus
Sonne und Wind fir Strom und Wirme
ermdoglicht. Die wichtigsten Ziele fiir den
Umbau sind die Beibehaltung der Ver-
sorgungssicherheit, giinstige Preise fiir
Haushalte und Unternehmen sowie Ener-
gieerzeugung ohne Atomkraft und ohne
fossile Energietréger.

Diese Ziele unterstiitzen die DGS e.V.
und auch wir als DGS-Sektion Miinchen
und Oberbayern. Neben uns gibt es in
Bayern noch hunderte weitere Initiativen,
Organisationen und Vereine, die diese
Ziele meist regional, aber mit groBem
Erfolg, verfolgen. Das Engagement der
Mitglieder geschieht dabei fast aus-
schlieBlich ehrenamtlich in deren Frei-
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zeit. Und das mit wachsenden Erfolgen
im direkten regionalen Umfeld. Auch un-
sere bayerische DGS-Sektionen Franken,
Schwaben, Niederbayern sind neben uns
ein Teil dieser Bewegung.

Um die Schlagkraft dieser bayerischen
Energieengagierten zu biindeln und da-
mit zu erhéhen, war Ende 2023 bei der
DGS-Sektion Miinchen-Oberbayern die
1dee geboren, den vielen Gleichgesinnten
eine aktive Vernetzungsplattform anzu-
bieten. Auf dieser aktiven Vernetzungs-
plattform sollten sich alle bayerischen
Energieinitiativen mit ihren aktuellen
Themen und zukiinftigen Events vor-
stellen kénnen. Unser Ziel war, dass sich
einzelne Initiativen themenbezogen ver-
biinden und sich gegenseitig bei orga-
nisatorischen und inhaltlichen Themen
unterstutzen.

Fir den Start der ersten DGS Vernet-
zungs-Aktion war die Jahrestagung der
Arbeitsgemeinschaft Bayerischer Solar-
Initiativen (ABSI) am 15. und 16. Marz
2024 auserkoren [1]. ITm Rahmen dieser
Veranstaltung fand unsere ,Networking

Session” im Hermann-Beham-Saal des
Landratsamtes Ebersberg statt. Die Net-
working Session war ein voller Erfolg.

Bei den Vorbereitungen kooperierte
die DGS-Sektion Miinchen und Ober-
bayern eng mit dem Solarverband Bayern
(SVB e.V.). Das ,Special Event: Networ-
king Session“ bestand aus fiinf themen-
bezogenen Arbeitsgruppen. An den The-
mentischen sollte derintensive inhaltliche
Austausch und das gegenseitige Kennen-
lernen stattfinden. Jeder dieser Themen-
tische wurde von Menschen mit Exper-
tise moderiert. Beteiligt waren folgende
Fachleute: Fiir das Thema ,,Balkonsolar/
Stecker-Solargerdte Herr Bernd Botel,
1. Vorsitzender von Solar2030 e.V. Fir
»Mieterstrom* Franz Fuchs, Griinder der
Leocor gGmbH, fir ,Offentlichkeitsar-
beit* Tna Ropcke, Vorstand DGS-Sektion
Miinchen und Oberbayern, fir ,PV und
Denkmalschutz® Bernd Kerscher, SVB-
Vorsitzender, fur ,Windkraft/ Biirger-
energie“ Hermann Ramsauer, Vorstand
DGS-Sektion Miinchen-Oberbayern. Die
Gesamtmoderation aller Thementische
hatte Thomas Horn, Vorstand DGS-Sek-
tion Miinchen-Oberbayern, inne.

Bild 2: Thementisch Photovoltaik und Denkmalschutz; 1. von rechts: Experte fiir PV und

Denkmalschutz Bernd Kerscher
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Die Networking Session startet

Der Andrang an den Thementischen
war Uberwiltigend. 37 Teilnehmer konn-
ten sich bereits bei der Anmeldung fiir
einen Thementisch entscheiden und sich
stichpunktartig mit ihrem Thema und
ihrer Initiative schriftlich beim Gesamt-
moderator vorstellen. Unentschlossene
und an mehreren Themen interessierte
wurden noch am Samstag dem passends-
ten Thementisch zugeordnet.

Die BegriiBungsworte fiir den Vernet-
zungsworkshop sprachen Dr. Franz Karg,
Vorsitzender der DGS-Sektion Miinchen
und Oberbayern und Bernd Kerscher vom
Solarverband Bayern e.V.. Im Anschluss
tibernahm Thomas Horn die Gesamtmo-
deration, Schatzmeister der DGS-Sektion

Aktiv vor Ort

Miinchen und Oberbayern. Alle Teil-
nehmenden wurden zu Beginn ihrem
gewdhlten Thementisch zugefiihrt und
vom jeweiligen Experten empfangen.

Bei der Veranstaltung hatten die Teil-
nehmenden die Méglichkeit, sich persén-
lich kennenzulernen und sich intensiv
uiber mdgliche zukiinftige Kooperationen
und gemeinsame Aktionen ausgetauscht.
Kontakte wechselten innerhalb der Grup-
pen.

Zukiinftige Zusammenarbeit

Im Nachgang erhielten die Teilneh-
menden eine Ubersicht mit allen Kon-
takten und den erarbeiteten Informa-
tionen. Das ermdglicht weitere Kontakt-
aufnahmen auch themeniibergreifend

zu Gleichgesinnten. Die Erfiillung des
Waunsches der ABSI-Organisation, diese
erfolgreiche DGS-Vernetzungsaktion im
Jahr 2025 erneut auf deren Tagung an-
zubieten, wird derzeit gepriift.

Quellen
[1] solarinitiativen.de

ZUM AUTOR:
P> Thomas Horn
Mitglied im Vorstand der DGS-Sektion
Miinchen und Oberbayern; Schatzmeis-
ter

horn@dgs.de

Foto: DGS-Sektion Miinchen und Oberbayern

Bild 3: Thementisch Offentlichkeitsarbeit; 3.v. rechts: Expertin fiir Offentlich-

keitsarbeit Ina Ropcke

Foto: DGS-Sektion Miinchen und Oberbayern

Foto: DGS-Sektion Miinchen und Oberbayern

Bild 4: Thementisch Balkonsolar; 1.v. rechts: Balkonsolar-Experte Bernd Botel

Bild 5: Thementisch Windkraft/ Biirgerenergie; Experte

fiir Windkraft/ Biirgerenergie Hermann Ramsauer
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DGS-SEKTION MUNCHEN UND OBERBAYERN

Exkursion zu Blrgerenergieanlagen

Bild 1: Zwei Modulreihen des Solarparks
Johanneck mit 1,75 Megawatt Leistung
Z u zwei Biirgerenergieanlagen im Frei-
singer Land fiihrte die Exkursion der
DGS-Sektion Minchen und Oberbayern
im Juli 2024. Die Gruppe mit 20 Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern besuchte
den Biirgersolarpark in Paunzhausen-
Johanneck und das Biirger-Windrad in
Kammerberg. Beide Anlagen wurden von
der Biirger Energie Genossenschaft (BEG)
Freisinger Land errichtet und werden von
dieser betrieben. Werner Hillebrand-Han-
sen, Vorstand der BEG Freisinger Land,
informierte vor Ort Giber die Anlagen und
die Genossenschaft.
Die BEG Freisinger Land wurde 2013

gegriindet und hat heute tber 1.700
Mitglieder. Dazu zidhlen Privatpersonen

Foto: Ina Répcke

ebenso wie Unternehmen, Stadtwerke,
Kirchengemeinden und Vereine, auBer-
dem 22 von 24 Kommunen des Landkrei-
ses. ,,Wir sind tiberzeugt, dass es sinnvoll
ist, mit den Kommunen zu bauen und
die Biirger auch mit ins Boot zu holen®,
betonte Hillebrand-Hansen. Die Biirger-
meister seien wichtige Ansprechpartner.
Mit diesem Erfolgsrezept konnten sie
bisher zwei Solarparks, eine Windener-
gieanlage und 14 Photovoltaik-Dach-
anlagen mit Biirgerbeteiligung errichten.
2023 erzeugte die Genossenschaft 12,34
Gigawattstunden regenerativen Strom.
Die Stromproduktion ist das Hauptge-
schiftsfeld, die Genossinnen und Ge-
nossen kdnnen auch Strom von der BEG
beziehen. AuBerdem betreibt die BEG ein
Biirger-Ladenetz mit 69 Ladepunkten.
Die erste Station war der Solarpark
Johanneck. Mit 1,75 Megawatt Leistung
liegt er auf einer Flache von knapp zwei
Hektar direkt an der Autobahn. Seit Mitte
2020 ist die GroBanlage in Betrieb und
erzeugt rund 1,9 Millionen Kilowattstun-
den Strom pro Jahr. Das entspricht etwa
dem Stromverbrauch von 1.460 Perso-
nen. Circa 678 Tonnen CO, kdnnen so
jedes Jahr eingespart werden. Zurzeit sei
der Netzanschluss hiufig der Engpass
beim Bau neuer Freilandanlagen, sagte

Hillebrand-Hansen. Hier gab es keine
Probleme, da es fir eine groBe Mobil-
funkantenne schon einen Netzanschluss
gab.

Nach dem Mittagessen im Biohotel
Hérger in Kranzberg ging es zum Biirger-
Windrad Kammerberg. Die getriebelose
Anlage von Enercon mit drei Megawatt
Leistung wurde 2015 errichtet und soll
laut Prognose rund 6,2 Millionen Kilo-
wattstunden Strom pro Jahr erzeugen.
In den ersten acht Betriebsjahren lag der
Stromertrag 17 % tiber der Prognose, was
ihnen jahrlich 90.000 Euro Mehreinnah-
men brachte, berichtete Hillebrand-Han-
sen. Es sei der zweithdchste Standort im
Landkreis Freising und damit perfekt.

Seine Genossenschaft hat noch viel vor.
Aktuell sind zehn Windenergieanlagen in
Planung. Transparenz ist ihnen wichtig,
deshalb sind auf der Website die Be-
triebsdaten aller Biirgeranlagen zu finden
[beg-fs.de].

ZUR AUTORIN:
P> Ina Répcke
Vorstand der DGS-Sektion Miinchen und
Oberbayern
roepcke @dgs.de

Foto: Ina Répcke

Foto: Ina Répcke

Bild 2: Die Gruppe lauscht dem Referenten Werner Hillebrand-Hansen.
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Bild 3: Werner Hillebrand-Hansen, Vorstand
der BEG Freisinger Land
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LV OBERBAYERN
Solarcamp 2024 in Miinchen

B esonders in Zeiten der Energie-
wende ist es entscheidend, junge
Menschen frithzeitig fiir Erneuerbare
Energien zu begeistern. Attraktive und
praxisnahe Angebote wie das Solarcamp,
veranstaltet von Leocor gGmbH, spielen
dabei eine zentrale Rolle, um die nichs-
te Generation fiir die Herausforderungen
und Chancen zu motivieren. Klaus-Peter
Rosenthal hatte die Moglichkeit, Paolo
Lucarelli zu interviewen, Geschiftsfiihrer
der Leocor gGmbH.

Klaus-Peter Rosenthal: ,Wie wichtig
ist Jugendarbeit fiir die Photovoltaik
Branche?*

Paolo Lucarelli: ,Jugendarbeit ist von
entscheidender Bedeutung. Das Solar-
camp ist ein hervorragendes Beispiel,
wie man junge Menschen aktiv fiir Er-
neuerbare Energien begeistern kann.
Solche Projekte sind essenziell, um den
Fachkrdftemangel in der Branche zu be-
kdmpfen und die Energiewende voran-
zutreiben®.

Rosenthal: ,Kénnten Sie das Solar-
camp genauer beschreiben?*

Lucarelli: ,Das Solarcamp ist ein ge-
meinschaftlich organisiertes Zeltlager,
das den Teilnehmern praktische Schu-
lungen zur Montage von PV-Anlagen
bietet. Es kombiniert die Ausbildung mit
der Atmosphére eines Ferienlagers, um
die Teilnehmer zu motivieren und zu
begeistern®.

Rosenthal: ,Wie kam es zur Idee des
Solarcamps?*

Lucarelli: ,Die Idee entstand 2022 bei
Fridays-for-Future in Braunschweig. Es
wurde klar, dass wir den Protest gegen
die langsame Energiewende in konkrete
Aktionen umsetzen miissen. Das Solar-
camp bietet jungen Menschen die M&g-
lichkeit, aktiv mitzuhelfen und sich auf
die Energiewende vorzubereiten®,

Rosenthal: ,Wer sind die Teilnehmer
und was ist Thre Hauptintention?*

Lucarelli: ,Unsere Teilnehmer sind
junge Menschen zwischen 16 und 30
Jahren, die sich in der Schulausbildung
befinden, arbeitssuchend sind oder einen
Fliichtlingshintergrund haben. Unser Ziel
ist es, ihnen sowohl eine berufliche Pers-

LV NRW UND SEKTION METROPOLREGION

Exkursion zur GroBforschungsanlage Solartlirme Jiilich

m Rahmen der Mitgliederversamm-

lung des Landesverbandes NRW fand
am 22. Mai 2024 eine Exkursion zu den
Solartiirmen des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) in Julich statt.

Dr.-Ing. Kai Wieghardt, Abteilungs-
leiter fiir konzentrierende Solartechno-
logien, erlduterte den 40 Teilnehmenden
die derzeit laufenden Forschungsprojekte
am Solarturm Jiilich. Diese Forschungs-
anlage ist in Mitteleuropa einzigartig.
Hier werden Tests durchgefiihrt mit kon-
zentriertem Sonnenlicht zur Erzeugung
von Strom, Wirme und Brennstoffen.
Dabei wird Sonnenlicht mithilfe eines
Feldes von iiber 2.000 Spiegeln auf ei-
nen zentralen Turm konzentriert, wo es
eine Empfangeranlage erreicht. In dieser
Anlage werden Temperaturen von iiber

700°C erzeugt. Diese hohen Temperatu-
ren lassen sich vielfiltig nutzen, u. a. zur
chemischen Speicherung von Sonnen-
energie. Dabei wird aus Sonnenenergie in
einem thermochemischen Prozess direkt
Wasserstoff erzeugt, der als Ausgangspro-
dukt bei der Kraftstoffherstellung einge-
setzt werden kann. Solche Prozesse haben
das Potenzial fiir einen Wirkungsgrad von
40 % bei der Wasserstofferzeugung - im
Vergleich zum Wirkungsgrad eines Elek-
trolyseprozesses zur Wasserstofferzeu-
gung mit Solarstrom von 15 bis 20 %.

Mit dem DLR-Kooperationspartner
Synhelion ist geplant, den Prozess der
Energiegewinnung mit Solarwdrme in
den Tirmen weiter zu optimieren und
zukiinftig synthetische Treibstoffe zu
produzieren.

pektive im Bereich Klimaberufe zu bieten
als auch ein attraktives Freizeitangebot
zu machen. Das Camp soll sie fiir ver-
schiedene Berufe in der PV-Branche be-
geistern. Der Ablauf umfasst drei Tage
Theorieunterricht und zwei Tage prak-
tische Montageerfahrungen an Ubungs-
dédchern. AnschlieBend vermitteln wir den
Teilnehmern Schnupperpraktika im Be-
reich PV-Montage.*

Rosenthal: ,Was sind die langfristigen
Ziele des Solarcamps?*

Lucarelli: “Wir planen, das Solarcamp
einmal jahrlich durchzufiihren. Nach
jedem Camp werden wir die Ergebnis-
se analysieren und die Prozesse fiir die
néchste Runde weiter optimieren.*

Hinweis: Die DGS unterstiitzt das Solar-
camp durch die Bereitstellung von Re-
ferenten. Der Autor hat grundlegende
Schulungen zur Photovoltaik angeboten.

ZUM AUTOR:
Klaus-Peter Rosenthal
experte@solarerlebensstil.de

RHEINLAND

Ein weiteres Ziel des DLR-Instituts fiir
Solarforschung ist, hthere Temperaturen
und eine bessere Effizienz bei der Um-
wandlung von Sonnenenergie in Strom
zu erreichen, um die Stromgestehungs-
kosten solarthermischer Kraftwerke zu
senken.

ZUM AUTOR:
Raphael Mainusch
mainusch@dgs.de
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DGS Mitgliedsunternehmen

So kdnnte auch Ihr
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
bb-rb.de/mediaberatung

PLZO

TnT Neue Energien GmbH

Dammweg 6, D 01097 Dresden

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

Wirmeversorgung GmbH Cossebaude
Erna-Berger-StraBe 5, D 01156 Dresden
info@wvg-cossebaude.de

Elektro Ing-Plan GmbH Dresden -
Ingenieurbiiro fiir Elektrotechnik und
Lichtdesign

Zwickauer Str. 88, D 01187 Dresden

Tel. (0351) 79 90 38 23
info@elektroplanung-dresden.de
elektroplanung-dresden.de

K.W.0. Energiezentrale GmbH
Niedersedlitzer Str. 71 A, D 01257 Dresden
Tel. (035052) 14 49 00
info@kwo-energiezentrale.com
kwo-energiezentrale.com

ERZ-Solar GmbH & Co. KG
Grundweg 5a, D 01744 Dippoldiswalde
Tel. (0177) 5 64 85 89
info@erz-solar.de

HELBIG ENERGIE GmbH

PoststraBe 6, D 01909 GroBharthau-Seeligstadt
Tel. (035954) 525 14

info@helbig-energie.de, 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, borngraeber.com

LEPOSOL GmbH
Siemens-Halske-Ring 2, D 03046 Cottbus
accounting@LEPOSOL.com, LEPOSOL.com

energy cubes GmbH
Leagplatz 1, D 03050 Cottbus
kontakt@energycubes.com, energycubes.com

elmak - Elektroanlagenbau Heizung und
Sanitdr GmbH

DammzollstraBe 65, D 3185 Peitz

Tel. (35601) 897280

info@elmak-gmbh.de, elmak-peitz.de

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

SENEC GmbH

Wittenbergerstr 15, D 04107 Leipzig
Tel. (0151)22 18 74 76
info@senec.com, senec.com

iuG SOLAR GmbH
Gottschedstr. 12, D 4109 Leipzig
+49 341 2279946
info@iugsolar.de, iugsolar.de

WAVELABS Solar Metrology Systems GmbH
SpinnereistraBe 7, D 04179 Leipzig

Tel. (0341) 49 24 48 31

info@wavelabs.de, wavelabs.de

Stadtwerke Leipzig GmbH
Karl-Liebknecht-StraBe 143, D 04277 Leipzig
Tel. (0173) 9 98 42 63

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

ESR GmbH energieschmiede - Rauch
WeinbergstraBe 21, D 04668 Grimma

Tel. (03437) 9 48 95 81
harry.rauch@gmx.net, solargruppenord.com

CSC Elektro GmbH

Am Bahnhof, 15, D 4838 LauBig

Tel. (0173) 2 07 66 48
service@csc-elektro.de, csc-elektro.de

Merseburger Innovations- und
Technologiezentrum GmbH
Fritz-Haber-Str. 9, D 06217 Merseburg
Tel. (03461) 2 59 91 00
sekretariat@mitz-merseburg.de
mitz-merseburg.de

Elektro Wiirkner GmbH

Eislebener Str. 1 A, D 06279 Farnstadt

Tel. (034776) 91 91 20
info@elektro-wuerkner.de, elektro-wuerkner.de

Wolff Energiepark GmbH & Co.KG
Gernréder 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, sem-thale.de

Energiekonzepte-AL

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

TESVOLT AG

Am Heideberg 31, D 06886 Lutherstadt Wittenberg
Tel. (03491) 8797281

info@tesvolt.com, 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

H+H Solarprojekt GmbH
PfarrstraBe 29, D 08233 Treuen
Tel. (037468) 769946
kontakt@go-solar.eu, go-solar.eu

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

Solario-PV

Stresemannstr. 15, D 08523 Plauen
Tel. (0171) 2687776
post@solario-pv.de, solario-pv.de

Clen Solar GmbH €& Co. KG
WettinerstraBe 49, D 08280 Aue
Tel. (03771) 593 98 58
info@clen-solar.de, clen-solar.de

Universal Energy Engineering GmbH
NeefestraBe 82, D 09119 Chemnitz

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

Naturconcept
Chemnitztalstr. 229, D 09114 Chemnitz
Tel. (0371) 4 58 68 91

ITC Industrie und Technologiepark HECKERT
GmbH Chemnitz

Otto-Schmerbach-StraBe 19, D 09117 Chemnitz
Tel. (0371) 8 66 42 20
bernd.stumm@itc-heckert.de, ITC.de

RaviSolar Niederwiesa Lutz Raasch
Ernst-Thdlmann-Str. 17, D 09577 Niederwiesa
Tel. (0173) 6 76 33 86
info@ravisolar-niederwiesa.de,
ravisolar-niederwiesa.de

Timo Leukefeld GmbH
Franz-Mehring-Platz 12 D, D 09599 Freiberg
Tel. (03731) 4193860
kontakt@timo-leukefeld.de, timoleukefeld.de
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Heliotec Betriebs- und
Verwaltungsgesellschaft mbH
Am Steinberg 7, D 09603 GroBschirma
Tel. (037328) 89 80

info@heliotec.de, heliotec.de

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

EDF Energiewende & Neue Ressourcen
GmbH

FriedrichstraBe 94, D 10117 Berlin

Tel. (0160) 159 11 34

kontakt@edfenr.de, edfenr.de

Otovo GmbH

Friedrichstr. 171, D 10117 Berlin
Tel. (030) 31 19 67 54
sonne@otovo.de, otovo.de

zunny GmbH

AckerstraBe 29, D 10115 Berlin
Tel. (0171) 1 49 02 95
marc@zunny.life, zunny.life

Solandeo GmbH

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

Valentin Software GmbH

Stralauer Platz 34, D 10243 Berlin

Tel. (030) 588 439-0

info@valentin-software.com, valentin-software.com

Syrius Ingenieurlnnengemeinschaft GmbH
PalisadenstraBe 49, D 10243 Berlin

Tel. (030) 61 39 51-0

info@syrius-planung.de, syrius-planung.de

Technische Universitét Berlin
Fasanenstr. 88, D 10623 Berlin

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

securenergy GmbH

Kurflirstendamm 40 - 41, D 10719 Berlin
Tel. (030) 8 68 00 10 70
aufdach@securenergy.de, securenergy.de

AZIMUT-Ingenieurbiiro fiir rationelle
Energietechnik

Hohenfriedbergstr. 27, D 10829 Berlin

Tel. (030) 78 77 46-0

buero@azimut.de, azimut.de

FGEU Forschungsges. fiir Energie u.
Umwelttechn. GmbH

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

ZOLAR GmbH

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

WiederHolding GmbH & Co. KG
GroBbeerenstraBe 13A, D 10963 Berlin
Tel. (030) 6 92 07 06 90
info@wiederholding.de, wiederholding.de

Viellechner Solarbau GmbH
RingbahnstraBe 17, D 12099 Berlin

Tel. (030) 826 38 07
solar@viellechner.com, viellechner.com

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, umweltfinanz.de

Solarwerkstatt Berlin GmbH
Prinzessinnenstr. 4, D 12307 Berlin

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

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

Phonix SonnenWirme AG

Sarrazinstr. 17, D 12159 Berlin

Tel. (030) 53 00 07-0
info@sonnenwaermeag.de, sonnenwaermeag.de

Solwitec, Solar&Wind Technik Gmb
Nunsdorfer Ring 29, D 12277 Berlin

Tel. (0179) 529 90 21

info@solwitec.de, solwitec.com

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

AlsoEnergy GmbH

Franz-Ehrlich-StraBe 9, D 12489 Berlin
Tel. (030) 3 38 43 00
info@skytron-energy.com, alsoenergy.com

TECHNO SOLAR Solaranlagen GmbH
Am Studio 6, D 12489 Berlin

Tel. (030) 6 78 17 99-0
info@technosolar.de

SonneWattiv - Hirsch Consulting GmbH
Am Goldmannpark 17, D 12587 Berlin

Tel. (030) 40 58 54 65

dgs@sonnewattiv.de, sonnewattiv.de

Alan Turing Solar

StraBe 47, Nr. 7a, D 13129 Berlin - Pankow
Tel. (0151) 40 51 13 51
pv@turing.technology, alan-turing.solar

ENERFUX

Alt Blankenburg 62, D 13129 Berlin
Tel. (030) 92 40 55 54
info@enerfux.de, enerfux.de

béhr ingenieure GmbH
DamerowstraBe 65, D 13187 Berlin
Tel. (030) 43 55 71-0
mail@baehr-ingenieure-berlin.de
baehr-ingenieure.eu

Think Voltaic GmbH

Exerzierstrasse 24, D 13357 Berlin

Tel. (030) 67 95 24 73
kontakt@thinkvoltaic.de, thinkvoltaic.de

indielux GmbH

Osloer StraBe 17, D 13359 Berlin
Tel. (030) 29 04 76 34
mav@indielux.com

GEOSOL Holding GmbH
OllenhauerstraBe 98, D 13403 Berlin
Tel. (030) 89 40 86-0
germany@geosol.com, geosol.com

Sol.id.ar Architekten und Ingenieure
RodensteinstraBe 6, D 13593 Berlin

Tel. (030) 36 28 53 60
dialog@solidar-architekten.de
solidar-architekten.de

co2-Bau

Seekorso 54, D 14089 Berlin

Tel. (0174) 3 26 74 11
oxigenius@gmx.de, cozwei-bau.de

Lunaco GmbH
Hohenzollerndamm 152, D 14199 Berlin
mandy.rohloff@lunaco.de, lunaco.de

DiSUN Deutsche Solarservice GmbH
MielestraBe 2, D 14542 Werder

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

Sonnenkonzept GmbH

Wichernstr. 22, D 14656 Brieselang

Tel. (033232) 22 30 89
info@sonnenkonzept.de, sonnenkonzept.de

AGRYENA . Photovoltaik-Systeme GmbH
RitterstraBe 102, D 14770 Brandenburg

Tel. (03381) 3 51 03 30

agryena.com

ps Solar Energy GmbH
Dachsweg 16, D 14974 Ludwigsfelde
Tel. (033708) 45 59 40
anfrage@pssolar.de, pssolar.de

Retesol GmbH

Am Golfplatz 2, D 14979 GroBbeeren
Tel. (033701) 37 86 11
h.tost@retesol.com, retesol.com

Solarcom24 GmbH

Am Wildgarten 33, D 15745 Wildau
Tel. (03375) 5 85 65 08
info@solarcom24.de, solarcom?24.de

pack n park GmbH - SUNNIFY
Dorfaue 15, D 15745 Wildau

Tel. (03375) 9 20 08 60
kontakt@sunnify.de, sunnify.de

Solariserv GmbH
Kienitzer Str. 100-101, D 15834 Rangsdorf
info@solariserv-pv.de

Solaritec GmbH

Am Spitzberg 3, D 15834 Rangsdorf
Tel. (033609) 72 80 44
info@solaritec.de, solaritec.de

Energiequelle GmbH
HauptstraBe 44, D 15806 Kallinchen
Tel. (033769) 87 13 56
energiequelle.de
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DGS Mitgliedsunternehmen

Project Bureau UG (hb.) & Co. KG

Zum Bahnhof 8a, D 15913 Mérkische Heide OT
Groditsch

Tel. (034) 6 09 30 05 11
kai.precat@project-bureau.com

Inselwerke eG

EisenbahnstraBe 92-93, D 16225 Eberswalde
Tel. (038372) 14 00 00
energie@inselwerke.de, inselwerke.de

AKOTEC Produktionsgesellschaft mbh
Grundmiihlenweg 3, D 16278 Angermiinde
Tel. (03331) 25 716 30

info@akotec.eu, akotec.eu

SBU Photovoltaik GmbH
Kaufweg 3, D 16303 Schwedt
Tel. (03332) 58 10 44
sbu-pv@t-online.de, sbu-pv.de

Golla Energieberatung & Co.
BahnhofstraBe 2, D 16515 Oranienburg
energieberatung-klimagerecht@posteo.de
teoo.de

SunRaY Solutions

Amselweg 28, D 16552 Schildow
Tel. (0152) 16 14 92 97
y.braemisch@sunray-solutions.de,
sunray-solutions.de

Stadtwerke Zehdenick GmbH
SchleusenstraBe 22, D 16792 Zehdenick
Tel. (03307) 46 93 58
scheen@stadtwerke-zehdenick.de
stadtwerke-zehdenick.de

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

Solargrille

Wilhelmsgrille 18, D 16866 Kyritz
Tel. (0157) 53 03 22 17
helge@solargrille.de, Solargrille.de

aleo solar GmbH

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

Dipl. Ing. Hilmar Bertram Miihl
Energiemanagement

Am See 38, D 18311 Ribnitz-Damgarten
Tel. (0170) 7 12 66 58

Schlau Solar GmbH

MéonchstraBe 11, D 18439 Stralsund

Tel. (03831) 2 35 54 90
dirk.schluenz@schlau-solar.de, schlau-solar.de

M+S Gruppe GmbH

Greifswalder StraBe 42, D 18507 Grimmen
Tel. (038326) 8 02 94
pv@msgruppe24.de, msgruppe24.de

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

Tel. (038301) 88 86 12

b.fuchs@aes-mv.com

A+l Elektrotechnik GmbH
GotenstraBe 13, D 20097 Hamburg
Tel. (0176) 7294 72 15
Info@ai-elektrotechnik.de

EPP Energy Peak Power GmbH
Neuer Wall 50, D 20354 Hamburg
Tel. (040) 3 34 67 08 90
patrick.willemer@epp.solar, epp.solar

ENERPARC Service GmbH
KirchenpauerstraBe 26, D 20457 Hamburg

Tel. (040) 7 56 64 49 27
ternst@enerparc-service.de, enerparc-service.de

DAA GmbH
Am Sandtorkai 73, D 20457 Hamburg
kundenservice @daa.net, daa.net

TYFOROP Chemie GmbH

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

hillerns@tyfo.de, tyfo.de

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

Tel. (040) 77 40 60

info@dunkel-haustechnik.de, dunkel-haustechnik.de

Gerner Energietechnik GmbH & Co. KG
EichenstarBe 2, D 21271 Asendorf

Tel. (04184) 8501580
info@gerner-energy.de, gerner-energy.de

VEH Solar- u. Energiesysteme
GmbH + Co. KG

Heidweg 16, D 21255 Tostedt

Tel. (04182) 29 31 69, info@veh-solar.de

Die Solarbauer GmbH

Zum Bahnhof 2, D 21379 Rullstorf
Tel. (04136) 9 11 90 95
andreassippel@die-solarbauer.de,
die-solarbauer.de

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

Ingenieurbiiro

Vor dem HaBel 4C, D 21438 Brackel
Tel. (0151) 18 37 76 19
cd@bauing-deppner.de

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

Biirgerenergie Bille eG
Eichenalle 6, D 21521 Wohltorf
Tel. (04104) 9940719
info@buergerenergie-bille.de,
buergerenergie-bille.de

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

addisol components GmbH

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

Entratek GmbH

Liliencronstr. 65, D 21629 Neu Wulmstorf
Tel. (040) 30 85 70 66

info@entratek.de, entratek.de

KiihnSolar GmbH

Gerd-Heinssen-StraBe 4, D 21640 Horneburg
Tel. (04163) 8 18 80
marvin.menzdorf@kuehn-solar.de,
kuehn-dach.de

Michael Bischoff GmbH

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

Sandmeyer GmbH

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

SES SolarEigenStrom GmbH

MoélIner LandstraBe 65, D 22113 Oststeinbek
Tel. (040) 56 06 15 44
sschmidt@kvb-hamburg.de

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

Nordic Solar GmbH

RehmstraBe 3 a, D 22299 Hamburg
Tel. (040) 30 09 43 60
info@nordic-solar.de, nordic-solar.de

Okoplan Biiro fiir zeitgemiBe
Energieanwendun

Hummelsbutteler Weg 36, D 22339 Hamburg
Tel. (040) 539 41 43
oekoplan@oekoenergie.de, oekoexergie.de

Weyers + Gelsen GmbH & Co. KG
Spreenende 22 a, D 22453 Hamburg
Tel. (040) 63 90 48 13
info@weyersgelsen.de, weyersgelsen.de

bauwerk KIRCHLICHE IMMOBILIEN
Max-Zelck-StraBe 1, D 22459 Hamburg
Tel. (040) 5 58 22 04 45
michael.benthack@kirchenkreis-hhsh.de

Savosolar GmbH

Ktihnehofe 3, D 22761 Hamburg
Tel. (040) 50034970,
info@savosolar.com, savosolar.com

BSK-Solar GmbH

OststraBe 59, D 22844 Norderstedt

Tel. (040) 52688418
andreas.schreib@bsk-solar.de, bsk-solar.de

SOP Elektrotechnik

Wohrendamm 7, D 22927 GroBhansdorf
Tel. (04102) 7 07 89 21
info@elektro-sop.de

Trava Solar GmbH & Co. KG
Ernst-Abbe Str. 11, D 23626 Ratekau
Tel. (04504) 8 1591 33
elektro@trava-solar.de, trava-solar.de

e-nel

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

Jenny AG

Lily-Braun-Str, 1a, D 23843 Bad Oldesloe
Tel. (04531) 66 73 90
info@jenny-ag.de,
jenny-energieloesungen.de

Fastplug Systems GmbH

Segeberger StraBe 16, D 23863 Schleswig-Holstein
- Kayhude

einkauf@fastplug-systems.de,

fastplug.de

Ingenieurbiiro Zahorsky
SchillerstraBe 27, D 24116 Kiel
Tel. (0431) 90860437
stefan.zahorsky@ib-zahorsky.de,
ib-zahorsky.de

suncess GmbH
WerftbahnstraBe 8, D 24143 Kiel
Tel. (04361) 55 68 12 40
h.path@suncess.de,

suncess.de

SelfSolar

Mihlenstr. 5, D 24211 Preetz

Tel. (04342) 3 02 85 89
info@selfsolar.shop, selfsolar.shop

Solarreinigung + Service Nord
Eichkamp 20a, D 24217 Schénberg
Tel. (0160) 98 49 42 08
info@srsnord.de, srsnord.de

pm energy GmbH

DorfstraBe 2a, D 24241 Reesdorf
Tel. (04322) 8 89 01 47
info@pm-energy.de,
pm-energy.de

MBT Solar GmbH & Co. KG
RingstraBe 8, D 24806 Hohn b Rendsburg
Tel. (04335) 9 22 50-0
info@mbt-solar.de, mbt-solar.de

Consultherma

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

Meesenburg GroBhandel KG
Westerallee162, D 24941 Flensburg
Tel. (0163) 8 57 61 54
j.meesenburg@stroxxenergy.com,
stroxxenergy.com

EWS GmbH & Co. KG

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

info@pv.de, pv.de

Helionex Energiekonzepte
Tilsiter StraBe 2H, D 25548 Kellinghusen
info@helionex.de, helionex.de

SIRCON GmbH €& Co. KG

Loher Weg 166, D 25746 Lohe-Rickelshof
Tel. (0481) 14756199

info@sircon.eu, sircon.eu

@ Savosolar

Namen andern sich
Loésungen bleiben

M. 0174-8159046

Torsten.Luetten@meriaura.com

meriauraenergy.com

Kdster Professionelle Gebdudetechnik
GmbH & Co. KG

Robert-Koch-StraBe 46, D 25813 Husum
Tel. (04841) 77 53 30
d.koester@koester-husum.de,
koester-husum.de

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

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

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

CS Energiesysteme GmbH
Gewerbehof 5, D 26209 Hatten
Tel. (04481) 9 05 29 88
info@cs-energiesysteme.de
cs-energiesysteme.de

Noordtec GmbH & Co.KG
Carl-Benz-Str. 15, D 26655 Westerstede
Tel. (04488) 7 64 96 67
info@noordtec.de,

solar.noordtec.de

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

ad fontes Elbe-Weser GmbH
Drangstedter Str. 37, D 27624 Bad Bederkesa
Tel. (04745) 51 62

elbe-weser@adfontes.de, adfontes.de

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

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

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

Petermeier Energie €& Elektrotechnik GmbH
Stderstr. 10, D 28816 Stuhr

0421 17510720

info@ptmsolar.de, ptmsolar.de

Kleines Kraftwerk DE GmbH
Anna-Denker-Weg 15, D 28832 Achim
Tel. (04202) 507 91 10
zugang@kleineskraftwerk.de
kleineskraftwerk.de

Reinhard Solartechnik GmbH
Briickenstr. 2, D 28857 Syke

Tel. (04242) 8 01 06
solar@reinhard-solartechnik.de
reinhard-solartechnik.de

WindStrom Erneuerbare Energien GmbH
& Co. KG

An der Autobahn 37, D 28876 Oyten

Tel. (04207) 69908-14
bjoern.tuchscherer@windstrom.de,
windstrom.de/

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

Tel. (05141) 95 01 96

info@solarstromcelle.de,

solarstromcelle.de

scm energy GmbH

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

mail@scm-energy.de, scm-energy.de
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DGS Mitgliedsunternehmen

PLZ 3

Energie Ingenieure GbR
HausmannstraBe 9-10, D 30159 Hannover
Tel. (0511) 1640342
info@energieingenieure.de,
energieingenieure.de

BLIS Solar GmbH

MdinzstraBe 3-4, D 30159 Hannover
Tel. (0511) 30 03 44 90
mjw@blis-solar.de

SOL Energietechnik GmbH
Roscherstr. 10, D 30161 Hannover
Tel. (0511) 99 99 88 44
re@solenergie.de, solenergie.de

CEB Energy GmbH
Wahlerstr. 7, D 30163 Hannover
Tel. (0511) 3 94 86 56

Windwirts Sonne u. Wind GmbH & Co.
Betreiber KG

Hanomaghof 1, D 30449 Hannover

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

Dipl. Ing. agr. Gerhard Schéfer
Steuerberater, vereidigter Buchpriifer
LimmerstraBe 51, D 30451 Hannover

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

SCHATTENWERK GmbH

Bergstr. 3, D 30539 Hannover

Tel. (05139) 9 84 03 11
info@schattenwerk.de, schattenwerk.de

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

OMS E-Mobility GmbH
GutenbergstraBe 20, D 30823 Garbsen
Tel. (0511) 48 97 15 00
info@oms-e.de, oms-e.de

Energie Brokering GmbH &t Co.
Planung und Beratung KG
Immengarten 4, D 30926 Seelze
Tel. (05031) 9 39 47 70
info@energie-brokering.de,
energie-brokering.de

Solar Solutions Team GmbH
Schmedesstr. 21a, D 30966 Hemmingen
Tel. (0151) 16 57 00 04

Info@1a-pv.de, 1a-pv.de

Lutz Rohde erneuerbare Energien
Arpker Weg 15, D 31234 Edemissen
Tel. (05177) 986101

Hartmann GmbH

Niedernhagen 28, D 31702 Liidersfeld
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, sonnentaler.eu

PVundSO GbR

Unter dem Park 14, D 31008 Elzee
Tel. (05068) 7 80 88 80
Kontakt@pvundso.de, pvundso.de

Sonne & Solar GmbH

Heinrichstr. 26, D 31137 Hildesheim

Tel. (05121) 7035650
info@sonne-und-solar.de, sonne-und-solar.de

cbe SOLAR

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

info@cbesolar.de, cboeSOLAR.de

TDZ GmbH & Co. KG

FriedhofsstraBe 10, D 31249 Hohenhameln
Tel. (05128) 40 04 92

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

Energiegenossenschaft Lehrte-Sehnde eG
August - Bodecker - Platz 1, D 31275 Lehrte

Tel. (05132) 5005-555

info@eg-lehrte.de, eg-lehrte.de

EE service GmbH

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

info@eeservice.de, eeservice.de

Hanebutt Solar GmbH
Justus-von-Liebig-Str. 16, D 31535 Neustadt am
Riibenberge

Tel. (05032) 9 52 14 30
tobiasjordan@hanebutt.de, hanebutt.de

Energycon GmbH

Maienhorst 9, D 31587 Nienburg
Tel. (0172) 1 55 2552
stoll@energy-con.de, energy-con.de

U-W-E GmbH & Co.KG
Roonstr. 5, D 32105 Bad Salzuflen
uw@uwe-wille.de,
umwelt-waerme-energie.de

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

Block & Kirchhoff Elektrotechnik GmbH
Dunlopweg 2, D 32130 Enger

Tel. (05224) 9 37 45 53
info@bkelektrotechnik.de,
bkelektrotechnik.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,
bgk-haustechnik.de

SuWiWa GmbH

Vlothoer StraBe 122, D 32547 Bad Oeynhausen
Tel. (05731) 7 44 88 44

Info@suwiwa.com, suwiwa.com

Pramschiifer Elektrotechnik GmbH & Co. KG
Krubbeleck 5, D 32657 Lemgo

Tel. (05261) 9 21 25 50
info@pramschuefer-elektrotechnik.de
pramschuefer-elektrotechnik.de

Drewes Systems GmbH
Frettholz 3a, D 32683 Barntrup
Tel. (05263) 95 46 70
info@drewes.systems,
drewes.systems

Weidmueller Interface GmbH & Co KG
KlingenbergstraBe 26, D 32756 Detmold

Tel. (05231) 14 29 30 90
Pascal.Niggemann@weidmueller.com
weidmueller.de

PHOENIX CONTACT Deutschland GmbH
FlachsmarktstraBe 8, D 32825 Blomberg

Tel. (052353) 3 07 48
joerg.hildebrand@phoenixcontact.de
phoenixcontact.com

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

GreenCluster GmbH
Technologiepark 32, D 33100 Paderborn
Tel. (05251) 6939690
info@green-cluster.de

MR-Pauer Agrardienst & Service GmbH
Am Grarock 21, D 33154 Salzkotten

Tel. (05258) 975741-0
schlueter@bhd-mr-paderborn.de, mrpauer.de

WestfalenVolt GmbH

NavarrastraBe 15, D 33106 Paderborn
Tel. (05251) 8 72 90 45
info@westfalenvolt.de, westfalenvolt.de

Sachversténdigenbiiro

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

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

SOLADU energy re GmbH & Co. KG
Sandkuhlenkoppel 7, D 24326 Ascheberg i. H.
Tel. (04526) 907 25 68
info@soladue-gmbhcokg.de
soladue-gmbhcokg.de

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

Nova Solartechnik GmbH

Am Bahnhof 20, D 33397 Rietberg
Tel. (05244) 92 86 56
info@nova-solar.de, nova-solar.de

k-werk-service GmbH & Co. KG
Brummelweg 24, D 33415 Verl

Tel. (05246) 9 67 40 52
j.schaefer@kwerkservice.de,
kwerkservice.de
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Geoplex-PV GmbH

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

ewenso Betriebs GmbH

Griiner Weg 7, D 33449 Langenberg
Tel. (05248) 82 45 20
info@ewenso.de, ewenso.de

HEIMKRAFT GmbH

Fichtenweg 13, D 33649 Bielefeld
Tel. (0521) 12 00 55 44
info@heimkraft.com, heimkraft.com

JW Solar
NesselstraBe 61, D 33699 Bielefeld
mail@jw-solar.de, jw-solar.de

Licht in Strom / Jan Philip Neumann
Stedefreunder Str. 151, D 33729 Bielefeld
Tel. (0151) 44 57 80 87
mail@lichtinstrom.de

lichtinstrom.de

GeBauTec GmbH
Kirchplatz 26a, D 33803 Steinhagen
Tel. (05204) 8 88 60
contakt@gebautec.de, gebautec.de

Windpark Sohrewald [ Niestetal GmbH &
Co. KG

Kénigstor 3-13, D 34117 Kassel

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

wp-sn.de

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

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

Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft
und Energiesystemtechnik IEE
Joseph-Beuys-Str. 8, D 34117 Kassel

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

iee.fraunhofer.de

prosumergy GmbH
Universitatsplatz 12, D 34127 Kassel
Tel. (0561) 8 04 18 92
info@prosumergy.de,
prosumergy.de

IKS Photovoltaik GmbH

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

DE Decentral-Energy GmbH
Otto-Hahn-StraBe 20, D 34253 Lohfelden
scholz@dc-energy.de

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

Tel. (02992) 90 86 00
alberthuewel@sv-huewel.de
huewel-consulting.de

OkoTronik Solar GmbH
Sélzerstr. 3a, D 34587 Felsberg
Tel. (05662) 61 91
info@oekotronik.de,
oekotronik.de

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

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

ENERGIEART

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

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

Bosch Thermotechnik GmbH
SophienstraBe 30-32, D 35576 Wetzlar
Tel. (06441) 4 18 14 78
Peterkuhl@buderus.de, buderus.de

Enerfect GmbH & Co. KG
Frohnhduser Str. 16, D 35683 Dillenburg
Tel. (02771) 8 1402 55
info@enerfect.de, enerfect.de

7x7energie GmbH

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

Staatliche Technikakademie Weilburg
Frankfurter Str. 40, D 35781 Weilburg

Tel. (06471) 9 26 10

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

GISS mbH

Dirichsring 40, D 35794 Mengerskirchen
Tel. (06476) 9 15 64 39
info@giss-solar.de, giss-solar.de

RhénEnergie Effizienz + Service GmbH
LoherstraBe, 52, D 36037 Fulda

Tel. (0661) 12 13 30

pv@re-effizienz.de, re-gruppe.de

GIGA.GREEN GmbH
Max-Will-Str. 33, D 36041 Fulda
Tel. (0172) 5 45 42 88
info@giga.green, giga.green

SOLARMISSION
Rathausberg 7, D 36088 Hiinfeld
ritter-emission.de

Fronius Deutschland GmbH

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

fronius.com

Solar Sky GmbH
Max-Planck-Str. 4, D 36179 Bebra
Tel. (06622) 507 600
info@solarsky-gmbh.de,
solarsky-gmbh.de

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

Sonnenenergie Harz - enerix Partnerregion
Harz

HauptstraBe 73, D 37431 Bad Lauterberg im Harz
Tel. (05524) 9997572

daniel.waldheim@enerix.de

PV-Planungsbiiro TrispelKoslowski
Steinriedendamm 15, D 38108 Braunschweig
Tel. (0531) 22 43 61 63

h.trispel @ptk-pv.de

Gast & Partner GmbH

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

gast-partner.de

SOLVIS GmbH

Grotrian-Steinweg-StraBe 12, D 38112 Braunschweig
Tel. (0531) 2 89 04 0

info@solvis.de, solvis.de

Plankton PV GmbH
Sophienstr. 40, D 38118 Braunschweig
post@planktonpv.de

Gast Solarservice Inh. Janosch Gast
Hachumer StraBe 5 a, D 38173 Evessen

Tel. (05306) 80 40 51
info@gast-solarservice.de, gast-solarservice.de

Heiko Dellert Dachdeckermeister-
Photovoltaikanlagen

Bruchweg 17, D 38315 Hornburg

Tel. (05334) 94 88 12
info@photovoltaik-dellert.de
photovoltaik-dellert.de

BiiLo Projekt GmbH

Brennwaldweg 3, D 38820 Halberstadt
Tel. (0171) 930 33 21
info@buelo-projekt.de, buelo-group.de

New Energy & Solar UG
BlumenstraBe 22, D 39218 Schénebeck
Tel. (03928) 4 63 94 68
info@sbk-solar.de,
new-energy-solar.de

Stadtwerke Burg GmbH

Niegripper Chaussee 38 a, D 39288 Burg
Tel. (03921) 91 83

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
solar-energy-consult.de

Elektroservice Will GmbH
Lindenweg 2, D 39539 Havelberg
Tel. (039387) 724270
info@elektroservice-will.de,
elektroservice-will.de

EQO Energiekonzepte GmbH
Mollenbeck 30, D 39629 Bismark
eqo-energie.de
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WEMA GmbH Erneuerbare Energien
HiittenstraBe 54, D 40215 Disseldorf
mainusch@wema-pv.de, wema-pv.de

KENO GmbH

Kesselstr. 3, D 40221 Diisseldorf

Tel. (0172) 7 3590 25
buero@keno-energie.de, keno-energie.de

energiva GmbH
Collenbachstr. 120, D 40476 Dusseldorf
service@energiva.de, energiva.de

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

Tel. (0211) 3 84 28-0

info@spirotech.de, spirotech.de

Solarnia GmbH

Raiffeisenstr. 17, D 40764 Langenfeld
Tel. (02173) 2 67 95 55
service@solarnia.de, solarnia.de

aeos energy GmbH
PestalozzistraBBe 9, D 40764 Langenfeld
Tel. (0212) 64 59 70 0
solar@aeos-energy.de, aeos-energy.de

LOER Bauconsulting
Katzbergstrasse 1a, D 40764 Langenfeld
Tel. (02173) 109 33 00
g.loer@loer-bauconsulting.de,
loer-bauconsulting.de

HPF Consulting GmbH

Mittel Str. 11-13, D 40789 Monheim am Rhein
frank.passmann@ewerk-gruppe.de
hpf-consulting.com

Schiitz Solar GmbH

BorsigstraBe 7, D 41541 Dormagen

Tel. (02133) 2 87 75 12
info@schuetz-solar.de, schuetz-solar.de

SonneWindWende Biirger-Energie-
Genossenschaft eG Kaarst-Korschenbroich
Linning 26, D 41564 Kaarst

Tel. (0157) 34 41 54 42
hallo@sonne-wind-wende.de
sonne-wind-wende.de

Elpress GmbH

Krankelsweg 24, D 41748 Viersen
Tel. (0172) 2 74 36 99
info@elpress.de, elpress.de

econ SolarWind Betrieb und Service GmbH
& Co. KG

GewerbestraBe Stid 63, D 41812 Erkelenz

Tel. (02431) 97 23 91 31

info@econsolarwind.de, econsolarwind.de

Groob-Elektro GmbH &t Co. KG
Zechenring 50A, D 41836 Hiickelhoven
Tel. (02433) 52 47 0
info@groob-elektro.de, groob-elektro.de

Korfer Dach & Solar e.K
Friedrich-List-Allee 63, D 41844 Wegberg
Tel. (02432) 4 91 56 63
info@koerfer-dach.de, koerfer-dach.de

Emil Zeiner GmbH

SpichernstraBe 20a, D 42103 Wuppertal
Tel. (0202) 306274
info@elektro-zeiner.de, elektro-zeiner.de

JAMP GmbH

Konigsberger StraBe 24, D 42277 Wuppertal
Tel. (0202) 94 62 01 00
info@jamp-gmbh.de, jamp-gmbh.de

SOLARECK GmbH

HunefeldstraBe 84c, D 42285 Wuppertal
Tel. (0202) 29 54 43 61
info@solareck.de, solareck.de

Blaschke-Connect e. K.
Hackestr. 10, D 42349 Wuppertal
Tel. (0202) 37 32 98 50
info@blaschke-connect.de,
blaschke-connect.de

SOLARWERKSTATT-WUPPERTAL.DE e. K.
Langerfelder StraBe 37, D 42389 Wuppertal
Tel. (0202) 8 29 64
info@solarwerkstatt-wuppertal.de
solarwerkstatt-wuppertal.de

Energietechnik West GmbH
Schiéferstr. 33a, D 44147 Dortmund
info@et-west.de, energietechnik-west.de

Maks Solartechnik GmbH

Stennert 12, D 45549 Sprockhével

Tel. (02305) 4 38 94 49
info@maks-solartec.de, maks-solartec.de

Onplusvolt Energiesysteme GmbH
Auf den Holln 47, D 44894 Bochum
Tel. (0234) 52 00 43 20
info@onplusvolt.de, onplusvolt.de

Diamantis-Solarstrom GmbH
Am Ruhrstein 2, D 45133 Essen
Tel. (0201) 45 13 95 88
diamantis@diamantis-sostrom.de
diamantis-solarstrom.de

Resol Elektronische Regelungen GmbH
HeiskampstraBe 10, 06 51, D 45506 Hattingen
Tel. (02324) 96 48-0

info@resol.de, resol.de

Energieberatung Vortmann
Schacht-Str. 296, D 45768 Marl

Tel. (0178) 2 32 42 54
info@energieberatung-vortmann.de

Liota Bau & Verwaltungs GmbH
Milheimerstr 122, D 46045 Oberhausen
Tel. (0208) 63 56 90 25
info@liota-bau.de, liota-bau.de

B & H Gebiudetechnik GmbH
Max-Plank-Ring 41, D 46049 Oberhausen
Tel. (0170) 3 79 04 46

info@bundh.de, bundh.de

Energieversorgung Oberhausen AG
Danziger StaBe 31, D 46045 Oberhausen

Tel. (0208) 8 35 24 29
kundenservice@evo-energie.de, evo-energie.de

WEtH Solar GmbH
RaiffeisenstraBe 8C, D 46244 Bottrop
Tel. (0176) 15 70 35 81
info@wh-solar.de, wh-solar.de

Gleichstrom Plus GmbH & Co.KG
Lortzingstr. 43, D 46282 Dorsten
Info@gleichstromplus.de, gleichstromplus.de

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

MM-Photovoltaik

Fichtenweg 3, D 46569 Hiinxe

Tel. (02064) 4 60 65

info@mm-photovoltaik.de, mm-photovoltaik.de

Cellix Energy GmbH
Franz-Haniel-Platz 1, D 47119 Duisburg
info@cellixenergy.de, cellixenergy.de

BOOOST SE

Baldusstr. 13, D 47138 Duisburg
Tel. (0211) 8197 9513
info@booost.de, booost.de

ECOSOLAR e.K.

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

info@ecosolar.de, ecosolar.de

SP Elektrotechnik

Bernsweg 33a, D 47445 Moers
Tel. (02841) 9 49 70 08
info@spelektro.de, spelektro.de

Grotepall GmbH

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

e.stoecker@grotepass.de

Planungsbiiro Jansen GmbH

In den Pannenkaulen 1, D 47509 Rheurdt
Tel. (0176) 43 50 15 67
NiklasJansen@plb-jansen.de
plb-jansen.de

Elektrotechnik Ingendahl
Kaplaneistr. 16, D 47509 Rheurdt
Tel. (02845) 37 98 00
info@elektrotechnik-ingendahl.de
elektrotechnik-ingendahl.de

ims Ingenieurleistungen
Weseler StraBe 4, D 47533 Kleve

Tel. (02821) 4 60 89 91
office@ims-plan.com, ims-plan.com

Voltego GmbH

WeyerhofstraBe 68, D 47803 Krefeld
Tel. (02151) 4 47 46 45
info@voltego.de, voltego.de

GruenesLicht GmbH

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

EST-SOLAR

Pirolweg 10, D 48336 Sassenberg
Tel. (0157) 85 10 21 32
info@est-solar.de, est-solar.de

SolarfuxX GmbH

HertzstraBe 16, D 48653 Coesfeld
Tel. (02541) 9 68 97 88
Info@solarfuxx.de, solarfuxx.de

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

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

Moerschen Elektrotechnik GmbH
LerchenfeldstraBe 74, D 47877 Willich
Tel. (0151) 28 49 81 08
info@moerschenelektro.de
moerschengmbh.de/elektrotechnik

autargo GmbH

Lippstddter StraBe 54, D 48155 Miinster
Tel. (0251) 60 91 97 61
info@autargo.de, autargo.de

IGSplus GmbH

Hovesaatstr. 6, D 48432 Rheine
Tel. (05971) 9 80 80 80
info@igsplus.de, igsplus.de

Die Energie DE GmbH
PferdestraBe 17, D 49084 Osnabriick
Tel. (0541) 915329 40
info@die-energie-gmbh.de,
die-energie-gmbh.de

Knappmeier Elektrotechnik GmbH
Am Freibad 13, D 49324 Melle

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

DES Solartechnik GmbH
Osterdammer Esch 20, D 49401 Damme
Tel. (05491) 99 96 30
info@des-solartechnik.de
des-solartechnik.de/

Schrameyer GmbH & Co. KG
An der Mieke 7, D 49479 lbbenbiiren
info@schrameyer.de, schrameyer.de

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

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

Dalheim Elektrotechnik GmbH & Co. KG
Gottlieb-Daimler-StraBe 3, D 49593 Bersenbriick
Tel. (05439) 6 09 20

info@dalheim.de, dalheim.de

Rudolf Wiegmann Industriemontagen
GmbH

Werner-von-Siemens-StraBe 1, D 49593 Bersenbriick
Tel. (05439) 95 03 33

info@wiegmann-gruppe.de,

wiegmann-gruppe.de

Griine Leuchte GmbH &t Co. KG
Heinrich-Beckermann-StraBe 19, D 49692 Cappeln
Tel. (0174) 238 37 03
steven.hensel@gruene-leuchte.de,
gruene-leuchte.de

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

Tel. (05951) 8 94 90 00

info@nordwestgruppe.de,

nordwestgruppe.de

WIP Technik & Energiesysteme GmbH
Molkereistrasse 35, D 49757 Werlte

Tel. (05951) 99 03 22

info@wip-technik.de

EcotecWorld Environmental Products GmbH
Kappenberghof 8, D 49843 Uelsen

Tel. (05942) 9 89 31 10

info@ecotecworld.de, ecotecworld.de

FriePlan GmbH

Marktweg 34, D 50354 Hiirth
Tel. (02233) 8 05 90 07
info@frieplan.com

YUMA GmbH

Lichtstr. 25, D 50825 KéIn
Tel. (02183) 217 20 90
support@yuma.de, yuma.de

Projektgewinner GmbH
LichtstraBe 43 b, D 50825 Koln
Tel. (0221) 59 55 51 11
info@projektgewinner.de,
energiegewinner.de

Solis Sonnenenergie GmbH

IndustriestraBe 131¢, D 50996 Koln

Tel. (0221) 27075713

info@solis-sonnenenergie.de, solis-sonnenenergie.de

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

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

RheinPV

Kunstfelder StraBe 7, D 51069 Kdln
Tel. (0221) 92 24 06 51
buero@rheinpv.de, rheinpv.de

Meeco Industrial Services GmbH
Bergisch Gladbacher Str. 1085, D 51069 Koln
Tel. (0221) 34 66 76 60
industrial@meeco.net

Versicherungsmakler Rosanowske

GmbH & Co. KG

AnnastraBe 35, D 51149 KoIn

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

Energiebiiro Schaumburg

BunsenstraBe 5, D 51647 Gummersbach

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

Energieberatung Schmidt W.E.S.T: GmbH
Aachen

RombachstraBe 50, D 52078 Aachen

Tel. (02402) 9 06 68 30
info@energieberatung-stolberg.de
energieberatung-stolberg.de

EWV Energie- und Wasser-Versorgung
GmbH

Willy-Brandt-Platz 2, D 52222 Stolberg

Tel. (02402) 101 15 36

service@ewv.de, ewv.de

BMR energy solutions GmbH

Berliner Ring 11, D 52511 Geilenkirchen
Tel. (02451) 914410
d.wolff@bmr-energy.com, bmr-energy.com

Murphy &t Spitz Green Energy
WeberstraBe 75, D 563113 Bonn
Tel. (0228) 2 43 91 10
info@ms-green-energy.de

Enertop GmbH
ZanderstraBe 7, D 53177 Bonn
marketing@enertop.de, enertop.de

Chr. Peiffer Elektrotechnik GmbH & Co. KG
Paradiesbenden 30, D 52349 Diiren

Tel. (02421) 94 58 23

kps@peiffer-gmbh.de, peiffer-gmbh.de

Elektro Witsch GmbH & Co. KG
Carl-Bosch-StraBe 10, D 53501 Grafschaft-Ringen
Tel. (02641) 2 67 33

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

JOQU Energietechnik GmbH
Industriepark Nord 25, D 53567 Buchholz
info@joqu-energietechnik.de
joqu-energietechnik.de

BiirgerEnergie Rhein-Sieg eG
MihlengrabenstraBe 30, D 53721 Siegburg
Tel. (0172) 83232 64
vorstand@be-rhein-sieg.de, be-rhein-sieg.de

G+H Solar GmbH

Otto-von-Guericke-Str. 13, D 53757 Sankt Augustin
Tel. (02241) 2 61 23 21

info.projekte@ghsolar.de, ghsolar.de

Bedachungen Arnolds GmbH

Zur Hofstatt 3, D 563819 Neunkirchen-Seelscheid
Tel. (02247) 24 62
arnolds@bedachungen-arnolds.de

Andreas Rosauer - Meisterbetrieb
Zimmerer, Dachdecker, Klempner
Schéneshofer StraBe 5, D 53819 Neunkirchen-
Seelscheid

Tel. (02247) 300800
info@zimmerei-rosauer.de,
zimmerei-rosauer.de

F & S solar concept GmbH
Otto-Lilienthal-StraBe 34, D 53879 Euskirchen
Tel. (02251) 14 82-0

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

Innecken Solar GmbH

An der Vogelrute 22-26, D 53879 Euskirchen
Tel. (02251) 8 29 71 50

jochen steffens@isr-solarpower.de

Cousin Elektrotechnik
Josef-Ruhr-Str. 30, D 53879 Euskirchen
Tel. (02251) 506 11 30
info@cousin-elektrotechnik.de
cousin-elektrotechnik.de

CE Solar Rheinland GmbH
Steingrubenweg 8-10, D 53894 Mechernich
Tel. (02256) 9 56 57 04

info@ce-solar.de, ce-solar.de
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DGS Mitgliedsunternehmen

Volker Pick GmbH

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

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

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

Schoenergie GmbH
Marie-Curie-Allee 10, D 54343 Féhren
Tel. (06502) 9 39 09 40
info@schoenergie.de, schoenergie.de

Dawen + Rieth Solar Energy GmbH
Biebelhausener StraBe 1 B, D 54441 Ayl
Tel. (06581) 8 39 84 90
pv@dawen-rieth.com, dawen-rieth.com

KLE Energie GmbH

Ziischer StraBe 22 a, D 54411 Hermeskeil
Tel. (06503) 41 44 20

kle-energie.de

Energiewende Hunsriick-Mosel eG
Birkenweg 2, D 54472 Monzelfeld

Tel. (06531) 9 49 98

info@ewhm.de, ewhm.de

Schwaab Elektrik GmbH & Co. KG
Briisselstr. 2, D 54516 Wittlich-Wengerohr
Tel. (06532) 9 32 46
info@schwaab-elektrik.de,
schwaab-elektrik.de

SCHOLTEC GmbH

Vor der Lieh 21A, D 54636 Nattenheim
Tel. (06569) 96 28 34
joerg.scholtes@scholtec.de, scholtec.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

SOLIX ENERGIE aus Biirgerhand
Rheinhessen eG

Zum Rémergrund 2-6, D 55286 Worrstadt
Tel. (06732) 93 49 50
mail@solix-energie.de, solix-energie.de

PV.ON Energie GmbH

Alter Weg 26, D 55566 Bad Sobernheim
Tel. (0171) 7494083
christian.stilgenbauer@pvon.de, pvon.de

Neue Energie Bendorf eG

Am Rottchenshammer 75, D 56170 Bendorf
Tel. (02622) 16 02 89

info@nebeg.de, nebeg.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

Michels Energie-Innovation GmbH
Schweitzerstrasse 51, D 56203 Hohr-Grenzhausen
Tel. (0172) 6895001
energieinnovation@posteo.de

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

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

m.schmidt@e4p.de , e4p.de

Verbandsgemeinde Westerburg -
Klimaschutzmanagement
Neumarkt 1, D 56457 Westerburg

Tel. (02663) 291410
klimaschutz@vg-westerburg.de
vg-westerburg.de

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

Rehl Energy GmbH

Am WeiBen Haus 9, D 56626 Andernach
Tel. (02632) 495122
info@rehl-energy.de, rehl-energy.de

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

D 56759 Kaisersesch

Tel. (02653) 91 03 77

kj@regetec.de, regetec.de

BWG Solarkonzept Rhein-Ahr-Eifel GmbH
Ober dem Wasserborn 2, D 56767 Uersfeld

Tel. (02657) 9 41 52 28
Info@bwg-solarkonzept.de, BWG-Solarkonzept.de

Architekturbiiro

Obergraben 20, D 57072 Siegen

Tel. (0271) 236 69 11
info@hoffmann-stein.de, hoffmann-stein.de

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

HBGE GmbH

Am Briiderbund 6, D 57080 Siegen
Tel. (0271) 2378720
info@hbge.de, hbge.de

enen endless energy AG
FlughafenstraBe 1, D 57299 Burbacherl
Tel. (02662) 965701-0
info@enen.energy, enen.energy

effexx green GmbH

Obere Industriestr. 8, D 57250 Netphen
Tel. (0271) 7 09 56 11
thomas.moerchen@effexx.com
effexx.green

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

Maxwall-Energie Genossenschaft eG
HeimstraBe 4, D 57610 Altenkirchen
info@maxwaell.de, maxwaell.de

EANRW GmbH

Elberfelder StraBe 20, D 58285 Gevelsberg
Tel. (02332) 9 67 03 83

info@eanrw.de, eanrw.de

Rainer Orth Service GmbH

Darmcher Grund 11, D 58540 Meinerzhagen
Tel. (02354) 9 10 51 90

kr@rainer-orth.de, rainer-orth.de

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

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

Bronk Handelsgesellschaft mbH
Auf dem Knuf 14a, D 59073 Hamm

Tel. (02381) 9 87 69 50
info@bronk-handel.de, bronk-handel.de

EnerGuide

Gravensteiner Ring 3, D 59075 Hamm
Detlef.kranke@energuide.de
energuide.de

Energiedienstleistungen Bals GmbH
SchimmelstraBe 122, D 59174 Kamen
Tel. (02307) 2 87 24 28

energie-bals.de

Stadtwerke Ahlen GmbH
IndustriestraBe 40, D 59229 Ahlen
Tel. (02382) 78 82 12
stadtwerke-ahlen.de

Hanse-ecoPartner GmbH
WerkstraBe 6, D 59494 Soest
Tel. (02921) 3 70 25 20
kontakt@hanse-ecopartner.de,
hanse-ecopartner.de

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

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

3S Swiss Solar Solutions Germany GmbH
Bettinastrasse 30, D 60325 Frankfurt a. Main
Tel. (0171) 8 23 78 63

info@3s-solar.swiss, 3s-solar.de

Sunroad Solar GmbH
Mainzer Landstr. 351, D 60326 Frankfurt am Main

ENVIRIA Business Solutions GmbH
NiddastraBe 35, D 60329 Frankfurt am Main
Tel. (0800) 5 00 00 25

info@enviria.energy, enviria.energy

CONSOLAR Solare Energiesysteme GmbH
Kasseler StraBe 1 a, D 60486 Frankfurt a. M.
Tel. (069) 6199 11 28

anfragen@consolar.de, consolar.com

advise-2-energy GmbH
Carl-van-Noorden-Platz 5, D 60596
Frankfurt am Main
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Technaxx Deutschland GmbH & Co. KG
Konrad-Zuse-Ring 16-18, D 61137 Schoneck
Tel. (06187) 2 00 92 20
purchase@technaxx.de, technaxx.de

sol.est - Projekt- u. Verwaltungsgesellschaft
UG

BrunhildestraBe 46 a, D 61389 Schmitten
Tel. (0173) 9 74 04 42, ml@solest.de

BMI Deutschland GmbH

Frankfurter Landstr. 2-4, D 61440 Oberursel
Tel. (0172) 6 14 96 44

info@braas.de, braas.de

Stadtwerke Oberursel (Taunus) GmbH
Oberurseler Str. 55-57, D 61440 Oberursel (Taunus)
Tel. (06171) 50 93 09
vertrieb@stadtwerke-oberursel.de

solarSTEP Energie GmbH

Rombergweg 6, D 61462 Konigstein im Taunus
Tel. (069) 2 69 13 70 15

info@solarstep.de, solarstep.de

Alpha PES Germany GmbH
Paul-Ehrlich-Str. 1 a, D 63225 Langen (Hessen)
Tel. (0176) 64 35 66 77

Knecht Energietechnik GmbH
MartinstraBe 4, D 63533 Mainhausen
info@knechtsolar.de, knechtsolar.de

Elektrizitatswerk Goldbach-Hdosbach GmbH
& Co. KG

Aschaffstr. 1, D 63773 Goldbach

Tel. (06021) 33 47 11
ewg@ew-goldbach-hoesbach.de
ew-goldbach-hoesbach.de

Loewenfeld Bauen Immobilien Konzepte
GmbH

GroBostheimer StraBe 128, D 63811 Stockstadt
Tel. (0160) 8355555
peter.weisenberger@loewenfeld-bau.de,
loewenfeld-bau.de

Elektro-Volk GmbH
Hahenkammstr. 5, D 63811 Stockstadt
Tel. (06027) 2879

volk@e-volk.de, e-volk.de

FRED Energie GmbH
Heinz-Friedrich-StraBe 7, D 64380 RoBdorf
Tel. (06154) 7 00 92 21
info@fred-energie.de

ETS energy GmbH
Hauptstr. 95, D 63486 Bruchkébel
Tel. (0175) 5800697
info@ets-energy.de, ets-energy.de

Esatek GmbH
Ferdinand-Porsche-StraBe 3,
D 63500 Seligenstadt

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

Lorenz Energie.de

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

Densys pv5 GmbH

Seligenstadter StraBe 100, D 63791 Karlstein a.M.
Tel. (06188) 303350

vertrieb@densys-pv5.de, densys-pv5.de

Weisenberger GmbH

GroBostheimer StraBe 128, D 63811 Stockstadt
Tel. (0160) 8 35 55 55
peter.weisenberger@loewenfeld-bau.de
weisenberger-bau.de

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

HSL Solar GmbH

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

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

eubs energie & umwelt beratung schmitt
Heideweg 2, D 63925 Laudenbach

Tel. (0160) 8 20 39 00

info@eubs.de, eubs.de

TecSolar GmbH
Wiesenstr. 7, D 64347 Griesheim
info@tecsolar-gmbh.de, tecsolar-gmbh.de

Servicebiiro STRECKER, solare
Energiesysteme

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

Rader-Solar

Waldstrasse 4, D 65307 Bad Schwalbach
Tel. (06124) 6 04 10 00
info@rader-solar.de, rader-solar.de

A++++ Energietechnik Bar GmbH
Am Klingenweg 12, D 65396 Walluf
Tel. (0171) 4 23 41 90
a4plus@t-online.de

Déring Bedachungen

Aarstr. 107, D 65232 Taunusstein
Tel. (06128) 9 36 68 90
info@doering-bedachungen.de
doering-bedachungen.de

Kldser Elektrotechnik

Am WeinfaB 120, D 65428 Riisselsheim am Main
sk@klaeser-elektrotechnik.de,
klaeser-elektrotechnik.de

Ingo Rodner Warme Strom Leben GmbH
AuBerhalb BeBheimer Hof 14, D 65468 Trebur
Tel. (06147) 931 32

energie@roedner.de, roedner.de

pro regionale energie eG
Ernst-Scheuern-Platz 1, D 65582 Diez
Tel. (06434) 91 36 14 95
info@pro-regionale-energie.de
pro-regionale-energie.de

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

smartergy engineering GmbH

SpringstraBe 24, D 65604 Elz

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

I1ZES gGmbH

Altenkesseler Str. 17 Geb. A1,
D 66115 Saarbriicken

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

Solar Biokraftwerke SBK GmbH & Co. KG
Kirchwies 4, D 66119 Saarbriicken
Tel. (0681) 93 31 31 24

Lumo Solar GmbH

Schroten 3 A, D 66121 Saarbriicken
Tel. (0681) 30 98 50 20
lumosolar.de

Connect Solar Photovoltaiksysteme GmbH
StraBburger Ring 1, D 66482 Zweibriicken

Tel. (06332) 207572
stephan.neuner@connect-solar.de,
connect-solar.de

KEW Kommunale Energie- und
Wasserversorgung AG
HéndelstraBe 5, D 66538 Neunkirchen
Tel. (06821) 20 01 10

info@kew.de, kew.de

Sonalis GmbH

Welleseilerstr. 100, D 66538 Neunkirchen
Tel. (06821) 9 20 62 11
j.kohlbauer@sonalis.de, sonalis.de

SE-System GmbH & Co. KG
Haardter Weg 1 - 3, D 66663 Merzig
Tel. (06861) 7 76 92
info@se-system.de, se-system.de

Eurosol Services GmbH

Mutterstadter Weg 13, D 67117 Limburgerhof
Tel. (06236) 4 49 99 99
info@eurosol-services.de, eurosol-services.de

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

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

Solar Kasper GmbH

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

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

biirgerINenergie eG
Heydenreichstr. 8, D 67346 Speyer
info@buergerinenergie.de, buergerinenergie.de

IGATEC GmbH

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

DAMM SOLAR GmbH
Clara-Immerwahr-StraB3e 3,

D 67661 Kaiserslautern

Tel. (06301) 32 03 20
info@damm-solar.de, damm-solar.de

Elektro Dietz GmbH

Danziger Str. 20, D 67685 Weilerbach

Tel. (06374) 91 40 00
info@elektrodietzgmbh.de, elektrodietzgmbh.de
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DGS Mitgliedsunternehmen

Klimaschutzagentur Mannheim gGmbH
D2, 5-8, D 68159 Mannheim

Tel. (0621) 86 24 84 10

info@klima-ma.de, klima-ma.de

BEEGY GmbH

Turbinenstr. 1-3, D 68161 Mannheim
Tel. (0621) 40 18 81 88
info@beegy.com, beegy.com

Mannheimer Versicherung AG
Augustaanlage 66, D 68165 Mannheim
Tel. (0621) 457 48 17
service@mannheimer.de, Lumit.info

Schwab GmbH

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

schwab.solar@online.de

Elektro Heinemann

Mittelstrasse 33a, D 68169 Mannheim
Tel. (0621) 33 31 71
info@elektro-heinemann.de
elektro-heinemann.de

Neohel GmbH

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

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

Dipl.-Ing. (FH) Jorg Felchner
Teichgewann 3-5, D 68723 Schwetzingen
Tel. (06202) 4 09 40 35

Solar-Verein Waghdusel e.V.
Jurastrasse 50, D 68753 Wagh&usel
Tel. (07254) 75 3 59
klaus-peter.urban@solar-verein.de
solar-verein.de

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

MACHAUER ENERGIETECHNIK GbR
Génslachweg 2, D 68794 Oberhausen-Rheinhausen
Tel. (07254) 953077

info@etech-machauer.de, etech-machauer.de

SO.LE. green energy GmbH

Am Sandbuckel 1, D 68809 NeuluBheim
Tel. (0159) 04 21 00 04
kontakt@sole-pv.com, sole-pv.com/

Solution Energy GmbH
Im RoBgraben 11, D 69123 Heidelberg

What Peak international GmbH
TullastraBe 4, D 69126 Heidelberg
whatpeak.com

GM-Photovoltaik GmbH
BergstraBe 157, D 69469 Weinheim
Tel. (06201) 8 44 22 05
info@gm-photovoltaik.de,
gm-photovoltaik.de

metergrid GmbH
LautenschlagerstraBe 16, D 70173 Stuttgart
julian.schulz@metergrid.de, metergrid.de

Solarity GmbH

Konigstr. 26, D 70173 Stuttgart
Tel. (0175) 4 495518
info@solarity.gmbh, solarity.gmbh

Stadtwerke Stuttgart GmbH
Kesselstr. 21-23, D 70327 Stuttgart

Tel. (0711) 89 12 22 23
gf-sekretariat@stadtwerke-stuttgart.de
stadtwerke-stuttgart.de

Griin leben GmbH

Obere Waiblingerstr. 164, D 70374 Stuttgart
Tel. (0711) 40 18 00 56
info@gruen-leben.com, gruen-leben.com

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

Elektro Giihring GmbH
Freihofstr. 25, D 70439 Stuttgart
Tel. (0711) 80 22 18
mail@elektro-guehring.de
elektro-guehring.de

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

Bickele und Biihler

St. Poltenerstr. 70, D 70469 Stuttgart
Tel. (0711) 89 66 89 66
contact@ibb-stuttgart.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 35 57 10
solar@unmuessig.info

Solar Cluster Baden Wiirttemberg
MeitnerstraBe 1, D 70563 Stuttgart

Tel. (0711) 7 87 03 09
info@solarcluster-bw.de, solarcluster-bw.de

4e gruenstromen GmbH
Zettachring 16, D 70567 Stuttgart
Tel. (0711) 28 04 92 07
4e-gruenstromen.de,

Ingenieurbiiro Sommerer & Sander GmbH
HanflanderstraBe 40, D 70569 Stuttgart
info@ingenieur-buero.net

ingenieur-buero.net

Stadtwerke Fellbach GmbH
Ringstr. 5, D 70736 Fellbach
Tel. (0711) 575 43 75 03
bajic@stadtwerke-fellbach.de
stadtwerke-fellbach.de

Kemmler Baustoffe GmbH

Benzstr. 19, D 70736 Fellbach

Tel. (0711) 51 79 94 05
baustoffe-fellbach@kemmler.de, kemmler.de

Fa. Frieder Epple Solaranlagen -
Heizungsbau

Kirchstr. 47, D 70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel. (07151) 9 8129 81

info@epplesolar.de

WayStrom GmbH

BolzstraBe 91, D 70806 Kornwestheim
Tel. (0162) 7147775
kontakt@waystrom.com

Ingenieurbiiro G. Volz GmbH & Co. KG
Im Letten 26, D 71139 Ehningen

Tel. (07034) 9 34 70
m.volz@volz-planung.de, Volz-Planung.de

Papendorf IT Services GmbH

Im Letten 24, D 71139 Ehningen

Tel. (07034) 2 79 10-0
info@papendorf.info, papendorf-se.de

Raible Solar GmbH
DieselstraBe 6, D 71277Rutesheim
Tel. (07152) 3 1999 57
info@raible.solar, raible.solar

Sovisa Solartechnik GmbH
Gottlieb-Daimler-StraBe 19,
71394 Kernen im Remstal

Tel. (07151) 2 70 04 98
info@sovisa.de, sovisa.de

Energiegemeinschaft Naturstrom GmbH
Welzgraben 8, D 71544 Weissach im Tal
kontakt@eg-naturstrom.de, eg-naturstrom.de

MS Blitzschutz GmbH

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

Solarlnvert GmbH
MonreposstraBe 49, D 71634 Ludwigsburg
info@solarinvert.de, solarinvert.de

Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim
GmbH

GansfuBallee 23, D 71636 Ludwigsburg

Tel. (07141) 910-4714

info@swlb.de, swlb.de

Planungsbiiro Lok Elektrotechnische-
Anlagen

Faldernstr. 21, D 71642 Ludwigsburg

Tel. (0172) 7 12 64 29

volker.lok@lok.eu

OriPV
Dahlienweg 12, D 71739 Oberriexingen
info@oripv.de, oripv.de

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

Ritter Energie- und Umwelttechnik GmbH
& Co. KG

Kuchendcker 2, D 72135 Dettenhausen

Tel. (07157) 53 59 11 30,

info@ritter-energie.de, ritter-energie.de

BayWa r.e. Solar Energy Systems GmbH
EisenbahnstraBe 150, D 72072 Tubingen

Tel. (07071) 98 98 70
solarenergysystems@baywa-re.com,
baywa-re.com/de/

SCHNEPF Re.Solutions GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 4, D 72202 Nagold
Tel. (07452) 68 09 80

info@pg-schnepf.de, pg-schnepf.de

PluginEnergy GmbH

Hinter der Kirche 16, D 72293 Glatten
Tel. (0178) 7 94 90 22
info@pluginenergy.de, pluginenergy.de

DEGERtechnik GmbH
Steinshalde 56, D 72296 Schopfloch
Tel. (07443) 24 06-0

Energieagentur Zollernalb gGmbH
Bahnhofstr. 22, D 72336 Balingen

Tel. (07433) 92 13 85
matthias.schlagenhauf@zollernalbkreis.de
energieagentur-zollernalb.de

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

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

Thomas-Preuhs-Holding GmbH
FuhrmannstraBe 9, D 72351 Geislingen
Tel. (07428) 9 41 87 20
preuhs-holding.de

SOLTALUX GmbH

Schonbuchweg 51, D 72667 Schlaitdorf
Tel. (07127) 1 48 79 63
rhaug@soltalux.de, soltalux.de

Helmut Zink GmbH

KelterstraBe 45, D 72669 Unterensingen
Tel. (07022) 6 30 11
info@zink-heizung.de, 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

info@elektro-elser.de, elektro-elser.de

SST Solar Service Team
Im Mérzengarten 11, D 73114 Schlat
sst-hohenstaufen.de

W-I-N-D Energien GmbH
Schlierbacher Str. 2,

D 73230 Kirchheim unter Teck
Tel. (07021) 8 04 59 62
info@w-i-n-d-energien.de,
w-i-n-d-energien.de

Oelkrug Energietechnik GmbH
BodenéackerstraBe 14, D 73266 Bissingen an der
Teck

Tel. (07023) 74 30 00
oelkrug@oelkrug-energietechnik.de
oelkrug-energietechnik.de

BASTIZI Photovoltaik und Energieeffizienz
Breitwiesenweg 14, D 73269 Hochdorf

Tel. (07153) 95 85 48

mail@bastizi.de, bastizi.de

Alb-Elektrizitatswerk Geislingen-Steige eG
EybstraBe 98-102, D 73312 Geislingen an der
Steige

Tel. (07331) 20 91 21

Stefanie.Eckle@albwerk.de, albwerk.de

Walter Solar GmbH

St.-Martinus-StraBe 3, D 73479 Ellwangen (Jagst)
Tel. (07965) 90 09 61

info@walter-solar.de, walter-solar.de

Mangold Photovoltaik GmbH

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

Wolf GmbH

Bobinger Str. 52, D 73540 Heubach
Tel. (07173) 91 06-0
info@wolf-gmbh.de, wolf-gmbh.de

Stadtwerke Schorndorf GmbH
Robert-Bosch-StraBe 9, D 73614 Schorndorf
Tel. (07181) 9 64 50-338
info@stadtwerke-schorndorf.de
stadtwerke-schorndorf.de

Akademie der Ingenieure Akadlng GmbH
Gerhard-Koch-Strasse 2, D 73760 Ostfildern
Tel. (0711) 21 95 75 90

info@akading.de, akading.de

EnerGeno Heilbronn Franken Service GmbH
MoltkestraBe 42, D 74072 Heilbronn

Tel. (07131) 2 64 16 11

georg.dukiewicz@eghf.de, eghf.de

virtuSol GmbH

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

info@virtusol.net

Institute for Solar Education gUG
FasanenstraBe 5, D 74076 Heilbronn
info@solar-education.de
solar-education.de

EVDH GmbH
Konradweg 5, D 74080 Heilbronn

ElektroService Kunst GmbH
Rételstr. 8/1, D 74172 Neckarsulm
Tel. (07132) 98 28 30
info@elektroservice-kunst.de
elektroservice-kunst.de

BiirgerEnergiegenossenschaft Raum
Neuenstadt eG

HauptstraBe 50, D 74196 Neuenstadt am Kocher
info@bern-eg.de
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,
chalupa-solartechnik.de

Regenerative Energien Munz GmbH
Kastenhof 2, D 74538 Rosengarten

Tel. (0791) 95 67 72 11
info@pv-munz.de

ISD - Intelligente Stromlsungen
Deutschland GmbH

Haller Str. 189, D 74564 Crailsheim
Tel. (07951) 9 61 68 10
info@isd-solar.de, isd-solar.de

ingenia projects GmbH & Co.KG
Rudolf-Diesel-Str. 5, D 74592 Kirchberg an der Jagst
Tel. (07954) 6 97 43 07

info@ingenia-projects.com

ingenia-projects.com

KlarModul GmbH
WohImuthduser StraBe 24,

D 74670 Forchtenberg

Tel. (07947) 9 43 93 30
info@klamodul.de, klarmodul.com

Schiitze Solutions GmbH & Co. KG
Eschenweg 7, D 74834 Elztal

Tel. (0179) 195 10 00
info@schuetzesolutions.com
schuetzesolutions.com

Binder GmbH

Schwarzacherstr 15, D 74858 Aglasterhausen
Tel. (06262) 64 44
info@binder-bedachungen.de
binder-bedachungen.de

Wenninger GmbH & Co. KG
Ampereweg 1, D 74864 Fahrenbach
Tel. (06267) 9 29 90 22
info@wenninger.cc, wenninger.cc

Steiger Solar GmbH
Heinsheimer Str. 51, D 74906 Bad Rappenau
Tel. (07264) 9 60 52 10, steiger-solar.de

Energie mit Plan GmbH

Treschklinger StraBe 31, D 74906 Bad Rappenau
Tel. (07066) 9 81 03 07
roland.dold@energie-mit-plan.eu
energie-mit-plan.eu

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

Elektro Miirle GmbH

Oberer Hardweg 8, D 75181 Pforzheim

Tel. (07231) 97 98 81
udo@elektro-muerle.de, elektro-muerle.de

schwarzwaldpower GmbH
Robert-Bosch-StraBe 20, D 756365 Calw
Tel. (07051) 1 30 05 46
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Pfrommer Gebdudetechnik GmbH
Wilfingstr. 29, D 75394 Wiirzbach

Tel. (07053) 9 20 50 50
info@pg-team.de,
pfrommer-gebaeudetechnik.de

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, kek-karlsruhe.de

Verein der Freunde der Heinrich-Hertz-
Schule

Stidendstr. 51, D 76135 Karlsruhe

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

Energiewatt Solartechnik GmbH
Unterreut 6, D 76135 Karlsruhe

Tel. (0721) 9 14 44 86
info@energiewatt.de, energiewatt.de

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

Stadtwerke Karlsruhe GmbH
Daxlander Str. 72, D 76185 Karlsruhe

Tel. (0721) 599 10 81
Achim.Milbich@stadtwerke-karlsruhe.de
stadtwerke-karlsruhe.de

Samer & Moor Handels GmbH

Eva Maria Buch StraBe 10, D 76189 Karlsruhe
Tel. (0176) 16 62 29 91

info@rhino-watt.de, rhino-watt.de

Monsatec GmbH
RomerstraBe 9 a, D 76275 Ettlingen
mueller@monsatec.com

Energieberatung Christian Noldge
AllmendstraBe 17, D 76275 Ettlingen
info@energieberatung-noeldge.de,
energieberatung-noeldge.de

Eco2Profis GmbH

Am Steinweg 24, D 76327 Pfinztal

Tel. (07240) 6 18 83 91
anfragen@eco2profis.de, eco2profis.de

BiirgerEnergie Genossenschaft
Durmersheim e.G.

VivaldistraBe 16, D 76448 Durmersheim
h.oesten@buergerenergie-durmersheim.de
buergerenergie-durmersheim.de

Solaris Energiesysteme GmbH
EichetstraBe 4, D 76456 Kuppenheim

Tel. (07222) 931780
info@solaris-energie.net, 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, w-quadrat.de

profinnet oHG

Am Mantel 5, D 76646 Bruchsal
Tel. (07251) 3 22 02 60
info@profinnet.de, profinnet.de

Staudt Heizung-Sanitir GmbH
GroBer Sand 25, D 76698 Ubstadt-Weiher
Tel. (07253) 9 41 20

email@staudt-hs.de, staudt-hs.de

Bau-Solar Siid-west GmbH

Mihlacker 9, D 76768 Berg

Tel. (07240) 94 47 01
helmut.rieger@bau-solar.dem bau-solar.de

Sonnenfinger GmbH
HauptstraBe 52, D 76831 Heuchelheim-Klingen
Tel. (06349) 9 95 95 78

e.perfect GmbH

Beim Alten Ausbesserungswerk 4,
D 77654 Offenburg

Tel. (0781) 2 89 40 05 96
ihre-sonnenenergie@eperfect.de
eperfect.de

Kiefermedia GmbH

In der Spock 1, D 77656 Offenburg
Tel. (0781) 9 69 16 31
km@kiefermedia.de, kiefermedia.de

Elektro Birk

Hammermatt 3, D 77704 Oberkirch

Tel. (07802) 9 35 70
herbert.birk@elektro-birk.de, elektro-birk.de

Huber Gebdudetechnik GmbH & Co. KG
Franckensteinstrasse 6a, D 77749 Hohberg
Tel. (07808) 91 49 97-0
info@huber-gebaeudetechnik.de
huber-gebaeudetechnik.de

Kramer Haustechnik GmbH
Einbacher Str. 43, D 77756 Hausach
Tel. (07831) 76 76
info@kraemer-haustechnik-gmbh.de
kraemer-haustechnik-gmbh.de

Benz Hausgerite EnergieVision
Alte Gasse12, D 77797 Ohlsbach
Tel. (07803) 60 06 78
norbert.benz@benz-hausgeraete.de
benz-hausgeraete.de

SOLAVOL GmbH

EschbachstraBe 7a, D 77799 Ortenberg

Tel. (0781) 9 49 53 64
info@natural-energie.de, natural-energie.de

E3-Energie

Kleiner Weilerberg 14, D 77955 Ettenheim
Tel. (07822) 7892012

bold@e3energie.de, e3energie.de

SunAirgy Ingenieurgesellschaft mbH
WeinbergstraBe 19, D 77971 Kippenheim
d.lorich@sunairgy.de, sunairgy.de

360° Solar GmbH

Steinkirchring 12, D 78056 Villingen-
Schwenningen

Tel. (07720) 6 09 98 90
e.troester@360-solar.de, 360-solar.de

IMPERAR - Inh. Kai Schirmer
Neckarpark 25, D 78056 Villingen-Schwenningen
info@imperar.de, imperar.de

Sol aktiv

Spitzacker 7, D 78078 Niedereschach
Tel. (07728) 6 46 97 31
info@solaktiv.de, solaktiv.de

Elektro Eichkorn GmbH&Co.KG
Gewerbestr. 24-1, D 78086 Brigachtal
info@elektro-eichkorn.de, elektro-eichkorn.de

EGT Energy Solutions GmbH
Schonacher StraBe 2, D 78098 Triberg im
Schwarzwald

Tel. (0722) 918546
egt-energysolutions.de

Sonnenkraftwerke Bernhard
Hinterschiitzenbach 12, D 78120 Furtwangen im
Schwarzwald

Tel. (07723) 33 69
info@sonnenkraftwerke-bernhard.de
sonnenkraftwerke-bernhard.de

retec MERZ GmbH

Eichendorffstr. 22, D 78166 Donaueschingen
Tel. (0771) 30 42

info@retec-merz.de, retec-merz.de

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
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, stp-wpg.de

SANITAR SCHWARZ GmbH €&t Co. KG
ZeppelinstraBe 5, D 78239 Rielasingen-Worblingen
Tel. (07731) 9 32 80

info@sanitaer-schwarz.de, sanitaer-schwarz.de

Stadtwerke Radolfzell GmbH
UntertorstraBe 7-9, D 78315 Radolfzell am
Bodensee

Tel. (07732) 8 00 82 51
photowohntaik@stadtwerke-radolfzell.de

eliotec - Eine Marke der Druckerei Konstanz GmbH
Max-Stromeyer-StraBe 180, D 78467 Konstanz

Tel. (07531) 999-1414

info@eliotec.de, eliotec.de

Solar Bumler GmbH
Professor-Maier-Leibnitz-StraBe 15a,

D 78476 Allensbach

Tel. (07533) 94 00 25
Solar-Bumler@t-online.de, solar-bumler.de

Schnekenburger Dach + Wand GmbH
Lange StraBe 25, D 78586 Deilingen

Tel. (07426) 73 07
info@schnekenburger-dach-wand.de
schnekenburger-dach-wand.de
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Bioenergie Schilling GmbH
Ziegelhutte 1, D 78600 Kolbingen

Ritter Elektrotechnik GmbH
Lise-Meitner-StraBe 12, D 79100 Freiburg im Br.
Tel. (0761) 21 41 77 54
info@ritter-elektrotechnik.com,
ritter-elektrotechnik.com

Solarbau Freiburg eG

GlottertalstraBe 6, D 79108 Freiburg im Breisgau
account@solarbaufreiburg.de
solarbaufreiburg.de

Alexander Biirkle GmbH &t Co. KG
Robert-Bunsen-StraBe 5, D 79108 Freiburg
info@alexander-buerkle.de, alexander-buerkle.com

ageff GmbH
Christaweg 6, D 79114 Freiburg, ageff.com

badenovaWARMEPLUS GmbH und Co. KG
TullastraBe 61, D 79108 Freiburg im Breisgau
Tel. (0761) 2 79 21 09

waerme@badenova.de, badenovawaermeplus.de

FR79Products GmbH
WeiBerlenstr. 1b, D 79108 Freiburg
Tel. (07665) 529 32 84
j@fr79products.com, solisar.solar

StromSpeicherMarkt GmbH

MooswaldstraBe 5 a, D 79108 Freiburg im Breisgau
Tel. (07665) 9 47 84 71

mail@emobit.de, stromspeichermarkt.de

ETECH GmbH
WeiBerlenstrasse 27, D 79108 Freiburg im Breisgau
etech.gmbh

Fraunhofer-Institut f. Solare
Energiesysteme

Heidenhofstr. 2, D 79110 Freiburg

Tel. (0761) 45 88-0
info@ise.fraunhofer.de, ise.fraunhofer.de

wir.solar
Schlosshofweg 2, D 79215 Elzach
torsten.schwarz@wir-solar.de, wir-solar.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, sun-energy-br.de

Graf GmbH

Furtweg 10, D 79400 Kandern

Tel. (07626) 72 27

info@graf-bad-heizung.de, graf-bad-heizung.de

Elektro Kérkel GmbH

Gewerbering 7, D 79426 Buggingen

Tel. (07631) 43 92

info@elektro-koerkel.de, elektro-koerkel.de

Dachenergie GmbH
Beim Haagensteg 4, D 79541 Lorrach
Tel. (07621) 1 63 50 36
info@dachenergie.de, dachenergie.de

Biirgerenergie Dreilindereck eG
Am Rathausplatz 6, D 79589 Binzen
Tel. (07621) 5 78 68 29
info@be3land.de, be3land.de

0OGelpi - Olaf Ganzmann Elektroplanung &
Installation

Heinrich-Brockmann-Str. 4, D 79725 Laufenburg
info@ogelpi.de, ogelpi.de

Schiuble Regenerative Energiesysteme
GmbH

MurgtalstraBe 10, D 79736 Rickenbach

Tel. (07765) 91 97 02
info@manfred-schaeuble.de,
manfred-schaeuble.de

GEBA Wirme GmbH

Kleinherrischwand 6/1, D 79737 Herrischried
Tel. (07765) 91 83 75
mail@geba-gmbh.com, geba-gmbh.com

Binkert Haustechnik GmbH

Am Riedbach 3, D 79774 Albbruck | Birndorf
Tel. (07753) 92 10-0

mail@binkert.de, binkert.de

KJV erneuerbare Energien
Pappelweg 3, D 79790 Kiissaberg
Tel. (07741) 67 10 26
mail@kjv-online.de, kjv-online.de

Stefan Drayer Bereich Solarenergie und
Speichertechnik

Kuissnacher StraBe 13, D 79801 Hohentengen-
Lienheim

Tel. (07742) 53 24
info@solarenergiezentrum-hochrhein.de
solarenergiezentrum-hochrhein.de

Elektro-Technik Maier

Dorfstr. 42, D 79874 Breitnau

Tel. (07652) 91 95 74
kontakt@elektro-breitnau.de, elektro-breitnau.de

PLZ 8

Vodasun Construction GmbH
HochbriickenstraBe 10, D 80331 Miinchen
info@vodasun.de, vodasun.de

Solar4

Brienner Str. 11, D 80333 Miinchen
Tel. (089) 12136399
mail@solarvier.de, solarvier.de

Polarstern GmbH

LindwurmstraBe 88, D 80337 Miinchen
Tel. (089) 3 09 04 29 03,
info@polarstern-energie.de,
polarstern-energie.de

CCE Deutschland GmbH
ZenettistraBe 34, D 80337 Miinchen
m.peinen@cc-energy.com, cce.solar

Golfstrom Energy GmbH

MaistraBe 35 RG, D 80337 Miinchen
Tel. (089) 69 31 13 80
kontakt@golfstrom.solar, golfstrom.org

Triple Solar
Julicher StraBe 72a, D 52070 Aachen
marketing@triplesolar.de, triplesolar.de

Isarwatt eG

ArnulfstraBe 114, D 80636 Miinchen
Tel. (089) 2 08 04 74 94
info@isarwatt.de

Reesvi GmbH

LeonrodstraBe 48a, D 80636 Miinchen
Tel. (089) 21 52 79 71
info@reesvi-solar.de, reesvi-solar.de

SHS Solar GmbH

Riidesheimer Str. 15, D 80686 Miinchen
Tel. (089) 57 07 07 70
christian.epp@clenergy.de

EWD GmbH Energiewende Deutschland
ElsenheimerstraBe 45, D 80687 Miinchen

Tel. (089) 4 13 24 05 80
info@energiewendedeutschland.de
energiewendedeutschland.de

Climatos GmbH
BelgradstraBe 34, D 80796 Miinchen
eva.spannagl@climatos.co, climatos.de

Pionierkraft GmbH
Agnes-Pockels-Bogen 1, D 80992 Miinchen
Tel. (0171) 5 45 65 00
n.schwaab@pionierkraft.de, pionierkraft.de

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

info@solaredge.com, solaredge.de

Energie-Spezialisten GmbH
PienzenauerstraBe 52, D 81679 Miinchen
Tel. (0170) 2 14 40 68
info@energie-spezialisten.de
energie-spezialisten.de

KW Projekt und Handel GmbH
EffnerstraBe 119, D 81925 Miinchen
kw-ph.de

Solanox GmbH

Tolzer StraBe 1, D 82031 Griinwald
Tel. (089) 2 1525 74 03
info@solanox.de, solanox.de

INVANOVA GmbH

Herzog-Sigmund-StraBe 10, D 82031 Griinwald
Tel. (089) 21 54 11 29

office@invanova.com, invanova.com

EMTECH Solar GmbH
Ludwig-Ganghofer-StraBe 7, D 82031 Griinwald
Tel. (089) 99 81 85 88

info@emtech-solar.de, emtech-solar.de

RepoSolar Verwaltungs GmbH
Keltenring 13, D 82041 Oberhaching
info@reposolar.de, reposolar.de

Carbon Integrity GmbH
LohengrinstraBe 41, D 82110 Germering
sven.kolmetz@carbonintegrity.de
carbonintegrity.de

Trane Klima- und Kéltetechnisches Biiro
GmbH

PionierstraBe 3, D 82152 Krailling

Tel. (089) 89 51 46-711
energyproduction@trane-roggenkamp.de,
trane-roggenkamp.de

Enbekon GmbH

LilienthalstraBe 3, D 82178 Puchheim

Tel. (089) 21 54 71 80
anton.martinec@enbekon.eu, enbekon.de
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Waldhauser GmbH & Co
Hirtenweg 2, D 82031 Griinwald
info@waldhauser.com, waldhauser.com

HaWe Engineering GmbH
Mihlthaler Weg 1, D 82131 Gauting
Tel. (089) 74 04 33 13
info@hawe-eng.com, hawe-eng.com

Kontra GmbH

Lochhamer StraBe 4a, D 82152 Planegg
Tel. (089) 51 99 75 05

info@kontra.eu, kontra.eu

Inspira tu Corazén GmbH
Wallbergstr. 16a, D 82194 Grobenzell
Tel. (0172) 103 51 26
experte@solarerlebensstil.de,
solarerlebensstil.de

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&L Nexentury GmbH
MaximilianstraBe 2 a, D 82319 Starnberg
Tel. (07634) 3 50 00 61

info@ol-nx.com, olnexentury.com

Landkreis Starnberg
Strandbadstr. 2, D 82319 Starnberg
Tel. (08151) 148-442
umweltberatung@Ira-starnberg.de
landkreis-starnberg.de/energiewende

Ikarus Solartechnik
Zugspitzstr. 9, D 82399 Raisting
Tel. (08807) 89 40

deSonna GmbH

Am Schlageis 9, D 82418 Murnau a. Staffelsee
Tel. (08841) 99 99 90

info@desonna.de, desonna.de

Holzer Solar

Weidacher Hauptstr. 74, D 82515 Wolfratshausen
Tel. (0171) 12210 15

holzer@holzer-solar.de

Walter-Energie-Systeme

Kirnsteinstr. 1, D 83026 Rosenheim

Tel. (08031) 40 02 46

Iwalter1 @aol.com, walter-energie-systeme.de

UTEO Ingenieurservice GmbH
Marienplatz 11, D 83043 Bad Aibling
Tel. (08031) 2 22 77 31
axel.knoerr@uteo.de

Solarreinigung Hohentinger GbR
GriinthalstraBe 21, D 83064 Raubling
Tel. (08035) 9 68 42 90
solar.reinigung@icloud.com
solar-reinigung.info

Auto Scholl

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

Elektro Wachter GmbH

ChiemseestraBe 15, D 83233 Bernau

Tel. (08051) 83 16

info@elektro-wachter.de, elektro-wachter.de

Verband der Solar-Partner e.V.
Holzhauser Feld 9, D 83361 Kienberg
Tel. (08628) 9 87 97-0
info@solar-partner-sued.de

Stadtwerke Wasserburg am Inn
Max-Emanuel-Platz 6, D 83512 Wasserburg a. Inn
Tel. (08071) 90 88 - 0
info@Stadtwerke-Wasserburg.de
stadtwerke-wasserburg.de

Perfect Network GmbH Bereich Sky
Solaranlagen

Zainach 21, D 83543 Rott

Tel. (08039) 90 12 40

ETM

Gewerbegebiet 5 a, D 83569 Vogtareuth
Tel. (08038) 69 95 36
etm@etm-online.de, etm-online.de

Johannes Warning - Energie neu gedacht
Palnkamer Str. 77, D 83624 Otterfing

EST Energie System Technik GmbH
SchlachthofstraBe 1, D 83714 Miesbach
Tel. (08025) 49 94
info@energiesystemtechnik.de
energiesystemtechnik.de

ESS Elektro Solar Service GbR
Gewerbering 2, D 83624 Otterfing
Tel. (08024) 47 01 00
info@ess-solar.de

Elektro Ecker GmbH & Co. KG
Salzdorf 5, D 84036 Landshut

Tel. (0871) 96 57 00 90

service @elektroecker.de, elektroecker.de

Solarfeld Oberndorf GmbH
SportplatzstraBe 21, D 84155 Bodenkirchen
solarfeld.oberndorf@eeb-eg.de
eeb-eg.de/solarfeld-oberndorf.html

OneSolar Int. GmbH

Am Moos 9, D 84174 Eching

Tel. (08709) 92 88 80
d.haupt@onesolar.de, onesolar.de

Offgridtec GmbH
Im Gewerbepark 11, D 84307 Eggenfelden
info@offgridtec.com, offgridtec.com

TST Solarstrom OHG

Baron-Riederer-Str. 48, D 84337 Schénau

Tel. (08726) 91 00 37

solarladen@t-online.de, photovoltaik-shop.com

Solarklima e.K.

Leo-Fall-StraBe 9, D 84478 Waldkraiburg
Tel. (08638) 9 84 72 70
info@solarklima.com, solarklima.com

Elektrotechnik Baumann
Porschestr. 12, D 84478 Waldkraiburg
Tel. (08638) 8 84 36 60
info@elektrotechnikbaumann.de
elektrotechnikbaumann.de

EGIS eG
Ludwigstr. 21, D 84524 Neubtting
info@egis-energie.de, egis-energie.de

Manghofer GmbH

Miihldorfer Str. 10, D 84539 Ampfing
Tel. (08636) 98 71-0
info@manghofer.de, manghofer.de

Zeo Solar GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-StraBe 3, D 84539 Ampfing

Elektro Kaiser GmbH
Geigerfeld 16, D 85125 Kinding
Tel. (0176) 83 05 31 72
info@elektroAK.de, ElektroAK.de

Solarpark Weil GmbH

Weil 25, D 85229 Markt Indersdorf

Tel. (0160) 99 12 71 58
info@solarpark-weil.de, solarpark-weil.de

Alpha Solar- und Heizungstechnik GmbH
MesserschmittstraBe 5, D 85399 Hallbergmoos
Tel. (0811) 29 99 07-0
verkauf@alpha-solar.info, alpha-solar.info

TAlpha

Ihr Fachhandel fiir
Solar- und Heiztechnik

Messerschmittstrasse 5
85399 Hallbergmoos
Tel.: 081129 99 07-0
verkauf@alpha-solar.info

www.alpha-solar.info

Solartec-Bayern GmbH
DorfstraBe 30, D 85452 Moosinning
+49 176 51839128
info@solartec-bayern.de,
solartec.webagentur-probst.com

TBS Team GmbH

Otto-Hahn-Str. 26, D 85521 Hohenbrunn-
Riemerling

info@tbs-team.de, tbs-team.de

Energieagentur Ebersberg-Miinchen gGmbH
Altstadtpassage 4, D 85560 Ebersberg

Tel. (08092) 330 90 30

info@ea-ebe-m.de, energieagentur-ebe-m.de

Elektroanlagen Kaemmesies GmbH
Wotanstr. 10, D 85579 Neubiberg

Tel. (089) 6017579

info@ekgmbh.de, ekgmbh.de

Josef & Thomas Bauer Ingenieurbiiro GmbH
Max-Planck-Str. 5, D 85716 UnterschleiBheim

Tel. (089) 3 21 70-0

info@ib-bauer.de, ib-bauer.de

Solarland Bayern SLB GmbH
ZeppelinstraBe 11, D 85748 Garching
Tel. (089) 716 80 338-0
info@solarland.de, solarland-bayern.de

ZAE Bayern Energiespeicherung
Walther-MeiBner-Str. 6, D 85748 Garching
Tel. (0931) 7 05 64-352
info@zae-bayern.de, zae-bayern.de

Westech Solar Energy GmbH

Robert Bosch Strasse 11, D 85748 Garching
Tel. (089) 89 54 57 70
info@westech-energy.com, westech-pv.com

Solar Bayern DEK GmbH

Max-Planck-StraBe 17,

D 85716 UnterschleiBheim

Tel. (089) 37 50 74 89 50
anfrage@solarbayern-dek.de, solarbayern-dek.de

Solar Handel GbR
DieselstraBe 7, D 85748 Garching
Tel. (0176) 20 40 57 89
info@voltd.de, voltd.de

SOLARLAND Deutschland GmbH
ZeppelinstraBe 11, D 85748 Garching
Tel. (089) 71 68 03 38-0
info@solarland.de, solarland.de

Claus Heinemann Elektroanlagen GmbH
SiedlerstraBe 2, D 85774 Unterfohring

Tel. (089) 99 59 05-0
info@heinemann-elektro.de,
heinemann-elektro.de

Libero-atum GmbH
HallstraBe 11, D 86150 Augsburg
Tel. (0152) 51 07 98 35
info@libero.solar, libero-solar.de

Strobel Energiesysteme
Klinkertorplatz 1, D 86152 Augsburg
Tel. (0821) 45 23 12
info@ib-strobel.de, ib-strobel.de

GSE NeusaB 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, shk-makosch.de

ImmoSol Immobilienverwaltung
Lavendelweg 27, D 86415 Mering

Tel. (08233) 3 23 23
wolfgang.reiner@immosol.de, immosol.de

energycore GmbH
HolzappelstraBe 9, D 86441 Zusmarshausen
kontakt@energycore.de, energycore.de

Energietechnik Stuhlenmiller GmbH & Co. KG
Am Forstbach 2, D 86450 Altenmiinster

Tel. (08295) 66 939 - 0

info@energie-est.de, energie-est.de

Strehle Holzbau + Bedachungen GmbH
Willishausener Str. 16, D 86459 Gessertshausen
post@holzbau-strehle.de, holzbau-strehle.de

Reinhard Stuhler GmbH
Sebastian-Kneipp-Str. 29, D 86485 Biberbach
Tel. (08271) 42 66 20
info@reinhard-stuhler.de, reinhard-stuhler.de

VencoTec Solar GmbH &t Co. KG
Johannisgrund 3, D 86684 Holzheim

Tel. (08276) 5 18 70 50
info@vencotec-solar.de, vencotec-solar.de

AVS Taglieber GmbH - Architekturbiiro
Nittingen 8a, D 86732 Oettingen

Tel. (09082) 96 10 50

info@avs-taglieber.de, avs-taglieber.de

Rudolf Hérmann GmbH & Co. KG
Rudolf-Hormann-StraBe 1, D 86807, Buchloe
Tel. (08241) 96 82 0
info@hoermann-info.com, hoermann-info.com

R. Héring Solar Vertriebs GmbH
Elias-Holl-StraBe 22, D 86836 Obermeitingen
Tel. (08232) 7 92 41
solarhaering@solarhaering.de, solarhaering.de

Solar Heisse GmbH &t Co. KG

KelvinstraBe 3, D 86899 Landsberg am Lech

Tel. (08191) 94 43 01
wilhelm.heisse@solar-heisse.de, solar-heisse.de

Elektrotechnik Linke GmbH
BurgwaldstraBe 2, D 86911 DieBen
konrad-linke@web.de

Lech-Solar GmbH
Briickenring 22, D 86916 Kaufering
Tel. (0151) 41 27 53 05, info@lech.solar

Sonnen GmbH

Am Riedbach 1, D 87499 Wildpoldsried

Tel. (08304) 92 93 34 00
c.mayr@sonnenbatterie.de, sonnenbatterie.de

Vetter Erneuerbare Energie GmbH & Co KG
Kipfenberg 2, D 87647 Unterthingau

Tel. (08377) 9 29 53 58
info@solarenergie-vetter.de, solarenergie-vetter.de

Phaesun GmbH

Briihlweg 9, D 87700 Memmingen
Tel. (08331) 99 04 20
info@phaesun.com, phaesun.com

Gropper-Hallen GmbH

Schwesternstr. 32, D 87733 Markt Rettenbach
Tel. (08392) 92 00

info@groha.de, groha.de/

Oko-Haus GmbH

Pfarrer-Singer-StraBe 5, D 87745 Eppishausen
Tel. (08266) 86 22 00

info@oeko-haus.com, oeko-haus.com

Michael Saur Elektrotechnik e.K.
BlumenstraBe 19, D 87785 Winterrieden
michael.saur@elektrotechnik-saur.de

Wagner Haus- und Umwelttechnik GmbH
& Co.KG

Bahnhofstr. 12, D 87789 Woringen

Tel. (08331) 99 03 10

info@abc-wagner.de, abc-wagner.de

SONNTAG Energy GmbH
Bechtersweiler 45, D 88131 Lindau
kontakt@sonntagenergy.com, sonntag.energy

Epple Solar GmbH Energie aus der Sonne
Kirchhalde 32, D 88145 Opfenbach

Tel. (08385) 8224

info@epplesolar.de, epplesolar.de

S.W.A.T. Team Special Work and Technic
SéntisstraBe 59, D 88147 Achberg

Tel. (0152) 0590 18 72

inffo@swat-team.net

Enerquinn GmbH

Birkenweg 12/1, D 88250 Weingarten

Tel. (0751) 189 70 57 15
stefan.oexle@enerquinn.de, enerquinn.de

solmotion project GmbH
ZwergerstraBe 15, D 88214 Ravensburg
Tel. (04340) 4 99 07 20
info@solmotion.de, solmotion.de

McCormick Solar GmbH

SieBener FuBweg 5, D 88348 Bad Saulgau
Tel. (07581) 4 87 37 80
info@mccormick-solar.de,
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, axsun.de

KODU Sachwerte GmbH
Zwerchécker 49, D 88471 Laupheim
a.dietrich@kodu-sachwerte.de
kodu-sachwerte.de

Galaxy Energy GmbH

SonnenstraBe 2, D 89180 Berghiilen

Tel. (07389) 12 90

info@galaxy-energy.com, galaxy-energy.com

Fa. maiteck

Starenweg 1, D 89257 lllertissen
Tel. (07303) 1 59 85 71
info@maiteck.de, maiteck.de

ESS Kempfle GmbH
Max-Eyth-StraBe 6, D 89340 Leipheim
Tel. (08221) 200320, ess-kempfle.de

Interfon GmbH
Gundelfingerstr. 21, D 89567 Sontheim an der Brenz
Tel. (07325) 9 52 87 21

System Sonne GmbH

Grundlerstr. 14, D 89616 Rottenacker
Tel. (07393) 9 54 94-0
info@system-sonne.de, system-sonne.de
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Greenovative GmbH
Further StraBe 252, D 90429 Niirnberg
Tel. (0911) 13 13 74 70
info@greenovative.de, greenovative.de

Solare Dienstleistungen GbR
Further StraBe 246c, D 90429 Niirnberg
Tel. (0911) 37 65 16 30
info@ee-gutachter.de, ee-gutachter.de

brillenstudio sc house-of-visions
Von-Der-Tann-StraBBe 139, D 90439 Niirnberg
artulijen@ulijendesign.de

solid GmbH
Stidwestpark 10-12, D 90449 Niirnberg
info@solid.de, solid.de

Sonnenwelt GmbH
Neuseser Str. 19, D 90455 Niirnberg
info@sonnenwelt.de, sonnenwelt.de

inspectis GmbH & Co. KG
Neuseser StraBe 19, D 90455 Niirnberg
Tel. (0911) 50 71 68-101
info@inspectis.de, inspectis.de

Mercurius Industrial GmbH
Freiligrathstrasse 5, D 90482 Niirnberg
Tel. (0173) 4 57 29 90
info@mercuriusindustrial.de

ImmoBa GmbH & Co. KG
Steuerwald-Landmann-StraBe 1,

D 90491 Niirnberg
cb@werk-eins.com, werk-eins.com/

Metz CE

Ohmstr. 55, D 90513 Zirndorf
Tel. (0151) 57 01 79 31
info@metz-ce.de, metz-pv.de

natiirlich-baubio-logisch GmbH
Feuchter StraBe 19, D 90530 Wendelstein
Tel. (09129) 29 44 64
info@natuerlich-baubiologisch.de
natuerlich-baubiologisch.de

Elektro Schulze GmbH
Martin-Luther-Str. 5-7, D 90542 Eckental
Tel. (09126) 2 93 49-02
info@schulze-solar.de, schulze-solar.de

GffD - Gesellschaft fiir Wohnbau mbH
Am Gewerbepark 4, D 90552 Réthenbach
Tel. (0331) 23 70 23 20

rogler@gffd.de, gffd.de

SOLUWA GmbH

Haimendorfer Str. 54 a, D 90571 Schwaig
Tel. (0911) 3 78 40 90

info@soluwa.de, soluwa.de

Schwaiger GmbH
Wiirzburger Str. 17, D 90579 Langenzenn
Tel. (09101) 702 160
aspielkamp@schwaiger.de, schwaiger.de

Dach-, Wand- und Abdichtungstechnik
Markl GmbH

Im Kessel 2a, D 90579 Langenzenn

Tel. (09101) 9 00 50

info@maerkl.de, maerkl.de

EnergieZukunft GmbH
NeumannstraBe 40, D 90763 Firth
Tel. (0172) 2 18 74 82
info@energiezukunft.net

R. Kempe GmbH & Co. HHB KG
RathenaustraBe 20, D 91052 Erlangen
Tel. (09131) 12 02 45
b.tratz@r-kempe.de, r-kempe.de

Die Roters GmbH

MoskaustraBe 1, D 91074 Herzogenaurach
Tel. (0172) 8678231

ralph@die-roters.de, die-roters.de

ENERGIEUMDENKER.DE
BubenruthiastraBe 15 a, D 91088 Bubenreuth
Tel. (09131) 20 91 95
info@energieumdenker.de
energieumdenker.de

Sonnen PV GmbH
Hannberger Weg 13, D 91091 GroBenseebach
info@sonnen-pv.de, sonnen-pv.de

terraluma GmbH
Allersberger StraBe 25, D 91154 Roth
info@terraluma.de, terraluma.de

Elektro Ottmann Vertrieb GmbH & Co.KG
Gewerbepark Higelmuhle 3, D 91174 Spalt

Tel. (09175) 908090
kontakt@elektro-ottmann.de,
elektro-ottmann.de

Elektro Stilper GmbH
HermannstraBe 23, D 91207 Lauf
info@elektro-stilper.de, elektro-stilper.de/

e-potential GmbH
Zum Hutanger 3, D 91227 Leinburg
Tel. (09120) 180 11 76
info@e-potential.de, e-potential.de

Heieis Energie - Contracting GmbH
Rote Erde 18, D 91257 Pegnitz
energie-contracting@heieis.com

Elektro Beyer GmbH
Speckbachweg 8, D 91275 Auerbach
Tel. (09643) 9 14 59
info@elektrohandwerk-beyer.de

sol aid GmbH
ALPO-StraBe 4, D 91275 Auerbach
info@solaid.de, solaid.de

Sunset Energietechnik GmbH
IndustriestraBe 8-22, D 91325 Adelsdorf
Tel. (09195) 94 94-0
info@sunset-solar.com, sunset-solar.com

Haustechnik Hass GmbH

BergstraBe 19, D 91338 Igensdorf

Tel. (09192) 78 00

info@haustechnik-hass.de, haustechnik-hass.de

iKratos Solar- und Energietechnnik
Bahnhofstr. 1, D 91367 WeiBenohe

Tel. (09192) 9 92 80-0
kontakt@ikratos.de, ikratos.de

Biirgersolarkraftwerk Haag Verwaltungs
GmbH

Haager Weg 16, D 91468 Gutenstetten

Tel. (09163) 99 78 03

info@bsk-haag.de

CET Technology GmbH

FlurstraBe 2a, D 91475 Lonnerstadt

Tel. (09193) 50 81 70
info@cet-technology.de, cet-technology.de

Beil Baugesellschaft mbH

Chemnitzer StraBe 21, D 91564 Neuendettelsau
Tel. (0981) 18884717

info@beil-bau.de, beil-bau.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

Photovoltaikzentrum Hornig GmbH
Kellerfeld 1, D 91604 Flachslanden

Tel. (09829) 9 32 92 90
info@photovoltaik-hornig.de
photovoltaik-hornig.de/

MR Energiesysteme

Tachauer StraBe 2a, D 91710 Gunzenhausen
Tel. (09831) 8 80 97 60
info@mrenergiesysteme.de
mrenergiesysteme.de

Soley Solar GmbH

Hirschlach 30b, D 91732 Merkendorf

Tel. (09826) 6593220
heiko.marek@soley-solar.de, soley-solar.de

Mory GmbH &amp Co. KG
Nordring 8, D 91785 Pleinfeld
Tel. (09144) 9 29 40
bmory@mory-haustechnik.de,
mory-haustechnik.de

GRAMMER Solar GmbH
Oskar-von-Miller-Str. 8, D 92224 Amberg
Tel. (09621) 3 08 57-0
info@grammer-solar.de, grammer-solar.de

Weich GmbH

Zur Breite 6a, D 92260 Ammerthal

Tel. (096 21) 17 13 0000
info@weich-solartechnik.de, weich-solar.de

Jurenergie eG

Nirnberger StraBe 35, D 92318 Neumarkt
Tel. (09181) 2 70 49 45
michael.vogel@jurenergie.de, jurenergie.de

Rodl GmbH

Nirnberger StraBe 41, D 92318 Neumarkt
Tel. (09181) 48 48 17
elektro@roed|-energie.de, roedl-energie.de

Ing. L. Freitag Elektro GmbH & Co KG
Ludwig-Freitag-StraBe 3, D 92331 Parsberg
Tel. (09492) 60 43 02
hans.meier@elektro-freitag.de
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NEW - Neue Energien West eG

Alte Amberger Str. 11, D 92655 Grafenwohr
Tel. (09641) 92405205
bernhard.schmidt@neue-energien-west.de
neue-energien-west.de

ZENO GmbH

Rathausplatz 3, D 92685 FloB

Tel. (09603) 92 11 12
info@zeno-energie.de, zeno-energie.de

Windpower GmbH

Priifeninger StraBe 20, D 93049 Regensburg
Tel. (0941) 3 81 77 50
kontakt@windpower-gmbh.de
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
sonnenstrom-bauer.de

EnergyVision GmbH
Pfarrer-Lukas-Str. 11, D 93413 Cham

Tel. (09971) 85 78 14
info@energy-vision.de, energy-vision.de

BiirgerEnergie Bayerwald eG (BEB)
BurgstraBe 15, D 93413 Cham

Tel. (0160) 91 52 02 85
buergerenergiebayerwald@gmail.com

Ridlinger energy GmbH

Kammerdorfer StraBe 16, D 93413 Cham
Tel. (09971) 8088-0
info@raedlinger-energy.de, rw-energy.com

Energie- & Elektrotechnik
Ansdorfer Str. 3, D 93480 Hohenwarth
Tel. (09946) 9 02 43 53
info@solarkroner.de, solarkroner.de

Donau Treuhand GmbH & Co. KG
Dr.-Hans-Kapfinger-Str. 14a, D 94032 Passau
Tel. (0851) 956470
service@donautreuhand.de

Kapfinger Immobilien Projekt &
Management GmbH

Kapuzinerstr. 4, D 94032 Passau

Tel. (0851) 966990
passau@kapfinger-immobilien.de,
kapfinger-immobilien.de

PRAML GmbH

Passauer StraBe 36, D 94161 Ruderting
Tel. (08509) 9 00 66 12
info@praml.de, praml.de

solar-pur AG

Am Schlagerfelsen 2, D 94163 Saldenburg
Tel. (08504) 9579970
simmet@solar-pur.de, solar-pur.de

soleg GmbH

Technologiecampus 6, D 94244 Teisnach
Tel. (09923) 80 10 60,

info@soleg.de, soleg.de

Michael Hausler PV-Service
Birkenweg 4, D 94262 Kollnburg

Tel. (09942) 80 11 25
info@pvservicepro.de, m-haeusler.com

Sonnergy Bavaria GmbH
KiefernstraBe 5, D 94336 Hunderdorf
Tel. (09422) 4 01 29 65
info@sonnergy-bavaria.de,
sonnergy-bavaria.de

GSW Gold Solar Wind Service GmbH
Otto-HiendI-StraBe 15, D 94356 Kirchroth
Tel. (09428) 94 79 00
info@gold-solarwind.de, gold-solarwind.de

WWK Generalagentur
Ahornring 19, D 94363 Oberschneiding
michael.bachmaier@wwk.de

FENECON GmbH
Brunnwiesenstr. 4, D 94469 Deggendorf
info@fenecon.de, fenecon.de

ZEWO GmbH

IndustriestraBe 10a, D 94469 Deggendorf
Tel. (0991) 99927729

zewo-energy.de

Dr. Heinrich GmbH

Ruckasing 19, D 94486 Osterhofen
Tel. (0991) 37 99 75 0
office@dr-heinrich-gmbh.com

Hackl Elektrotechnik
RingstraBe 3, D 94533 Buchhofen
Tel. (09936) 903491
info@hackl-elektrotechnik.de,
hackl-elektrotechnik.de

Feneco GmbH

HochfeldstraBe 12, D 94538 Fiirstenstein
Tel. (08504) 91 84 24

info@feneco.de, feneco.de

Eberl Energie GmbH

Stockerpointstr. 4, D 94560 Offenberg

Tel. (0991) 29 10 58 70
info@eberl-energie.com, eberl-energie.com

Energy-rockstars GmbH & Co. KG
Arndorf 25, D 94563 Otzing

Tel. (08544) 9 72 21 67
rgiessmann@energy-rockstars.de

M. Miinch Elektrotechnik GmbH &t Co. KG
Energiepark 1, D 95365 Rugendorf

Tel. 92231201

info@muench-energie.de, muench-energie.de

Energent AG

Qberkonnersreuther Str. 6¢, D 95448 Bayreuth
Tel. (0921) 50 70 84-50
michael.schmitt@energent.de, energent.de

eco.Tech neue Energien & Technik GmbH
Lehengraben 4, D 95463 Bindlach

Tel. (0921) 1512540

info@ecotech-energy.de, ecotech-energy.de

VIRACON AG

Am Steinkreuz 16, D 95473 CreuBen
Tel. (09270) 991964
solar@viracon.de, viracon.de

Hempfling Elektro und Solar GmbH
Bieberswéhr 19, D 95473 CreuBen

Tel. (09205) 98 82 80
info@hempfling-solar.de, hempfling-solar.de

Sonnenbatterie Center Franken GmbH
Unterwaizer StraBe 6, D 95500 Altenplos
Tel. (0921) 7 87 76 70

info@sbce-franken.de, sbe-franken.de

Holzbau Horn

Gleisenhof 1, D 95502 Himmelkron
Tel. (09273) 9 25 00
Horn@Holzbau-Horn.com,
holzbau-horn.com

Ludwig elektro- und netzwerktechnik
GmbH & Co. KG

Am Sportplatz 6, D 96138 Burgebrach

Tel. (09546) 92 09 20
m.engel@ludwig-elektrotechnik.de

EBITSCHenergietechnik GmbH
Bamberger StraBe 50, D 96199 Zapfendorf
Tel. (09547) 87 05-0
info@ebitsch-energietechnik.de
ebitsch-energietechnik.de

IBC Solar AG

Am Hochgericht 10, D 96231 Bad Staffelstein
Tel. (09573) 92 24-0

info@ibc-solar.de, ibc-solar.com

NE.U NeueEnergien.Uhlig GmbH
Kulmbacher Str. 15, D 96364 Marktrodach
Tel. (09261) 6 75 12 14
info@ne-uhlig.de, ne-uhlig.de

Beck Elektrotechnik GmbH
Ntirnberger 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
suntec-energiesysteme.de

Elektro Engelhardt GmbH+Co.KG
Rothenburger StraBe 35, D 97285 Réttingen
Tel. (09338) 17 28
b.engelhardt@engelhardtelektro.de
engelhardtelektro.de

Dettelbacher Energiesysteme GmbH
Am Dreistock 17, D 97318 Kitzingen

Tel. (09321) 3 87 03 00,
info@dettelbacher-energiesysteme.de
dettelbacher-energiesysteme.com

Energietechnik Link GmbH
Gnétzheim 68, D 97340 Martinsheim
Tel. (09339) 98 88 08 55
service@energietechnik-link.de
energietechnik-link.de

Stadtwerk HaBfurt GmbH
Augsfelder StraBe 6, D 97437 HaBfurt
Tel. (09521) 9 49 40

info@stwhas.de, stwhas.de

NE-Solartechnik GmbH &t Co. KG
Rudolf-Diesel-StraBe 17, D 97440 Werneck
Tel. (09722) 9 44 61 0
info@ne-solartechnik.de,
ne-solartechnik.de
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DGS Mitgliedsunternehmen

energypoint GmbH AG Elektrotechnik GmbH International TB Energietechnik GmbH
Am Bocksgraben 1 D 97456 Holzhausen Wiesenfurt 16, D 97833 Frammersbach Herzogweg 22, A 4175 Herzogsdorf

Tel. (09725) 70 91 18 Tel. (09355) 9 75 21 00 Enact Systems Inc. Tel. (0664) 250 55 05

info@energypoint.de, energypoint.de info@ag-elektrotechnik.de, ag-elektrotechnik.de 6200 Stoneridge Mall Road, Suite 300, USA franz.mitmasser@liwest.at

Elektrotechnik StraBburg GmbH Daniel Zachrau Photovoltaikanlagen 94588 Pleasanton, CA Team Schramm SARL

Lindenweg 3, D 97464 Niederwerrn Jégerweg 13, D 97833 Frammersbach 015123982968 16 ZAE le triangle vert, L 5691 Ellange

Tel. (09721) 4 74 86 25 Tel. (0151) 27 03 92 83 customerssuccess@enact-systems.com Tel. (0352) 26 67 72

moin@elektrotechnik-strassburg.de zachrau@dz-photovoltaik.de enactssolar info@teamschramm.com, teamschramm.com
lektrotechnik-strassburg.d . . -SUi

clextrotechnik-strassburg ae Energietechnik Thiiringen ABZ-SUISSE GmbH '

Innotech Solar GmbH Dietendorfer StraBe 23, D 99092 Erfurt Wiggermatte 16, CH 6260 Reiden inter

Oberwerrner Weg 34, D 97502 Euerbach Tel. (036208) 243742 Tel. (0041) 6 27 58 4800

Tel. (09726) 9 05 50 0 info@enerth.de, enerth.de info@abz-suisse.ch, abz-suisse.ch

info@innotech-solar.de, innotech-solar.de Hoffmann Elektro & Energiesysteme GmbH Euro Photovoltaik AG

Agrokraft GmbH & Co.KG Werftestr. 4, CH 6005 Luzern . )
Berliner StraBe 19 a, D 97616 Bad Neustadt Osterlange 12a, D 99189 Elxleben Tel. (0041) 0 87 35 314 connecting solar business | EUROPE
Tel. (09771) 62 10 46 Tel. (036201) 58 68 40 info@euro-photovoltaik.ch
info@agrokraft.de, agrokraft.de info@hoffmann-ees.de euro-photovoltaik.ch
Adites GmbH hoffmann-elektro-energiesysteme.de Green Solar GmbH
Paul-Forbach-StraBe 2, D 97616 Bad Neustadt Solardach24 GmbH Reitschulgasse 3, A 9500 Villach
Tel. (09771) 6 37 26 33 Hauptstrasse 58, D 99334 Elxleben support@greensolarat, greensolarat
de@adites.de Tel. (036200) 64 75 88 KSR Group GmbH
BSH GmbH & Co. KG mail@solardach24.de, solardach24.de Im Wirtschaftspark 15, A 3494 Gedersdorf
Bamberger StraBe 44, D 97631 Bad Konigshofen IPH Selzer Ingenieure GmbH OffICE@dkSY-QPZOUP-Com
Tel. (09761) 77 90-000 ) Friedrich-Ebert-Str. 38, D 99423 Weimar commodore-home.com
info@bsh-energie.de, bsh-energie.de Tel. (03643) 4 57 40 80 Libra Energy
{iberlandwerk Rhén GmbH kselzer@iphks.de, iphks.de Eendrachsstraat 199, N 1951 AX Velsen-Noord . .
Sondheimer StraBe 5, D 97638 Mellrichstadt Ingenieurbiiro Andreas Gerlach ?ﬁ;ﬁgg&;&iﬁg;ﬁ com 0b kIaS.SISChe AnZEIgenwerbung,
Tel. (09776) 6 12 03 1|§11n[sér3neuzk11llegvé;gog, I53999867 Gotha oo 9 Online-Kampagnen oder
el. : .
TRANSPAREK Realwert KG ! info@tunsolar.com, tunsolar.com Logotherm Regelsysteme GmbH Newsletter-Marketing
LudwigstraBe 25, D 97653 Bischofsheim " =T .
info@transparek.de, realwert24.org Solar Mitte GmbH Lehmhdusl 4, A 3261 Steinakirchen wir haben das passende Format
. Gayerstr. 45, D 99867 Gotha Tel. (0043) 7 48 87 20 72 und beraten Sie ern!
Anlag__entechnlk Metz GmbH & Co. KG Tel. (03621) 3 39 91 77 Office@logotherm.at, logotherm.at gern:
TAET (S(f;;é'f)g'g? 8375?05 Burkardroth info@solar-mitte.de, solar-mitte.de my-PV GmbH
info@anlagentechnik-metzde, Stadtwerke Gotha GmbH ‘Taeltf(igobi%t{%%eg 11213/3;25533 Neuzeug
anlagentechnik-metz.de Pfullendorfer StraBe 83, D 99867 Gotha el
. Tel. (03621) 4 3 32 19 mirl;)t\llsé%#]dendorfer@my—pv.com An der Surheide 29
Schneider GmbH g -pv. n aer Surheiae
Gemiindener Str. 16, D 97753 Karlstadt stadtwerke-gotha de . . . . . D-28870 Fischerhud
Tel. (09360) 93 95 90 . MAXX SOLAR & ENERGIE GmbH £ Co. KG Philosolaire - Solutions Thermique Solaire -28870 Fischerhude
info@schneider-solar.de, schneider-solar.de Lauchaer Hohe 14, D 99880 Waltershausen et CO2-neutre ) T +49 (0)4293 890 890
Tel. (03622) 4 01 03-210 3 rue de hHirondelle, F 34090 Montpellier
ALTECH GmbH X 3 3 Tel. (0033) 6 79 75 20 47 F +49 (0)4293 890 8929
info@maxx-solar.de, maxx-solar.de ; ! !
Am Mutterberg 4-6, D 97833 Frammersbach spitzmuller@philosolaire.fr info@bb-rb.de
Tel. (09355) 998-34 philosolaire.fr o
rudi.freitag@altech.de, altech.de bb-rb.de/mediaberatung

Unsere Neumitglieder Februar Juni bis August 2024

Die DGS begriiBt folgende Neumitglieder in Ihren Reihen:
Als Unternehmen sind neu eingetreten:

SONNTAG Energy GmbH, D 88131 Lindau, sonntag.energy

WIP Technik & Energiesysteme GmbH, D 49757 Werlte

Elektro Eichkorn GmbH&Co.KG, D 78086 Brigachtal, elektro-eichkorn.de
Elektro Beyer GmbH, D 91275 Auerbach

RhonEnergie Effizienz + Service GmbH, D 36037 Fulda, re-gruppe.de
Alpha PES Germany GmbH, D 63225 Langen (Hessen), Paul-Ehrlich-Str. 1a
Solar Solutions Team GmbH, D 30966 Hemmingen, 1a-pv.de
MM-Photovoltaik, D 46569 Hiinxe, mm-photovoltaik.de

Dawen + Rieth Solar Energy GmbH, D 54441 Ayl, dawen-rieth.com
Lumo Solar GmbH , D 66121 Saarbriicken, lumosolar.de

energycore GmbH, D 86441 Zusmarshausen, energycore.de

CSC Elektro GmbH, D 04838 LauBig, csc-elektro.de

SOLARECK GmbH, D 42285 Wuppertal, solareck.de

GIGA.GREEN GmbH, D 36041 Fulda, giga.green

Energieversorgung Oberhausen AG, D 46045 Oberhausen, evo-energie.de

Schnekenburger Dach + Wand GmbH, D 78586 Deilingen, schnekenburger-dach-wand.de

Zudem begriiBt die DGS 27 Personenmitglieder neu in ihren Reihen.

Auf lhren Beitrag kommt es an

Unsere Unterstltzerinnen und Unterstiitzer garantieren, dass wir auch in Zukunft unabhangig und kritisch arbeiten kénnen.
Als ltester 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 mdglich auch in Zukunft unabhangig und kritisch arbeiten zu kénnen. Ohne Zuwendungen ist unsere Arbeit jedoch

immer starker gefahrdet.

Bioenergie Schilling GmbH, D 78600 Kolbingen

Solariserv GmbH, D 15834 Rangsdorf

SonneWindWende Biirger-Energie-Genossenschaft eG Kaarst-Korschenbroich,
D 41564 Kaarst, sonne-wind-wende.de

INVANOVA GmbH , D 82031 Griinwald , invanova.com

S.W.AT. Team Special Work and Technic, D 88147 Achberg,

Inselwerke eG, D 16225,Eberswalde, inselwerke.de

Sonnenbatterie Center Franken GmbH, D 95500 Altenplos, sbe-franken.de
Enerfect GmbH & Co. KG, D 35683 Dillenburg, enerfect.de

G+H Solar GmbH, D 53757 Sankt Augustin, ghsolar.de

Solwitec, Solar&tWind Technik GmbH, D 12277 Berlin, solwitec.com
Energietechnik Stuhlenmiller GmbH €& Co. KG, D 86450 Altenmiinster, energie-est.de
ims Ingenieurleistungen, D 47533 Kleve, ims-plan.com

Enact Systems Inc., USA 94588 Pleasanton, CA, enact.solar

RheinPV, D 51069 KéIn, rheinpv.de

Solartec-Bayern GmbH, D 85452 Moosinning, solartec.webagentur-probst.com
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Sinnesspaziergang
Wenn Du es eilig hast,
gehe langsam — der Weg ist das Ziel

Eine Meditation muss nicht immer im Sitzen stattfinden. Auch ein
achtsamer Spaziergang kann eine wertvolle Kraftquelle sein und eine
Verbindung zur Natur ermoglichen. Je mehr Aufmerksamkeit bei den
Sinnen ist, desto weniger ist beim Denken.

Die Aufmerksamkeit kann so ausgerichtet werden:

Spiren des Korpers:
* Beim Stehen, Gehen und Atmen.
e Den Boden unter den FGBen bei jedem Schritt spUren.
* Die Sonne und den Wind auf der Haut spUren.

Héren unterschiedlicher Gerdusche, wie: Vogelgezwitscher, Wind,
Blatterrauschen, Autos, Stille.

Beobachten unterschiedlicher Farben und Formen,
wie Wolkenformen, Himmelfarbe, Badume, Tiere.

Riechen frischer Luft, Gras und Blumen.

Gedanken immer und immer wieder wahrnehmen, I&dcheln und
ziehen lassen.

Gefihle als Begleiter auf dem Weg wahrnehmen — ohne sich darin
zu verlieren.

Stille genieBen und sich auf die Umgebung und die Natur einlassen.
Das kann so aussehen:
* Ein offenes Gewahrsein all dieser Erfahrungen oder
die Entscheidung fUr einem Fokuswechsel

Zwischen den Sinnen, etwa: eine Minute SpUren, eine Minute Horen,
eine Minute Sehen.
* Sich entscheiden fUr schnelles und langsames Gehen.
* Ein Wechsel zwischen Bewegung und innehalten bei
geschlossenen Augen.

SONNENENERGIE 3|2024 SEPTEMBER-NOVEMBER
Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts © Copyright DGS e.V.



IMPRESSUM

Zeitschrift fiir Erneuerbare Energien und Energieeffizienz
Die SONNENENERGIE ist seit 1976 das offizielle Fachorgan der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS) « sonnenenergie.de

Herausgeber Adresse o Tel. o Fax E-Mail e Internet
Présidium der Deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie (DGS) EUREF-Campus 16, 10829 Berlin info@dgs.de
Tel. 030 / 58 58 238 - 00 dgs.de
Chefredaktion
Tatiana Abarzua (V. 1. S. d. P) EUREF-Campus 16, 10829 Berlin abarzua@sonnenenergie.de

Tel. 030 / 58 58 238 - 00
Autorenteam

Dr. Falk Auer, Gunnar Bottger, Walter Danner, Christian Dany, Dr. Peter Deininger, Ralf Haselhuhn, Bjorn Hemmann, Dierk Jensen, Bernd-Rainer Kasper, Heino Kirchhof,
Antje KlauB-Vorreiter, Dr. Richard Mahrlein, Peter Niimann, Stefan Seufert, Jérg Sutter, Michael Vogtmann, Dr. Gotz Warnke, Bernhard Weyres-Borchert, Heinz Wraneschitz

Erscheinungsweise

Ausgabe 32024 Orange gekennzeichnete Beitrdge geben die Meinung der DGS wieder. ISSN-Nummer 0172-3278
viermal jahrlich Blau gekennzeichnete Beitrdge geben die Meinung des Verfassers wieder.
Bezug

Die SONNENENERGIE ist in der Vereinsmitgliedschaft der DGS enthalten. Vereinsmitglieder erhalten die SONNENENERGIE zum Vorzugspreis von 7,50 EUR. Im Bahnhofs- und
Flughafenbuchhandel ist das Einzelheft zum Preis von 9,75 EUR erhaltlich. Im freien Abonnement ohne DGS-Mitgliedschaft kostet die SONNENENERGIE als Print- und als Digi-
talausgabe im Jahr 39 EUR. Das erméBigte Abo fiir BdE-Mitglieder, Rentner, Studierende, Schiiler, Menschen mit Behinderung, Arbeitslose erhalten Sie fir 35 EUR im Jahr.

Rechtlicher Hinweis

Die Artikel enthalten gegebenenfalls Links zu anderen Websites. Wir haben keinen Einfluss auf den redaktionellen Inhalt fremder Webseiten und darauf,
dass deren Betreiber die Datenschutzbestimmungen einhalten.

Druck

MVS-Raoser Obere Mihlstr. 4, 97922 Lauda-Kénigshofen info@mvs-roeser.de
Tel. 0173 [ 9 44 45 45, Fax 09343 [ 98 900 77

Ansprechpartner fiir Werbeanzeigen (Print / Online)

Antje Baraccani An der Surheide 29, 28870 Fischerhude info@bb-rb.de

bigbenreklamebureau gmbh Tel. 04293 [ 890 89 0, Fax 04293 [ 890 89 29 bigben-reklamebureau.de

Layout und Satz

Satzservice S. Matthies Am Alten Flughafen 25, 99425 Weimar info@doctype-satz.de
Tel. 0162 / 88 68 48 3 doctype-satz.de

Bildnachweis e Cover

©badenova  Solar-Radwegtiberdachung in Freiburg, Deutschland: In der Stadt Freiburg wurde Deutschlands erste Solar-Radwegtiberdachung in Betrieb genommen.
Die Dachflache ist mit 900 Glas-Glas-Solarmodulen der Firma Solarwatt bestiickt. Zum Einsatz kommen auBerdem MC4 PV-DC-Steckverbinder des Herstellers Staubli.
Ausfiihrlicher Bericht: staubli.com/de/de/electrical-connectors/success-story/PVrooftop-cyclepath-renewable-energy.html

MEDIADATEN

Anzeigenformate Platzierungswiinsche Wir beriicksichtigen Ihre Platzierungswiinsche im Rahmen der technischen Maglichkeiten.

Anzeigen im Anschnitt: AnzeigengrgBe +3 mm Beschnittzugabe Besondere Seiten Preise fiir 2. Umschlagseite: € 3.000, fiir 3. Umschlagseite: € 2.760,
fiir 4. Umschlagseite: € 3.360.

Farbzuschldage keine Mehrkosten fiir Vierfarb-Anzeigen

Anzeigengestaltung  Preisberechnung nach Aufwand (€ 60,- pro Stunde).

Rabatte 500 Rabatt fiir 2 Ausgaben; 10% Rabatt fiir 4 Ausgaben oder 2 ganze Seiten; 20% Rabatt
fiir 6 Ausgaben oder 4 ganze Seiten; DGS-Mitglieder erhalten weitere 10% Sonderrabatt

Zahlungsbedingungen Zahlungsziel sofort, ohne Abziige. Skonto wird auch bei Vorauszahlung oder
— Lastschrift nicht gewahrt.
1/1*210x 297 1/2 quer® 210 x 140 1/2 hoch® 103 x 297 Mehrwertsteuer Alle Preise verstehen sich zuziiglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer. Bei Auftragen aus

1/1 174 x 264 1/2 quer 174x120 1/2hoch 84 x 264 dem europaischen Ausland wird keine Mehrwertsteuer berechnet, sofern uns die USt-ID
vor Rechnungslegung zugeht.

Riicktritt Bei Rucktritt von einem Auftrag vor dem Anzeigenschluss berechnen wir 35 9% Ausfall-
gebiihr. Bei Riicktritt nach dem Anzeigenschluss berechnen wir den vollen Anzeigenpreis.

Geschiftsbedingungen Es gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen, die Bestandteil dieser
Media-Daten sind.

Gerichtsstand  Fiir alle Parteien wird Miinchen verbindlich als Gerichtsstand vereinbart.
Es wird verbindlich deutsches Recht vereinbart.

1/3 quer* 210 x 104 1/3 hoch* 73 x 297 1/4 hoch 84 x 120 Auftragsbestatigungen Auftragsbestatigungen sind verbindlich. Sofern die Auftragsbestatigung Schaltungen
i 113 hoch 55 x 264 114 quer 174 x 62 beinhaltet, die Uber die Laufzeit dieser Mediadaten hinausreichen, gelten sie lediglich als
e x x qu X Seitenreservierungen. Anzeigenpreise fiir kiinftige Jahre werden hiermit nicht garantiert.

fiir DGS-

Seitenformat Breite x Hohe 4-farbig  Mitglieder
1/1 Anschnitt* 210 mm x 297 mm 2400 € 2.160 € .

Termine
11 174 mm x 264 mm 2.400 € 2.160 €
1/2 Anschnitt quer® 210 mm x 140 mm 1200 € 1.080 € Ausgabe Anzeigenschluss Druckunterlagenschluss Erscheinungstermin
112 quer 174 mm x 120 mm 1200€ 1.080 € 1|2024 30. Januar 2024 6. Februar 2024 1. Méirz 2024
1/2 Anschnitt hoch* 103 mm x 297 mm 1.200 € 1.080 € 2|2024 2. Mai 2024 9. Mai 2024 1. Juni 2024
1/2 hoch Fommreomm 1A 11080/€ 3|2024 2. August 2024 9. August 2024 2. September 2024
1/3 Anschnitt quer® 210 mm x 104 mm 800 {208 42024 1. November 2024 8. November 2024 2. Dezember 2024
1/3 quer 174 mmx 84 mm 800 € 720 €
1/3 Anschnitt hoch* 73 mm x 297 mm 800 € 720 € . ) ) )
113 hoch S——— A — 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 €

) An der Surheide 29 Tel. +49 (0) 4293 - 890 89-0 info@bb-rb.de « bigben-reklamebureau.de

Ulmeell e U43360€ | U23000€ | U32760€ D-28870 Fischerhude Fax +49 (0) 4293 - 890 89-29  UST-IdNr. DE 165029347

3]2024 SEPTEMBER-NOVEMBER SONNENENERGIE
Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts © Copyright DGS e.V.


mailto:info@bb-rb.de
http://www.bigben-reklamebureau.de
http://www.sonnenenergie.de
mailto:info@dgs.de
http://www.dgs.de
mailto:abarzua@sonnenenergie.de
mailto:info@mvs-roeser.de
mailto:info@bb-rb.de
http://www.bigben-reklamebureau.de
mailto:info@doctype-satz.de
http://www.doctype-satz.de
http://staubli.com/de/de/electrical-connectors/success-story/PVrooftop-cyclepath-renewable-energy.html

connecting solar business

MESSE MUNCHEN

Die weltweit fuhrende

Fachmesse fur
die Solarwirtschaft
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