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Die papierlose SONNENENERGIE

Fiir alle, die Papier
einsparen wollen

Aus 6kologischer Sicht ist es sinnvoll,

die Inhalte in der SONNENENERGIE

mit moglichst wenig Verbrauch an Papier
und Druckfarben sowie mdglichst wenig
Transportenergie zu lhnen zu bringen.

Das sieht auch schon eine stattliche Anzahl
unserer Leserinnen und Leser so. So beziehen
viele DGS-Mitglieder und Abonnierende die
SONNENENERGIE in einer digitalen Form.
Um das zu unterstiitzen, gibt es die fundierten Inhalte
der SONNENENERGIE jetzt elektronisch auch als PDF
und nicht nur in der schénen digitalen Ausgabe.

Was ist die Alternative zur gedruckten
SONNENENERGIE?

Zusatzlich zum gedruckten Heft gibt es unsere Fachzeitschrift inhaltsgleich
auch in digitaler Form

B Als PDF-Version per E-Mail

B Als PDF-Version in Form eines Dropbox-Zugangs

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

Um Ressourcen zu schonen, kann gerne auch nur eine digitale Version bezogen werden.
Sie kbnnen jederzeit zwischen den mdglichen sieben Bezugsvarianten wechseln.
Hier kdnnen Sie uns mitteilen, wie Sie kiinftig die SONNENENERGIE lesen wollen:

sonnenenergie.de/bezug

Das Archiv

Sie mochten einen Artikel in einer dlteren Ausgabe der SONNENENERGIE nachschlagen?
Kein Problem: Auf unserer Internetseite finden Sie in dem Archiv alle Ausgaben seit 2007.
Wenn Sie dort auf eine Ausgabe klicken, miissen Sie nur nach unten scrollen, dort

sind alle Artikel als einzelne Dateien und das Heft als Ganzes abrufbar:

sonnenenergie.de/archiv

Die digitale SONNENENERGIE

Unser Prunkstiick bleibt natiirlich die digitale SONNENENERGIE.

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

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

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

sonnenenergie.de/digital
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HALBZEIT FUR DAS
AUFBRUCHSDUO"

Im Sommer 2023, frisch gewahlt von der Delegiertenversamm-
lung, haben wir uns an dieser Stelle als ,,die Neuen“ vorgestellt.
Nach der ersten Halbzeit ist Gelegenheit fiir eine Zwischenbi-
lanz unserer zweijahrigen Amtszeit.

Leider konnten wir die Ankiindigung, alle Sektionen und Lan-
desverbidnde zu besuchen, nicht ganz erfiillen, doch wir haben
im ersten Jahr die Vielfalt der DGS neu kennen und schétzen
gelernt. Es hat selbst uns alte Hasen iiberrascht, wie viele Ak-
tivitdten es iiberall im Land gibt und wie viele Fachleute, die
wir schon lange kannten, in der DGS organisiert sind. Das ist
groBartig!

Auf einer soliden Finanzlage und einem Allzeithoch bei den
Mitgliederzahlen nahmen wir die Erneuerung unserer AuBen-
darstellung und den strategischen Mitgliederausbau in Angriff.
Unsere neue Présidiumskollegin Eva Schubert hat mit ihrer Ex-
pertise u. a. flir solare Ausbildung fiir Kontinuitit gesorgt, nach-
dem die Vizeprasidentin mit dhnlichem Schwerpunkt, Vivian
Bliimel, Mutter geworden ist und ihren Posten zur Verfligung
stellte. Mit dem DGS-Urgestein Alexander Speiser wurde die
offene Position des Schatzmeisters wieder besetzt.

Im Juli 2024 haben wir den Delegierten in Kassel einen Einblick
in das neue Erscheinungsbild der DGS gegeben, das in Zusam-
menarbeit mit einer Berliner Werbeagentur erarbeitet wurde. So
viel sei hier verraten: Die DGS bleibt sich treu und geht mutig
voran. Wir werden farbenfroher und dndern sogar das Logo! Im
Mirz 2025 werden wir uns der Offentlichkeit neu prasentieren.
Wihrend wir diesen Text schreiben, arbeiten viele Menschen
mit Hochdruck daran, nétige Anderungen umzusetzen, damit
wir alle gemeinsam nach auBen zeigen, was alles in der DGS
steckt. Die Vorfreude und Aufbruchstimmung waren bei unserer
diesjahrigen Delegiertenversammlung zu spiiren. Uber diesen
Riickenwind freuen wir uns im Préasidium und in der Geschéfts-
stelle — die Miihe wird sich lohnen!

Einmal mehr gebiihrt Matthias Hiittmann groBer Dank. Seit er
sich gut abgestimmt schrittweise aus der Offentlichkeitsarbeit
zuriickzieht, erkennen wir, was er vorher alles allein geleistet
hat. GroBes DANKESCHON, lieber Matthias, fiir deinen auBer-
ordentlichen Einsatz.

Unser Ziel ist es, als DGS schlagkriftiger zu werden, schnell
auf Diskussionen und Ereignisse zu reagieren, Themen selbst
zu setzen. Als erster deutscher Solarverband wollen wir eine
relevante Stimme bei der Solarisierung der Energieversorgung
sein. Dazu wollen wir 2025 nutzen, das Jahr des 50-jahrigen
Bestehens der DGS. Uber Deutschland und das Jahr verteilt wird
es, begleitet von viel Offentlichkeitsarbeit, Veranstaltungen ge-
ben. Die Aufbruchstimmung im Inneren wird umgesetzt in eine
selbstbewusste Darstellung und Positionierung im AuBeren.
Dazu gehort, dass wir die Anzahl der Mitglieder stark erhdhen
wollen, und zwar mit einem besonderen Blick auf Frauen und
insgesamt auf Menschen, die im Erwerbsleben stehen oder in
Ausbildung sind. Unser ausdriicklicher Dank gilt dabei all den
Menschen, die in den letzten Jahrzehnten die Nutzung der

Torsten Liitten; Foto: privat

Sonnenenergie als Technologie vorangetrieben haben und wei-
ter vorantreiben. Das war und bleibt eine im Nachhinein als
historisch zu bewertende Leistung und ein groBer Teilerfolg.
Hier gilt es konsequent weiter zu machen, getragen durch die
gesamte Gesellschaft: Alt und Jung, akademisch und nicht-aka-
demisch, egal welchen Geschlechts und welcher Herkunft, ob
mit viel oder wenig Geld ausgestattet — zusammen kénnen wir
unser Land fit fiir die Zukunft machen.

Liebe Leserschaft, liebe Mitglieder der DGS, bleiben Sie aktiv.
Werben Sie fiir die DGS bei Thren Kindern, beim Nachbarn, bei
der Kollegin, bei Thren Handwerkern und Kioskbesitzenden. Viel
ist schon erreicht, und doch ist es erst der Anfang. Die Mensch-
heit ist weiterhin (nahezu) ungebremst auf dem Weg in die
Klimakatastrophe, der CO,-Gehalt der Atmosphére ist so hoch
wie nie. Monatlich gibt es neue Jahrhundertfluten, -stiirme,
und -diirren. Aber ebenso wie ganze Inseln und Stidte in den
Fluten so scheint dieses Thema derzeit in der Flut von Krisen
medial unterzugehen. Je mehr wir sind, desto eher wird unsere
Stimme erhort.

Die DGS war eine wichtige Vorreiterin. Der Keim fiir eine ,,solare
Bewegung®“ wurde gelegt, tiber fiinf Millionen Haushalte in
Deutschland besitzen eine Photovoltaik- oder Solarthermiean-
lage; die Nutzung der Sonnenenergie ist selbstverstandlich. Was
ist die Rolle der DGS heute? Nun, wir schreiten weiterhin voran,
wir denken immer noch voraus. Wir kooperieren mit Menschen
aus vielen Disziplinen und Landern, um Wissen zu verbreiten
und resiliente Gemeinschaften aufzubauen.

Eines ist klar: Die zweite Halbzeit fiir Frank und Torsten als
~Aufbruchsduo” im Préasidium wird ein Kinderspiel sein im Ver-
gleich zu den néchsten 50 Jahren der DGS, oder {iberhaupt
unserer Zivilisation. Umso wichtiger ist es, dass wir auf uns
und einander achten. Wir haben nicht den Anspruch, die Welt
alleine zu retten, sondern wollen gemeinsam einen wertvollen
Handabdruck hinterlassen.

Deshalb lautet unsere neue Vision:
Sonnenenergie fiir alle, zu jeder Zeit und fiir immer!

Torsten Liitten und Frank Spite

Torsten Liitten
DGS-Président
luetten@dgs.de
Prof. Frank Spéte
DGS-Vizeprasident
spaete@dgs.de

Anregungen, Kritik und Konstruktives nimmt die Redaktion
jederzeit unter redaktion@sonnenenergie.de entgegen
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13 PLANUNG VON PV-ANLAGEN
Aus der Sicht der Fehlersuche

18 SOLARMODULE MASSIV IN EUROPA PRODUZIEREN!

Professor Eicke Weber im Interview

22 PV-MODULE RECYCELN

Der Prozess steckt noch in den Kinderschuhen

Foto: Dr. Thomas Isenburg

24  SOLARWARME

Weltweit und vielseitig genutzt

25  DIE GROSSTE IHRER ART

Solarwérme fiir Bad Rappenauer Fernwdrme

Foto: Savosolar

28  BAUSTELLE BERCHING

Zum zweiten Mal wird das Heizwerk der Biomasse-Pioniere erweitert

31 BIOGAS IN DANEMARK

Biomethan ins Netz und Kohlendioxid fiir griines Methanol

34  WARMEPUMPENHEIZSYSTEME

Online-Tool vergleicht Energieeffizienz und Kosten

Foto: Dierk Jensen

37  NACHHALTIGKEIT UND TRANSPARENZ

Die treibenden Krafte des modernen Wirtschaftswandels

40 WO STEHEN WIR BEIM CO,-BUDGET?
Eine Aktualisierung ab 2024

47  HYGIENE UND ENERGIEEFFIZIENZ BEI SOLAR & CO

Mit elektronischen Zirkulationsventilen Warmwassersysteme optimieren

Foto: Ekaterina T auf Unsplash

Hinweis:

Sind in einem Text die Uberschriften in der DGS-Vereinsfarbe gesetzt, wurde dieser von www.sonnenenergie.de
DGS-Mandatstragern bzw. DGS-Mitgliedern verfasst. Sind die Uberschriften in einem Artikel in der . o

Farbe Blau gesetzt, wurde er von einem externen Autor geschrieben und spiegelt dessen Meinung wieder. 4 o
Titelbild: F @
© Fraunhofer ISE n

Forschenden des Fraunhofer ISE gelang die Herstellung einer Perowskit-Silizium-Tandemsolarzellen

mit einem Wirkungsgrad von 31,6 % auf einem Quadratzentimeter. X é
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MEHR PROGRESSIVE POLITIK WAGEN

Kommentar von Tatiana Abarzua

Neulich horte ich einen Politik-Profi sa-
gen, es gebe keine Mehrheiten fiir pro-
gressive Inhalte. Ja, lesen Sie den Satz
gerne noch mal. Es ist so erniichternd.
Besonders in dieser Zeit parteitibergrei-
fender Unklarheit im politischen Berlin
und anderswo. Dabei steigt der Hand-
lungsdruck immer weiter - und die Par-
teispitzen befinden sich ldngst im Wahl-
kampfmodus.

Kurz vor Druckschluss dieser Ausgabe:
Der Kanzler entldsst den Finanzminister
fristlos. Bundesprasident Frank-Walter
Steinmeier iiberreicht die Entlassungs-
urkunden an die Liberalen: Finanzmi-
nister Christian Lindner, Justizminister
Marco Buschmann und Bildungsminis-
terin Bettina Stark-Watzinger. Jorg Ku-
kies, bisheriger Staatssekretdr im Bun-
deskanzleramt, ist Lindners Nachfolger.
Volker Wissing — nun ohne FDP-Partei-
buch - und Cem Ozdemir befordert zu
Doppelministern. Das Regierungsbiindnis
zusammengeschrumpft auf eine Ampel
ohne gelbe Schaltphase.

Es ist noch keine Woche vergangen, seit-
dem Lindners ,Konzept fiir Wachstum
und Generationengerechtigkeit 6ffent-
lich bekannt wurde. Das PDF ist inzwi-
schen auf der Website der Bundespartei
verlinkt. Diese 18 Seiten - eventuell eine
Reminiszenz an die Strategie 18 aus den
Nullerjahren? - wirken wie eine Provo-
kation gegeniiber SPD und Griinen. Sie
enthalten laut CDU-Vorsitzendem und
Kanzlerkandidaten Friedrich Merz For-
mulierungen, die zum Teil wortlich aus
Antrdgen von CDU und CSU aus den
vergangenen zwei Jahren tibernommen
seien, wie der Deutschlandfunk berichtet
[1]. Zum Thema Klimapolitik stellt Lind-
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Karikatur: Richard Mahrlein

ner die Forderung auf, dass ,die natio-
nalen Ziele, wie die nationalen Zwischen-
ziele, durch die europdischen Ziele ersetzt
werden®. Zudem: alle sektorbezogenen
Klimaschutzziele abzuschaffen, und ,auf
européischer Ebene insbesondere die Ab-
schaffung der Regulierungen zur Ener-
gieeffizienz, = Geb&dudeenergieeffizienz
und der Flottengrenzwerte durchsetzen®.
Eine andere Forderung: ,Im Geb&ude-
energiegesetz konnte der Zeitpunkt, ab
dem Heizungen vollstandig klimaneutral
sein mussen, um funf Jahre verschoben
werden.“ Dass er den gesetzlich festge-
legten Zeitpunkt fiir den Kohleausstieg
als ,nicht notwendig“ bezeichnet und
eine unbeschrankte Zulassung von CO5,-
Abscheidung und -Speicherung an Land
verlangt (carbon capture and storage,
kurz: CCS), tiberrascht da niemanden.
Allerdings, dass weder die FDP-Bundes-
tagsfraktion noch das Parteiprasidium
vor der Veroffentlichung vom ,Lindner-
Papier* gewusst haben wollen - wie der
Tagesspiegel berichtet — verbliifft schon.
Lindners disruptives Verhalten - es wirkt
so bekannt - erinnert an seinen Satz nach
der Bundestagswahl 2017: ,Lieber nicht
regieren, als falsch regieren®. Vier Jahre
spater war es dann doch so weit, dass
die FDP den Schritt in die Regierungs-
verantwortung ging. Doch wer hitte sich
2021 vorstellen konnen, dass es auf den
letzten Metern mit dem Parteien-Trio so
zu Ende geht wie jetzt? Drei Jahre nach
dem Koalitionsvertrag, der mit dem Titel
»~Mehr Fortschritt wagen - Biindnis fir
Freiheit, Gerechtigkeit und Nachhaltig-
keit* verziert war wie ein bunter Smar-
tieskuchen? Oder ging es bereits damals
nur um taktische Manéver?

»In den verbleibenden Sitzungswochen
des Bundestages bis Weihnachten wer-
den wir alle Gesetzentwiirfe zur Abstim-
mung stellen, die keinerlei Aufschub
dulden®, sagte Scholz am 6. November.
Zu einzelnen Gesetzesvorhaben kann
das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz aktuell keine Aussage
treffen, erfahren wir auf Nachfrage. So-
mit wissen wir noch nicht, wie es etwa
mit den angekiindigten Anderungen
im Energiewirtschaftsrecht und beim
Marktstammdatenregister weitergehen
wird, oder dem Kohleausstieg, der Miet-
preisbremse und dem Deutschlandticket.
Zum Realitatsabgleich dieser Zeit gehort
auch, dass tiber 75 Millionen Menschen
in den USA Trump zum Présidenten ge-
wahlt haben. ITm Wahlkampf kiindigte
er an, UmweltschutzmaBnahmen riick-

gingig zu machen, die arktische Wildnis
fiir Olbohrungen und Nationalparks fiir
den Bergbau zu 6ffnen. Nach Angaben
der Tageszeitung The Washington Post
soll der schamlose Serienliigner in seiner
ersten Amtszeit 30.573-mal die Unwahr-
heit gesagt haben [2]. Die ausgezihlten
Stimmen zeigen: Der autoritdre Natio-
nalist konnte seine Wéhlerschaft halten.
Denn 2020, als mehr als 81 Millionen
Menschen Biden wihlten, setzten etwa
74 Millionen ihr Kreuz bei Trump.

All dies geschieht etwa zwei Wochen
nach verheerenden, massiven Uber-
schwemmungen in Spanien, die vor allem
die Region Valencia betreffen. Uber 200
Menschen starben. Ausgeldst wurden die
Regenfille durch ein sehr kleines, loka-
les Tiefdruckgebiet, mit Hohenkaltluft,
isoliert iiber ldngere Zeit an der glei-
chen Stelle [3]. Kalte Luft in dieser Hohe
begiinstigt Starkregen-Ereignisse. Die
globale Erderhitzung wiederum erhdht
die Anzahl und Intensitdt solcher Wet-
terereignisse - da sich Atmosphére und
Mittelmeer immer weiter erwdrmen, die
Luftmassen mehr Wasserdampfmolekii-
le aufnehmen, sich mehr Wolken bilden
und die Menge an Regen steigt. Pro Grad
Temperaturerh6hung féllt etwa 7 % mehr
Wasserdampf als Regen [4].

So ein Ereignis wie diese Flut in Spanien
sollte alle Menschen wachriitteln, zu
handeln. Mehr denn je auf Klimaschutz,
Energie-, Mobilitits- und Emihrungs-
wende zu setzen. Der politische Hand-
lungsdruck, schnell und konsequent die
Erneuerbaren Energien auszubauen, aus
den Fossilenergien auszusteigen und
Treibhausgasemissionen zu senken, ist
offensichtlich. Das sollte die Zivilgesell-
schaft, die Wissenschaft und Unterneh-
men viel stiarker einfordern. Ebenso, dass
diejenigen politische Entscheidungen
treffen, die sich auskennen und dass sie
eine progressive Politik umsetzen.

Quellen

[1] deutschlandfunk.de/der-cdu-vorsit-
zende-merz-sieht-schnittmengen-
mit-positionen-der-unionspartei-
en-100.html

[2] washingtonpost.com/graphics/poli-
tics/trump-claims-database/

[3] srf.ch/news/dialog/ueberschwem-
mungen-in-spanien-extreme-nie-
derschlaege-sind-zu-einer-konstan-
ten-geworden

[4] dgs.de/news/en-detail/200924-vb-
die-ehemalige-jahrhundertwetterla-
ge-klimafakten-teil-1/
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BUCHVORSTELLUNG

von Jorg Sutter

Energiegewinnung ohne fossile Brennstoffe

Eine verstandliche Darstellung aller Er-
neuerbaren Energien liegt hier in Buch-
form vor, mit kurzen technischen Be-
schreibungen vom Solarkollektor bis zur
Wasserturbine, von Wasserstoff-Spei-
chern bis zur Redox-Flow-Batterie. Auf
fast jeder Seite findet sich eine anschauli-
che Abbildung der beschriebenen Technik
und Funktion, gelegentliche Ausfliige
fiihren in die Grundlagen der Chemie und
Physik. Beispielanwendungen sind eben-
falls genannt, tiber 200 Quellenhinweise
machen eine intensivere Beschéftigung
mit den Themen leicht moglich. Leider
fehlt eine kritische Einordnung der Poten-
tiale der unterschiedlichen Technologien
mit Blick auf die zukiinftigen Potentiale
fiir die Energiewende.

von Heinz Wraneschitz

Bau keinen Scheif3

Was erwarten Sie von einem Buch, das
die PR-Agentur mit ,Ist nachhaltiges
Bauen heute ein Luxus, den wir uns in
Deutschland nicht mehr leisten kénnen?*
anpreist? ,Effizient und nachhaltig” soll
es nach deren Angaben zum Traumhaus
fihren. Doch der Autor hilt sich beim
Thema Energieeffizienz ziemlich bedeckt:
Das Wort ,Energiebedarf* kommt gar
nicht vor, Ddmmung gerade flinfmal.
Stattdessen geht es vor allem um Geld
(103 Erwdhnungen). So steht fiir den
Autor selbst bei der PV-Anlage die Amor-
tisationszeit im Vordergrund - die Frage,
ob sich ein Haus jemals amortisiert, stellt
er dagegen nicht.

Wie steht es um die Okologie? Tmmer-
hin legt der Autor jede Menge Wert auf
Bodengutachten - so oft, wie das Wort
auftaucht. Doch schon bei der Heizung
fallt auf: Er verweist auf deren Larm. Aber
nicht darauf, dass Ol, Gas oder Kohle bei
der Verbrennung CO, ausstoBen - eine
solarstromversorgte Warmepumpe da-
gegen klimaneutral ist. Dieses Buch ist
fir Klimainteressierte keine Hilfe.

Wolfgang Noot
VDE Verlag

Oktober 2023

154 Seiten

Buch: ISBN
978-3-8007-6045-9
Ebook: ISBN
978-3-8007-6046-6
Preis: je 34,00 Euro

Tobias Beuler
FinanzBuch Verlag
Juli 2024

256 Seiten

ISBN
978-3-9597-2796-9
Preis: 25,00 Euro

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

Nach folgenden Kriterien bewerten wir:
Thema ™ Aktualitdt ™ Relevanz ™ Sprachstil
Glaubwiirdigkeit = Tiefgriindigkeit ® Aufmachung
Verstandlichkeit ® Preisgestaltung ™ Subjektives Urteil

von Jorg Sutter

Klimaneutral!

Lothar Abicht und Carina Stéttner be-
schreiben eine flinfte industrielle Revolu-
tion auf Basis von Erneuerbaren Energien,
aufgeteilt in verschiedene Technologie-
felder. ,,Das Buch soll eine Wissenssamm-
lung von Chancen® sein - dieser eigene
Anspruch wird erfiillt. Ebenso wird eine
Vielzahl von konkreten technologischen
Maglichkeiten und Entwicklungen auf-
gezeigt, die mehrere Bereiche in eine
lohnende und verantwortungsvolle Zu-
kunft bringen: unter anderem die Ener-
gieerzeugung, das Transportwesen, die
Chemie und der Anlagenbau sowie das
Bauen. Eine gut lesbare und motivierende
Beschreibung einer moglichen kiinftigen
Wirtschaft, die mit einem umfangreichen
Quellenregister abgerundet wird.

von Matthias Hiittmann

Kehrtwende in Hamm

Die Stadt Hamm wurde einst 1998 als
,Bundeshauptstadt fiir Natur- und Um-
weltschutz“ ausgezeichnet, erhielt 1993
auch noch den Titel ,Okologische Mo-
dellstadt der Zukunft“, Das hat jedoch
zu keiner institutionellen Wende gefiihrt.
Speziell gab und gibt es womdglich noch
heute Defizite in der kommunalen Pla-
nung, nicht nur was die fachliche Kom-
petenz angeht. So wird deutlich, dass
oftmals ein mangelndes Verstandnis fiir
okologische Notwendigkeiten aber auch
ein fehlender Respekt und Vertrauen fiir
den Sachverstand engagierter Biirger-
schaft dominiert. Das Buch ist eine Studie
der ,Biirgergemeinschaft gegen die Zer-
storung der Weetfelder Landschaft e.V.*,
die im Jahr 2000 gegriindet wurde, um
ein Industriegebiet in einer bauerlich ge-
prigten Kulturlandschaft zu verhindern.
Die Misserfolge und Erfolge dieser Initia-
tive werden ausfiihrlich dargestellt. Ein
Buch fiir engagierte Menschen vor Ort.

Denn, Zitat: ,Einen Nagel kann man nicht
in die Wand hineinlabern, man muss
schon den Hammer in die Hand nehmen.*

Lothar Abicht,
Carina Stottner
Campus Verlag

April 2024

219 Seiten

ISBN
978-3-5935-1858-9
Preis: 40,00 Euro

Edmund A. Spindler,
Ulrich Schélermann
(Hrsg.)

Verlag Dorothea Rohn
September 2024

272 Seiten

ISBN
978-3-946319-33-7
Preis: 23,00 Euro

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

DGS-Buchshop (S. 62) erhiltlich.

Auf der DGS-Homepage finden Sie weitere Buchvorstel-
lungen, die bereits in der SONNENENERGIE veroffentlicht

wurden: dgs.de/presse/buchvorstellungen/
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WOLFGANG MORE 1938 - 2024
EIN NACHRUF VON GOTZ WARNKE

Wolfgang Moré am hiuslichen Arbeitsplatz

W er bei der DGS auf Bundesebene
aktiv war, kannte ihn seit vielen
Jahren als engagierten und kompetenten
Solarexperten: Professor Dr. Wolfgang
Moré. Auch in seiner Heimat Hamburg
und Umgebung war er stets présent,
wenn es um seine Anliegen Energiewen-
de und Klimaschutz ging - wach, aus-
dauernd, und notfalls auch streitbar. Er
war ein Wissenschaftler, der auch Jahr-
zehnte nach seiner Emeritierung nicht
von seinem Lebensthema Solarisierung
der Gesellschaft los lies.

Dabei war ihm die Solartechnik wahr-
lich nicht in die Wiege gelegt: Er wur-
de als dltester Sohn eines Zahnarztes
und einer Sekretdrin am 8. Juni 1938
geboren, und zwar in der Harzer Berg-
werkstadt Sankt Andreasberg, wo der
technisch Interessierte traditionell eher
nach unten als gen Himmel schaut. Nach
dem Abitur in Osterode/Harz absolvierte
Wolfgang Moré somit Praktika bei dem
Ventilatorenhersteller Albin Sprenger KG
in St. Andreasberg und in der Kénigshiit-
te in Bad Lauterberg, um anschlieBend
an der TH Braunschweig (erst ab 1968
TU) bis zum Vordiplom Elektrotechnik
zu studieren.

An der Technischen Universitit Berlin
setzte er sein Studium in den Fichern
Elektrotechnik und - in der ersten Hilfte
der 1960er-Jahre eine unbestrittene Zu-
kunftstechnik - in der Kerntechnik fort,
und schloss es mit dem Diplomingenieur
ab. 1966 trat er in die Entwicklungsab-
teilung der AEG in Berlin ein, um dort
an der Mess- und Regelungstechnik von

4]2024 DEZEMBER-FEBRUAR

Foto: Gemilde von Sturmhild Moré

elektrischen Antrieben im Industriebe-
reich zu arbeiten.

In Berlin hatte er auch seine Frau
Sturmhild kennen gelernt, die sich neben
ihrem Beruf Lehrerin als Kunstmalerin
profilierte — und somit kreativ war wie
auch er selbst, nur auf einem anderen Ge-
biet. 1966 heiratete das Paar. 1968 zogen
sie nach Darmstadt, wo er eine Doktoran-
denstelle/Assistenz an der TH (heute TU
Darmstadt) erhielt. 1978 wurde er dort
bei Professor Dr. Egon Christian Andre-
sen (1928-2010) im Fach Elektrotechnik
mit einer Arbeit Giber einen umrichter-
gesteuerten  Asynchron-Linearantrieb
fir Magnetschwebebahnen promoviert.
Wie schon bei der Kerntechnik so zeigte
Moré¢ auch beziiglich der Magnetschwe-
betechnik sein Interesse an neuen, nach
damaligen MaBstdben zukunftsweisen-
den Technologien.

Zuriick ging es zur AEG, diesmal nach
Seligenstadt als Ingenieur in der Ent-
wicklungsabteilung fiir Prozessrechner
und Automatisierung. 1980 erhielt er
einen Ruf an die Fachhochschule Ham-
burg (heute Hochschule fir Angewandte
Wissenschaften, HAW) als Professor fiir
Elektrische Antriebstechnik - spéter auch
fur Solartechnik -, und zog mit seiner
Familie nach Wohltorf an den ostlichen
Rand der Metropole.

Wihrend seiner Zeit als Professor bilde-
te er nicht nur viele Studierende in Ham-
burg aus, sondern war zwischendurch
auch lehrend an der Madonna-Univer-
sitdt in Elele (Nigeria) titig. AuBerhalb
der Universitdit wurde Wolfgang Morés
universitare Arbeit u.a. sichtbar durch
einen Solar-Rennwagen fiir die Tour de
Sol in der Schweiz sowie die PV-Schir-
me auf der Bibliotheksterrasse der HAW
(,Sunbrellas®), die auf seinen besonderen
Einsatz zuriick gehen. Gerade mit letzte-
ren adaptierte Moré die 1dee von Profes-
sor Goetzberger, Solarflichen mit einem
Doppelnutzen zu versehen, lange bevor
das mit der Agri-PV populédr wurde.

Weniger sichtbar war die unermiid-
liche Forschungsarbeit von Wolfgang
Moré, die auch noch in den Jahrzehnten
nach seiner Emeritierung andauerte und
sich u.a. in mannigfaltigen Patenten etc.
niederschlug (siehe rechts).

Uber den universitiaren Rahmen hinaus
engagierte er sich viele Jahre ehrenamt-
lich in der DGS und war Vorsitzender der
Sektion Hamburg. Vor zehn Jahren fragte
er mich, ob ich sein Stellvertreter werden
wollte. Wenige Jahre spater tauschten wir

auf seinen Vorschlag hin die Positionen.
Doch wer nun geglaubt hatte, er wiirde
sich zur Ruhe setzen, irrte gewaltig: Er
fiihrte seine Arbeiten zur Solartechnik
fort, und schraubte noch mit tber 80
Jahren Solaranlagen auf seine Déacher
und die seiner Familie, dass einem angst
und bange werden konnte. Sein beson-
deres Forschungsinteresse in den letzten
Jahren galt der PVT, weil sich auch hier
Flachen doppelt nutzen lassen. ,Vergesst
nicht, dass PVT die effizienteste Solar-
technik ist“, war ein oft gehorter Satz
von ihm.

Am Nachmittag des 23. Mai rief er mich
an, erzdhlte mir von der Schwere seiner
Erkrankung, und sagte, dass er fir die
kommende Amtsperiode als stellvertre-
tender Sektionsvorsitzender nicht mehr
zur Verfligung stehen konnte. Pflicht-
bewusst, wie er war, erschien er noch im
Juni zur Online-Jahreshauptversamm-
lung der Sektion und tibernahm dort,
weil sich ansonsten niemand finden lieB,
das Mandat eines Online-Ersatzdelegier-
ten fir die Delegiertenversammlung der
DGS Anfang Juli.

In den letzten Lebensmonaten galt
seine besondere Aufmerksamkeit seiner
geliebten Familie und dem Fortbestand
der Sammlung in der Solargalerie Wohl-
torf, mit Kunstwerken seiner Frau und
seiner Tochter Margret zu Themen um
die Bedeutung der solaren Energienut-
zung fiir eine erhaltenswerte Natur. Diese
Sammlung wird im Rahmen der Stiftung
Kunstmuseum Mor¢ in Elsterwerda fort-
bestehen.

Wolfgang Moré verstarb am 9. Au-
gust 2024. Die Anteilnahme des Prési-
diums der DGS und der Sektion Hamburg
Schleswig-Holstein gilt seiner Frau, sei-
nen drei Kindern, sieben Enkeln und der
Urenkelin.

Erfindungen
DE P 33 43 463.8:
Treppengéngiger Rollstuhl
DE 20 2007 011 116.9:
Sammler fiir Solarkollektoren mit
Vakuumrdhren
DE 20 2014 004 801.0:
Solarmodul mit besonderer Ausbil-
dung der Réander
DE 10 2020 002 895.0:
PVT-Solarkollektor fiir ganzjdhrige
Gewinnung von Strom und Warme
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AKTUELLE VERANSTALTUNGEN

Webinar

PV-Anlagen iiber 100
kWp im aktuellen EEG

Seminar
Photovoltaik - tech-
nisches Know-how
fiir nicht-technische
Tatigkeiten

Seminar fiir Erfahrene

Systematische Fehler-
suche an PV-Anlagen

Konferenz
Zukiinftige Stromnetze

Konferenz

Klimaneutrale
Kommunen

Konferenz
Solar Quality Summit

Konferenz
40. PV-Symposium

Chancen und Grenzen bei der Errichtung von PV-An-
lagen tiber 100 kWp: u.a. Arten der Direktvermark-
tung; 270-kVA-Grenze, Redispatch 2.0, netzparallele
Nulleinspeiseanlagen; Ausfallentschadigung, Anlagen-
splitting; Betreiber- und Verbraucherkonzepte.

Erlduterung physikalischer und elektrotechnischer
Prinzipien sowie Einblick in Grundlagen der Planung
und Systemauslegung, Montage, Inbetriebnahme und
Betriebsfiihrung.

Einblick in die Themen: Priifungen zu Erstinbetrieb-
nahme von PV-Anlagen; Monitoring und Betriebsfiih-
rung; Grundlagen der Thermographie; Messungen von
Dunkelkennlinien

Austausch iiber Visionen fiir die Energieversorgung:
Ideen und Lésungsvorschldge fiir Herausforderungen
im Zusammenspiel von Politik, Forschung und Indus-
trie.

Vernetzung und fachlicher Austausch. Praxisforen zu
verschiedenen Themen wie u.a. kommunale Warme-
planung und Warmenetze, nachhaltige Mobilitat,
Klimafolgenanpassung.

Fachlicher Austausch zum Themenbereich Qualitats-
sicherung in der Solarbranche, inkl. VNB und UNB.

Treffen der PV-Branche und der angewandten Solar-
forschung. Austausch von Wissen, Ideen und ,Best
Practices".

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

DGS Akademie Franken
Fiirther StraBe 246c¢,
90429 Niirnberg

info@solarakademie-franken.de

SolarAkademie, Berlin

DGS LV Berlin Brandenburg
Erich-Steinfurth-Str. 8,
10243 Berlin
dgs-berlin.de/termine

DGS Akademie Franken
Further StraBe 246¢,
90429 Niirnberg

info@solarakademie-franken.de

Conexio-PSE GmbH
KiehnlestraBe 16
75172 Pforzheim
zukunftsnetz.net

Solar Promotion GmbH
KiehnlestraBe 16

75172 Pforzheim
ludwig@conexio-pse.de

Solar Promotion GmbH
KiehnlestraBe 16

75172 Pforzheim
solar-quality-summit.com
kantor@conexio-pse.de

Conexio-PSE GmbH
KiehnlestraBe 16
75172 Pforzheim
pv-symposium.de

02.12.2024

14:00 Uhr bis
17:30 Uhr

online

03.12.2024

09:00 Uhr bis
16:00 Uhr

16.12.2024

09:00 Uhr bis
17:00 Uhr

29./ 30.01.2025
Berlin

06./ 07.02.2025
Messe Freiburg

18./ 19.02.2025

Hyatt Regency
Barcelona Tower,
08907 Barcelona

11 bis 13.03.2025

Kloster Banz,
Bad Staffelstein

TAGUNG ZUKUNFTIGE STROMNETZE

cCone:io

165,00 €

350,00 €

(10 % ErmiBigung fiir
DGS-Mitglieder)

350,00 €

990,- €

450,- €

(299,- € fiir
Mitarbeitende von
Kommunen)

825,- €

1.100,- €

Inspired by

THESMarter
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HOLZENERGIE ZWISCHEN KLIMA- UND NATURSCHUTZ

24. Fachkongress Holzenergie in Wiirzburg

Foto: Bundesverband Bioenergie e. V.

Bild 1: Beim Fachkongress hatten Fachleute aus der Branche die Gelegenheit, sich einen
Uberblick iiber relevante Gesetzesinitiativen zu verschaffen und Handlungsempfehlungen zu

diskutieren

iskussionen um  Nachhaltigkeit,

Biirokratie und politische Verunsi-
cherung dominierten den diesjdhrigen
Fachkongress Holzenergie in Wiirzburg.
»Freiheit, Verantwortung - nichts davon
zu sehen®. In einem Galoppritt durch
die, den Wald betreffende EU-Politik
attackierte Andreas Bitter die Briisseler
Regulierungswut. Der Forst-Professor
an der TU Dresden und Prasident des
deutschen Waldbesitzerverbands AGDW
forderte nichts weniger als einen Neu-
start der europiischen Forstpolitik. Ganz
namensgemaB stimmte Bitter ein Kla-
gelied an, bezeichnete den Green Deal
als ,Birokratiemonster und zahlte auf:
Erneuerbare-Energien-Richtlinie RED 111,
EU-Entwaldungsverordnung, Naturwie-
derherstellungsverordnung, Biodiversi-
tatsstrategie, Forstbeobachtungsgesetz,
»alle zwei Wochen soll der Nadel- und
Blattverlust tiberpriift werden. Das muss
zu denken geben“ und mit dem Closer-
to-Nature Forest Certificate noch eine
neue Zertifizierung. Bitter trat als einer
von sechzig Rednern auf dem Fachkon-
gress Holzenergie in Wiirzburg mit rund
200 Teilnehmern auf.

Ziel des Fachkongresses ist es, den
Branchenvertretern einen Uberblick iiber
die fir die Branche relevanten Gesetzes-
initiativen zu geben und entsprechende
Handlungsempfehlungen im Plenum zu
diskutieren

Auch an der Bundesregierung sparte
Bitter nicht mit Kritik: Mit dem vorlie-
genden Novellierungsentwurf mutiere
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das Bundeswaldgesetz zum ,Wald-
Klimaschutzgesetz*; anstatt die Multi-
funktionalitdt des Waldes zu sichern. Er
warnte, dass ein neuer Paragraph 40a der
zustandigen Behorde erlaube, Holzein-
schlagsmaBnahmen zu verbieten oder zu
beschrinken. Und Bitter zeigte die vielen
Widerspriiche in den politischen Vorgaben
aus Briissel und Berlin auf: Es werde von
Biirokratieabbau gesprochen, aber immer
mehr Regularien wiirden eingefiihrt.

So werde ein Vorrang der stofflichen
Verwertung und gleichzeitig ein hoherer
Laubholzanteil gefordert. Eine Unter-
suchung zeige aber, dass von Laubb&u-
men nur etwa ein Viertel stofflich ver-
wertet werde, wiahrend dieser Anteil bei
Nadelholz iiber 50 % liege. Energieholz
sei entscheidend wichtig, damit gerade
Kleinparzellen tiberhaupt rentabel be-
wirtschaftet werden konnten. Es werde
Stilllegung, Naturndhe und Totholz ge-
fordert, gleichzeitig soll der Wald mdog-
lichst viel CO, speichern. ,Der Schliissel
zum Klimaschutz ist die ,CO,-Pumpe
Wald* durch die Entnahme von CO, aus
der Atmosphire. Dazu brauchen wir vi-
tale, zuwachsstarke Wilder®, mahnte der
Forstprofessor. Durch Stilllegung instabi-
le Wiélder und die CO,-Freisetzung aus
Totholz bewirkten aber das Gegenteil:
»Es gibt einen Grundkonflikt zwischen
Klima- und Naturschutz®, so Bitter.

sKlimaschutz iiber die Speicherung
von Kohlenstoff in Walddkosystemen
ist fir Deutschland nicht der sinnvolle
Weg"®, argumentierte Stefan Wittkopf,

Professor an der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf: ,Wir miissen von den, bei
fortschreitendem Klimawandel instabilen
Nadelholzreinbestinden weg und hin
zum laubholzreichen Dauerwald.” Der
Begriff bedeute, dass kein Kahlschlag er-
folge, sondern Baume einzelstammweise
geerntet werden, was eine Mehrstufigkeit
und Strukturreichtum (vertikale Struktu-
ren) zur Folge habe. Der Begriff Plen-
terwald sei ein ungefihres Synomym,
Altersklassenwald der Gegensatz.

Wittkopf stellte das transdiziplindre
Projekt EU-Life-Future-Forest vor, in
dem der Wald von Raimund Hofmann
aus Oberbayern untersucht wurde, dem
»Waldbesitzer des Jahres 2022 Der 35
Jahre alte Bestand mit {iber 20 Baum-
arten sei pflegeintensiv, weil manche
Mischbaumarten gezielt gefordert wer-
den miissten. Das Ziel sei ein artenreicher
Dauerwald mit den Vorteilen lebendiger
Boden, hohe Biomassezuwichse, hohe
Resistenz gegeniiber Extremen und hohe
Verdunstungsleistung, ,,Ein Hektar Wald
mit 400 Festmeter Vorrat speichert ober-
irdisch 200.000 Liter Wasser“, verdeut-
lichte der Forstwirtschaftslehrer. ,Eine
hohe Verdunstungsleistung bewirkt eine
Landschaftskithlung - die eigentlich
wichtigste Okosystemleistung des Wal-
des. Ich finde nicht schlecht, dass das ins
Bundeswaldgesetz aufgenommen wer-
den soll®, sagte er nicht ganz im Gleich-
klang zu Bitter.

Proaktiver Waldumbau statt
Nichtstun

Zum Vergleich zeigte Wittkopf einen
gleichaltrigen, undurchforsteten Ahorn-
bestand, bei dem seit der Pflanzung
nichts mehr passiert ist. Hier sei zwar der
Holzvorrat héher. In allen anderen Be-
langen sei diese Flidche aber schlechter als
Hofmanns Bestand und von der Struktur
her wieder ein Altersklassenwald. ,Das
kann nicht wahr sein, dass wir jetzt auf
so etwas zusteuern®, spielte Wittkopf auf
mogliche politische Weichenstellungen
an. Fiir ihn sind Energiewende und Wald-
biodiversitat kein Widerspruch. Ein pro-
aktiver Waldumbau zu Mischbestdnden
mit 10 % Totholzanteil bringt 30 % mehr
Waldrestholz, zitierte er eine Studie sei-
ner Hochschule. Dieser Waldumbau habe
unter vier Szenarien das groBte Potenzial
zur Treibhausgasvermeidung, die Wald-
stilllegung das geringste.

René Backes stellte sich als neuer Bio-
energie-Bereichsleiter am  Deutschen
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Foto: Christian Dany

Bild 2: Andreas Bitter, Prasident des Wald-
eigentiimer-Verbandes AGDW

Biomasse-Forschungszentrum  Leipzig
vor. Er kommt aus der chemischen In-
dustrie und widmete sich der Frage, in-
wiefern die Bioenergie Chemierohstof-
fe ersetzen kann. ,Seit dem Jahr 2000
steigt die Nachfrage nach Bioenergie®,
gab er zu denken. Bei Energieholz liege
die Steigerung bei 150 % - von 8,9 auf
22,3 Mio. m3 im Jahr. Um Ol und Gas
zu ersetzen, miisse Biomasse erst redu-
ziert werden auf die Eigenschaften von
Naphtha - einem Destillat aus Erddl oder
Erdgas und wichtigen Grundrohstoff fiir
die Petrochemie. ,,Deshalb wird Biomasse
immer teurer sein als Erdol“, sagte der
Chemiker. Vorteil sei jedoch, dass bei
der chemischen Reaktion von Biomasse

immer Warme frei werde. Die miisse in-
telligent genutzt werden. Zum Beispiel,
indem Hochtemperaturwdrme fir che-
mische Prozesse und dabei abfallende
Niedertemperaturwiarme fiir Raumbhei-
zung und Warmwasser genutzt werde.
Backes: ,Biomasse wird jetzt schon voll-
stindig genutzt. Als zusétzliche Heraus-
forderung kommt hinzu, fossile Chemie-
rohstoffe abzul6sen. Einfach wird’s nicht,
aber wir haben viele Mdglichkeiten in der
Kombination von stofflicher und energe-
tischer Nutzung.*

Bei einem Nadelbaum, der in der
Sége- und Holzindustrie zu rund 60 %
zu Bau- und Mé&belholz verarbeitet wer-
de, fallen 40 % Restholz zur energeti-
schen Verwertung an, unterstrich Ver-
bands-Geschéftsfiihrerin  Julia Mé6bus:
,Das ist immer untrennbar miteinander
verbunden.” Auf der Podiumsdiskussion
trugen drei Branchenvertreter ihre State-
ments und Forderungen vor. ,Wir essen
immer weniger Fleisch. Der Futterpflan-
zenanbau ist von 80 % auf 60 % zuriick-
gegangen. Flachen werden frei®, stellte
Jan Grundmann klar. Der Agrarholz-Ar-
beitsgruppensprecher im veranstaltenden
Fachverband Holzenergie forderte eine
bessere Forderung von Agroforstsyste-
men, die in Trockenregionen essenziell
wirken kénnten. Firmenvertreter Thomas
Schmidmeier schilderte seinen Frust, weil

TRADE FAIR & CONFERENCE
FEBRUARY 11 - 13, 2025
ESSEN | GERMANY

durch die Politik verunsicherte Kunden
lieber abwarten, als in Holzenergieanla-
gen zu investieren. Mébus forderte ver-
lassliche Rahmenbedingungen fiir die
Waldbewirtschaftung tiber mindestens
zehn Jahre. Diskussionen um 10 % oder
30 % Stilllegung sorgten nur fir Unru-
he. Zudem kdnne eine starkere Forderung
von Holzbau und Gebdudesanierung die
gewiinschte Nutzungskaskade mit ener-
getischer Verwertung von Altholz am
Ende befordern.

,Wald ist mehr als nur Holz", sagte
Werner Neumann vom Bund fiir Umwelt
und Naturschutz. Der Wald solle als Ge-
samtokosystem betrachtet werden, wozu
auch gehore, einen Anteil sich selbst zu
uiberlassen. ,Stilllegung ist nicht in je-
dem Fall positiv zu werten®, meinte je-
doch Andreas Téuber vom Bundesland-
wirtschaftsministerium. Er sprach von
snutzungsorientiertem Klimaschutz® im
Wald. Doris Ausfelder vom Bayerischen
Wirtschaftsministerium betonte, dass die
speicher- und regelbare Bioenergie in der
Energiewende unverzichtbar sei.

.Holzenergie gerettet”

Gerolf Biicheler vom Fachverband
Holzenergie hob den Erfolg hervor, dass
die Holzenergie in der EU-Richtlinie RED
111 gerettet werden konnte: ,Sie ist weiter
eine Erneuerbare Energie, voll anrechen-
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bar auf die Erneuerbaren-Ziele, grund-
sétzlich forderfahig und es gibt kein Aus-
laufen.” Bis Mai 2025 miisse die Richtlinie
in nationales Recht umgesetzt werden.
Der zuerst vorgesehene Forderausschluss
von Primirholz, also Holz direkt aus dem
Wald, habe abgebogen werden kénnen.
Stattdessen solle die energetische Nut-
zung von Rundholz in Industriequalitat
(Industrial Great Roundwood) von der
Forderung ausgeschlossen werden. Eine
Definition hierfiir miisse erst noch in der
Biomasseverordnung verankert werden.
Biicheler forderte, dieses Sortiment for-
derunschidlich energetisch verwerten zu
koénnen, wenn sich keine wirtschaftliche
Absatzmoglichkeit in der Industrie er-
gebe.

Auch solle gemiB der RED 111 die reine
Stromerzeugung ohne Wirmenutzung
nicht mehr geférdert werden. Fiir eini-
ge schutzwiirdige Flichen gebe es Ein-
schrankungen. Die Schwelle zur Einhal-
tung von Nachhaltigkeitskriterien sinke
von 20 MW auf 7,5 MW Feuerungswér-
meleistung. Neue Anlagen miissten 80 %
Treibhausgas-Minderung  nachweisen,
bestehende Anlagen ab 15 Betriebsjah-
ren ebenfalls, zum Teil mit einer Uber-
gangsfrist. Bestandsanlagen konnten
eine Ubergangslosung bis Ende 2030
beanspruchen, sofern sie die Nachhaltig-
keitskriterien nach der RED 11 einhalten.
Biicheler empfahl, die eigene Betroffen-
heit frithzeitig zu kldren, denn die Zerti-
fizierungsvorbereitung bendtige Zeit.

Mit dem Emissionshandel greift ein
weiteres Klimaschutzinstrument immer
weiter um sich: Ab 2024 werden auch
Abfille im Brennstoff-Emissionshandels-
gesetz (BEHG) erfasst. Es miissen also
auch Altholzverwertungsanlagen die im
Volksmund ,,CO,-Steuer* genannte Ab-

100% ——— i
49 9% nicht verwendet
90% Energieholz
0, E—
80% 32% Industrieholz
70% ———
Stammholz
600 — 7%
69%
5000 —
40% ———
30% ———— 57%
20% ———
10%
10% ———
12%
0%
Nadelholz Laubholz

Bild 3: Sortenanteile fiir Waldholz in Bayern, Vergleich zwischen Nadel- und Laubholz
(Datengrundlage 2023). Deutlich wird, dass bei Laubholz mehr als doppelt so viel Energie-

holz anfillt als bei Nadelholz

gabe bezahlen. Wie Hilke Braun vom TUV
Nord darstellte, verlange das BEHG, dass
die Anlagenbetreiber hierzu bei der Deut-
schen Emissionshandelsstelle (DEHSt)
einen Uberwachungsplan und jahrlich
einen Emissionsbericht einreichen sowie
Emissionszertifikate in Hohe ihrer Emis-
sionen abgeben. Der Emissionsbericht
miisse mit einem Audit einer unabhan-
gigen Priifstelle, wie dem TUV Nord, ,ve-
rifiziert" werden.

AuBerdem soll ab 2027 ein neuer
europdischer Emissionshandel fir Ge-
biude, StraBenverkehr und zusitzliche
Sektoren (EU-ETS 2, Emission Trading
System) geschaffen werden. Der nationa-
le Emissionshandel, in Deutschland das
BEHG, soll dann in das EU-ETS 2 tiber-
fihrt werden. In der Berichtsphase 2024
bis 2026 gelten Pflichten im BEHG und

EU-ETS 2 parallel. Dominik Holzner von
der Futurecamp Climate GmbH versuchte
klarzustellen, welche Abfall- und welche
Biomasseanlagen schon jetzt und kiinftig
mit dem novellierten TEHG (Treibhaus-
gas-Emissionshandelsgesetz,  Referen-
tenentwurf vom Juli 2024) entweder
unter das nationale BEHG oder den
europdischen Emissionshandel fallen.
Trotz seines gut strukturierten Vortrags
schaffte der Berater es nur in Ansitzen,
Licht in diesen unheimlichen Biirokratie-
dschungel zu bringen.
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NO, runter, Effizienz rauf und viel heiBe Luft

Im Technikteil des Kongresses zeigten zwei
Redner Neuentwicklungen zur Reduktion
von Stickoxidemissionen (NOx). Niklas Geb-
hard vom Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
berichtete iiber eine Holzfeuerungsanla-
ge mit Brennstoffstufung. Diese Anlage
ist um eine Reduktionszone erweitert, in
die ein ,Reduktionsbrennstoff” eingedist
wird. In dem Forschungsprojekt sei das
Erdgas. Dadurch reagierten die NOx zu ele-
mentarem Stickstoff, wodurch zukiinftige
Grenzwerte in der 1. BImSchV von Klein-
feuerungsanlagen bis 1T MW eingehalten
werden kdnnten. Andreas Fuchs von der
Uni Stuttgart prasentierte ein kombiniertes
System aus pulverformigem Katalysator
und Gewebefilter, das sowohl NO, als auch
Feinstaub reduziere. Max Weidmann von

der Schmid AG stellte ein System zur Effi-
zienzsteigerung der Holzfeuerungsanlagen
des Schweizer Herstellers vor: Durch eine
Kooperation mit dem Technologieanbieter
Steps Ahead aus Osterreich werde sowohl
eine Rauchgaskondensation (Brennwert-
technik) als auch Absorptionswirmepum-
pen-Technik integriert, was die Effizienz
um bis zu 40 % verbessere und dement-
sprechend bis zu 40 % weniger Brennstoff
bedeute.

Bernhard Loder-Taucher erklarte die Tech-
nik zur HeiBlufterzeugung aus Biomas-
se seiner ICS Energietechnik GmbH. Das
Unternehmen aus Siidosterreich komme
aus der Agrartrocknung. ,Die Brennstoffe
sind so vielfiltig wie die zu trocknenden
Agrarprodukte”, sagte Loder-Taucher. Sie
miissten gewisse Mindesteigenschaften

haben. Die Anlagen mit Biomassekes-
sel und Warmetauscher als Herzstiicken
wiirden dann brennstoffspezifisch aus-
gelegt. Neben Holzhackschnitzeln kdmen
zum Beispiel Rinde, Sdgespane oder auch
Sonnenblumenschalen zum Einsatz. Die
Anlagen bis 15 MWy, seien wesentlich ein-
facher aufgebaut als Dampfkesselanlagen
und dementsprechend um circa die Halfte
giinstiger. ICS habe auch schon bestehende
Trocknungsanlagen von Heizdl oder Flis-
siggas auf Biomasse umgeriistet. Durch
einen Rauchgas/Luft-Wiarmetauscher kon-
ne die Luft bis zu 300 °C erhitzt werden,
in einer Mischkammer bis zu 750 °C. In
Frankreich ist eine Anlage gebaut worden,
mit deren HeiBluft Maiskolben getrocknet
werden. Die nach der Verarbeitung tibrigen
Maisspindeln dienen dann als Brennstoff.
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PLANUNG VON PV-ANLAGEN

AUS DER SICHT DER FEHLERSUCHE

Alle Modulstrénge sind gut lesbar durch-
nummeriert und an einem Lochblech be-
festigt, so dass man diese auftrennen und
messen kann. Zusatzlich wurde die Position
des Messplatzes so gewihlt, dass es auch
bei stromendem Regen trocken bleibt

iele Dinge, die einem das tdgliche

Leben bei der Fehlersuche und der
Wartung von PV-Anlagen einfacher ma-
chen, sollten bereits bei der Anlagenpla-
nung beriicksichtigt werden. Etwa die
Zuginglichkeit der Komponenten und
der Module.

Nichts ist bei der Wartung von PV-
Anlagen &rgerlicher als Wechselrichter,
die nur mit einem Hubsteiger erreichbar
sind, oder, dass ein Geriist aufgestellt
werden muss, um an die Gerite heran-

o

Foto: Matthias Diehl

zukommen. Dabei geht es auch darum,
jederzeit mal eine Messung an den Mo-
dulstringen machen zu kénnen. Tmmer
wenn die Servicekrdfte nach einem Fehler
im Modulfeld suchen, miissen sie an die
einzelnen Strdnge herankommen. Man
muss sich klar machen, dass man bei
jeder spiteren Untersuchung der Anlage
an die einzelnen Modulstrange drankom-
men muss - sei es bei der Messung der
Leerlaufspannung, bei einer Isolations-
messung, bei einer Elektrolumineszenz-
Untersuchung oder bei einer Hell- oder
Dunkelkennlinienmessung. Wenn man
dann schon beim Abstecken der ersten
drei DC-Stecker am Wechselrichter einen
der Einbaustecker abgebrochen hat, ist
die Laune im Keller, bevor die eigentliche
Messung begonnen hat.

Die Lebensdauer einer PV-Anlage soll
irgendwo zwischen 20 und 30 Jahren
liegen, oder noch ldnger. Wenn sich die
Planenden dartuiber bewusst sind, dass
man in diesem Zeitraum mindestens 10-
mal an jeden Strang drankommen muss,
dann lohnt es sich auf jeden Fall, den
Zugang so einfach wie mdglich zu ge-
stalten. Der Schliissel sind kurze Adap-
ter, die man in die DC-Leitungen einbaut.
Diese sind dann einfach zugénglich und
ermdglichen, dass man spéter nie mehr

MERIAURA

direkt am Wechselrichter abstecken muss.
Wenn man z. B. eine Isolationspriifung
durchfiihrt, sollten immer alle Strdnge
am Wechselrichter abgesteckt werden.
Das hat zur Folge, dass man oft einen
Haufen Kabel unter dem Wechselrichter
hangen hat und es eine Ewigkeit dauert,
bis man zum Messen immer die korrekte
Kombination aus Plus- und Minusstecker
der jeweiligen Strange gefunden hat. Ins-
besondere dann, wenn die Beschriftung
schlecht lesbar ist oder von anderen her-
umliegenden Kabeln verdeckt wird. Es ist
daher grundsétzlich eine gute Idee, ein-
fach immer das Plus- und das Minuskabel
eines Stranges mit einem Kabelbinder
zusammenzubinden. So ist dann sofort
klar, welche Paare zusammengehdren.
Die nichste mogliche Fehlerquelle ergibt
sich nach erfolgter Messung, wenn die
Kabel wieder am Wechselrichter ange-
steckt werden. Hier muss peinlich genau
drauf geachtet werden, dass alle Stridnge
wieder an ihrer urspriinglichen Position
am Wechselrichter angesteckt werden.
Wenn ein Strang plétzlich am falschen
MPP-Tracker des Wechselrichters landet,
kann das womdglich im ersten Moment
nicht auffallen. Spitestens bei einer ge-
naueren Betrachtung der Monitoring-
daten hat man aber plotzlich Abwei-
chungen in den spezifischen Leistungen
der einzelnen MPP-Tracker, gefolgt von
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Fehlermeldungen. Wenn das erst auffallt,
wenn das Serviceteam schon wieder von
der Anlage weggefahren ist, ist das ext-
rem drgerlich. Oft beobachtet man dann,
dass die Fehlermeldungen einfach abge-
schaltet werden.

Wie man derlei Chaos ganz einfach ver-
hindern kann, sieht man an diesem wun-
derbaren Beispiel (siehe Foto), realisiert
im eigenen Solarpark eines Drohnen-
piloten aus unserem Netzwerk, Thomas
Reusch. Dort wurden die oben beschrie-
benen Adapter eingebaut, so dass man
bei Messungen an den Modulstriangen,
diese nie mehr direkt am Wechselrichter
abstecken muss.

Isolationsfehler an &dlteren PV-Anla-
gen werden typischerweise bei feuchter
Witterung oder sogar bei Regen gesucht.
Wenn die am Wechselrichter abgesteck-
ten Modulstrange wihrend der Fehlersu-
che nass werden oder gar Wasser in die
Stecker hineinlduft, hat man sich bereits
die Voraussetzung fiir das nichste Pro-
blem geschaffen. Die DC-Stecker haben
die Schutzklasse 1P 68, sie sind also kom-
plett wasserdicht. Das heiBt, wenn man
einen nassen Stecker zusammensteckt,
hélt man die Feuchtigkeit dauerhaft im
Stecker, mit entsprechend negativen Fol-
gen fiir die Kontakte.

Wetterschutz sollte nicht nur die Ge-
rate vor direktem Schlagregen schiitzen,
sondern auch so ausgefiihrt sein, dass
das Wartungspersonal, das Messungen
an den Geriten durchfiihrt, im Trocke-
nen arbeiten und die abgesteckten DC-
Stecker so platzieren kann, dass sie nicht
am Ende der Messung nass geworden
sind. In gréBeren Freilandanlagen mit
Gleichstromanschlusskisten (GAK) sollte
man dafiir sorgen, dass es Priifklemmen
gibt, tiber die eine Messung der einzel-
nen Modulstrange mdglich ist. Wenn die
Stringe sowohl auf der Minus- als auch
auf der Plusseite mit DC-Sicherungen
abgesichert sind, kann man die Siche-
rungen herausklappen und die Strénge
entsprechend potenzialfrei messen. Das
geht sehr schnell und es besteht keine
Gefahr, irgendwelche Stecker abzubre-
chen.

DC-Kabel miissen am Wechselrichter
und am besten auch im Feld bzw. auf
dem Dach dauerhaft lesbar beschriftet
sein. Die hdufig anzutreffende Losung
der handgeschriebenen Beschriftung ist
ungeeignet.
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Am schlimmsten ist es fiir die War-
tung und die Fehlersuche, wenn nicht
alle Modulstrange am Wechselrichter
oder am Gleichstromanschlusskasten
(GAK) ankommen. Bei Diinnschicht-Ins-
tallationen war es eine weit verbreitete
Unart, im Feld sogenannte Y-Verbinder
zu benutzen, um die Strdnge parallel zu
schalten. Das ist zwar erst mal billig und
einfach aber aus der Sicht der Fehlersuche
die vollige Katastrophe. Oft ist die Lage
der einzelnen Y-Stecker auch in keinem
Plan eingezeichnet, so dass man sie ir-
gendwo unter den Modulen vermuten
muss. Einzelne Stringe gezielt, z.B. nach
1SO-Fehlern, zu untersuchen ist damit ein
Ding der Unméglichkeit. Daher lautet die
Empfehlung von mir und vielen meiner
Kollegen: Finger weg von den Dingern!

Eine weitere groBe Erleichterung fur
die Serviceteams ist es, wenn schon im
Planungsstadium groBer Freiflichen-
anlagen daflir gesorgt wird, dass die
einzelnen Wechselrichterstationen, bzw.
die GAKs, mit einem Servicefahrzeug gut
erreichbar sind und bei jedem Wetter. In
einem Solarpark muss es gut befestig-
te Wartungswege geben. Man verkiirzt
die bendtigte Zeit fiir Wartungen, wenn
maoglichst viele Wechselrichter an einer
Station montiert werden. Das erfordert
zwar beim Bau der Anlage ein wenig
langere DC-Leitungen, dafiir muss man
bei einer Wartung aber nicht so oft um-
ziehen und kann die Messungen an den
einzelnen Modulstrdngen viel schneller
durchfiihren.

An jede Wechselrichterstation gehort
eine Stromversorgung. Bei der Wartung
von PV-Anlagen wird immer mal Strom
bendtigt. Sei es fiir das Aufladen von
Akkus, Messgerdaten oder fiir die Rick-
bestromung von Modulstrangen im Zuge
einer Elektrolumineszenzpriifung.

Bei Wiederholungspriifungen werden
oft die Strdnge nicht mehr abgesteckt.
Stattdessen werden lediglich Funktions-
prifungen gemacht, bei denen jeder
Strangstrom mit einer Stromzange ge-
messen wird. Richtig sinnvollist das dann,
wenn man mit zwei Stromzangen misst
und bei der Gelegenheit gleich Strom-
unterschiede der einzelnen Modulstrange
feststellt. Bei gleicher Modulausrichtung
und Verschattungssituation deuten diese
Unterschiede immer auf Fehler in einem
der beiden Strange hin. Diese Messungen
sind allerdings nur dann mdglich, wenn

die DC-Leitungen an den Wechselrich-
tern nicht derart stark gebiindelt sind,
dass man nicht mal mehr eine Strom-
zange um die Kabel herumbekommt, was
in der Praxis leider oft genug der Fall ist.

Viele der oben genannten Punkte sind
zum Gliick bei vielen Errichtern von Pho-
tovoltaikanlagen mittlerweile Standard.
Leider erleben wir es in unserer téglichen
Praxis dennoch immer wieder, dass man
einen riesigen Aufwand betreiben muss,
um auch nur die einfachsten Priifungen
durchfiithren zu kénnen.

Es halt sich auch nach Jahren immer
noch hartnickig das Geriicht, man miisse
an die Solarmodule nach der Installation
nie mehr drankommen. Folglich wird das
komplette Dach mit Modulen vollge-
klatscht, ohne die geringste Moglichkeit
an einzelne Module jemals wieder dran-
zukommen.

In der Praxis ist es so, dass man immer
wieder mal an die Module drankommen
muss, sei es, um ein Modul mit einem
Glasschaden auszutauschen, sei es, um
einen 1SO-Fehler zu lokalisieren. Wenn
man an die Module nicht verniinftig
drankommt, wird oft erstmal der Strang
mit dem 1SO-Fehler abgeklemmt, um
ihn dann ,spéter* zu reparieren. Doch es
kann ein erheblicher Aufwand sein, ein
einzelnes Modul zu tauschen, wenn man
zuerst finf bis zehn andere Module aus-
bauen muss. Man muss die ausgebauten
Module dann irgendwo auf dem Dach
zwischenlagern und bei Schragddchern
gegen Wegrutschen sichern. Bei jedem
Servicefall erst umliegende Module ab-
zubauen, kann man sich locker sparen,
wenn man verniinftige Wartungswege
vorsieht.

Auch bei Flachddchern fragt man sich
oft, wer auf die unsinnige 1dee kommt, bei
einer Ost-West aufgestinderten Anlage
nicht zwischen den einzelnen Modulrei-
hen einen kleinen Wartungsweg freizulas-
sen und entsprechende Unterkonstruktio-
nen entwickelt? Hier verwundert es nicht,
wenn im Laufe der Betriebszeit Module
vorgefunden werden, die offensichtlich
betreten wurden. Diese Module zeigen
dann eine Vielzahl an Triimmerbriichen.

Will man z.B. einen 1SO-Fehler im Feld
lokalisieren und dafiir eine Spannungs-
waage machen, muss man den Anfang
und das Ende des Modulstranges finden.
Gibt es nur ein Kabelknduel unter dem
Modulen, ist das deutlich schwieriger,
als wenn man ans Strangende gut dran-
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kommt, und dann am Ende auch noch eine Beschriftung auf s 0 I_A R &

dem Kabel ist, damit man den Strang nicht verwechseln kann.
SPEICHER

Strangbeschriftungen und Strangnummerierungen
An den Wechselrichtern miissen die DC-Kabel beschriftet sein.
Sie konnen auch am Anfang des Stranges auf dem Modultisch
noch einmal beschriftet werden. Sinnvoll ist, die Strange von
1-n durchzunummerieren und eine Strangliste zu flihren, aus
der exakt hervorgeht, welcher Strang an welchem MPPT welches
Wechselrichters angeschlossen wurde. Nach einem Wechselrich-

tertausch kann man diese Liste leicht anpassen und muss nicht L
die Strangbeschriftung andern. G e b a u d e

Beschriftung der Unterkonstruktion

Bei gréBeren Dachanlagen und insbesondere bei Freiflichen- T =
anlagen macht es absolut Sinn, die Unterkonstruktion zu be- ec h n I k
schriften, damit man sich jederzeit in der Anlage orientieren PLANEN IBAUEN I[WOHNEN

kann und weiB, ob man gerade in Reihe 10 oder Reihe 11 unter-
wegs ist. Diese Beschriftung sollte in regelmdBigen Abstidnden
wiederholt werden, damit man nicht jedes Mal wieder zum
Reihenanfang laufen muss, um festzustellen, wo man gerade ist.

Georeferenzierung in groBen gewerblichen
Dachanlagen und Solarparks

In groBen Solarparks sollte man unbedingt tiber eine Geore-
ferenzierung der Solarmodule nachdenken. Es ist mittlerweile
kein groBes technischen Problem mehr, von jedem Park oder
jeder groBeren Dachanlage hochaufgeloste Luftbilder zu er-
stellen, auf denen jedes Pixel eine exakte Geokoordinate hat.
Mit einer zusétzlichen Bodenstation lasst sich die Genauigkeit
dieser GPS-Daten auf bis zu zwei Zentimeter erhéhen, so dass
man jedes Modul exakt lokalisieren kann. Wenn die Anlagendo-
kus mit solchen georeferenzierten Luftbildern ausgestattet sind,
konnen die gefundene Fehler oder Auffélligkeiten in der Anlage
exakt verortet werden, so dass die Serviceteams im Anschluss
ohne groBe Sucherei die richtigen Module und Wechselrichter-
stationen austauschen oder reparieren kdnnen.

v

Module nummerieren — Seriennummern kennen

Wer es auf die Spitze treiben will, kennt neben den Geokoor-
dinaten jedes Solarmoduls auch dessen exakte Seriennummer.
Dies lasst sich dadurch erreichen, dass die Seriennummern nach

dem Aufbau des Solarparks automatisiert gescannt und geore- 7 ,—9 . FE B R UA R 2 02 5

ferenziert werden. Dadurch entstehen Kosten, die die meisten
Parkbetreiber nicht zu investieren bereit sind. Solche Aktionen M ESS E FR E I B U RG
werden meist dann durchgefiihrt, wenn man schon einmal
einen gréBeren Serienfehler in einer Anlage gehabt hat, der
Modulhersteller aber nur die Module mit bestimmten Serien- WWW.GETEC-FREIBURG.DE
nummern ersetzt, die vom Serienfehler betroffen sind. Dann
obliegt es dem Betreiber, mithsam herauszufinden, an welcher
Stelle des Solarparks welche Seriennummer verbaut wurde. Spa-
testens dann wird oft der komplette Park gescannt, damit die
Lage jedes Moduls exakt bekannt ist. Wenn man diesen groBen
Aufwand nicht treiben will, sollte man zumindest jedem Modul
in einer gréBeren gewerblichen Anlage eine eindeutige Nummer
verpassen. Das hilft spater enorm bei der Kommunikation: Be-
schreibungen wie ,das zehnte Modul in der mittleren Modul-
zeile in Reihe 23 gezédhlt vom mittleren Modulgang” gehdren
dann ein fir alle Mal der Vergangenheit an.
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SOLARSTROM IM KLEINGARTEN
Rechtlich spricht nichts dagegen

er Boom der Balkonsolaranlagen hat

Solarstrom erschwinglich und ein-
fach gemacht. Auch immer mehr Garten-
freundinnen und Gartenfreunde, die ihre
Freizeit meist im eigenen Schrebergarten
verbringen, wiirden diese Mini-PV-Anla-
gen gerne zur giinstigen und sauberen
Stromversorgung nutzen kénnen.

Doch vor allem in Kleingarten, die
dem Bundeskleingartengesetz unterlie-
gen, sind Solaranlagen weiterhin recht-
lich umstritten. In manchen Vereinen
wird der Anschluss von Mini-PV-Anla-
gen ausdriicklich untersagt, andere Ver-
eine setzen hohe Hiirden und erlauben
Mini-PV-Anlagen zum Beispiel nur als
LInselanlagen®, also als autarke Anlagen
ohne Verbindung zum Stromnetz.

Aber miissen Gartenfreundinnen und
Gartenfreunde, die Lust auf Solar haben,
dies einfach hinnehmen? Oder haben sie
vielleicht sogar ein Recht darauf, eben-
falls Mini-PV-Anlagen im eigenen Garten
installieren und nutzen zu dirfen?

Die Zeiten, in denen Gartennutzung
und -pflege ohne elektrischen Strom
maglich erscheint, sind lange vorbei. Der
Rasenmédher lduft mit Strom, die He-
ckenschere nutzt Strom. Und vielerorts
kommt der Garten ohne regelméaBige Be-
wasserung tiber eigene Pumpen gar nicht
mehr aus.

Die meisten Kleingarten diirften daher
schon ldngst liber eine Stromversorgung
aus dem offentlichen Stromnetz verfii-
gen. Meist sind es die Gartenvereine, die
vor vielen Jahren einen Netzanschluss
beim ortlichen Betreiber beantragt ha-
ben, iiber den der Strom fiir die gesamte
Gartenanlage bezogen wird. Und meist
misst der Netzbetreiber bislang nur den
Strombezug am Hauptzédhler der Gar-
tenanlage. Die Verteilung des Stroms in
die einzelnen Géarten - einschlieBlich der
Messung und Abrechnung - erfolgt dann
vom Verein in eigener Regie und in eige-
ner Verantwortung.

Sobald allerdings die Installation ei-
ner Mini-PV-Anlage im Kleingarten zur
Sprache kommt, wird mantraartig auf § 3
Absatz 2 des Bundeskleingartengesetzes
(BKleingG) verwiesen, der Solaranlagen
angeblich verbiete. Allerdings werden
Solaranlagen in dieser Gesetzesnorm mit
keiner Silbe erwdhnt. Die Norm besagt
lediglich, dass Lauben in Kleingarten
nicht zum dauernden Wohnen genutzt
werden diirfen. Gegner der Mini-PV-An-
lage argumentieren, dass die Nutzung
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von Mini-PV-Anlagen der Wohnnutzung
Vorschub leisten wiirden - und daher ver-
boten seien.

Mini-PV-Anlagen sind vor allem des-
halb so beliebt, weil sie auch ohne Zuhil-
fenahme von Fachleuten montiert und in
Betrieb genommen werden kénnen. Diese
Mini-PV-Anlagen bestehen im Wesentli-
chen lediglich aus ein oder zwei PV-Mo-
dulen und einem integrierten Wechsel-
richter. Der Anschluss erfolgt meist tiber
die tiblichen Schuko-Steckdosen.

Nachdem eine Anderung der einschl-
gigen technischen Norm die Nutzung
von steckerfertigen Mini-PV-Anlagen in
Deutschland deutlich erleichtert hat, sind
steckerfertige Mini-PV-Anlagen mittler-
weile vielerorts einfach erhiltlich. Man
kann sie ganz einfach im Internet bestel-
len oder in Baumaérkten, Mobelhdusern
oder selbst bei Lebensmittel-Discountern
kaufen.

Energierechtliche Privilegierung

Die aktuelle Bundesregierung hat
diesen Trend durch zahlreiche gesetzli-
che Erleichterungen beférdert. Mit dem
»Solarpaket 14, das 2023 Gesetz wurde
[1], haben die ,Steckersolargerite” eine
eigene gesetzliche Definition erhalten.
GemaB § 3 Nr. 43 EEG zeichnen sich
»Steckersolargerdte“ maBgeblich da-
durch aus, dass sie iiber einen ,Stecker
zur Verbindung mit dem Endstromkreis
eines Letztverbrauchers* verfiigen. Bleibt
die installierte Leistung unter 2 kWp und
die Wirkleistung unter 800 Watt, greifen
im EEG verschiedene Privilegien.

In der Gesetzesbegriindung wird be-
tont, dass Balkonsolaranlagen eine ,,nied-
rigschwellige Teilhabe an der Energie-
wende® ermdglichen. Thre Verwendung
ist daher grundsitzlich auch ohne aus-
driickliche Zustimmung des Netzbetrei-
bers erlaubt. Verzichtet der Anlagenbe-
treiber flr die wenigen Kilowattstunden,
die moglicherweise ins Netz eingespeist
werden, auf eine finanzielle Vergiitung
nach dem EEG, geniigt es, dass er seine
Anlage mit wenigen Angaben im Markt-
stammdatenregister registriert.

Dariiber hinaus sieht das EEG weite-
re bemerkenswerte Erleichterungen fiir
Steckersolargeridte vor. So werden etwa
mehrere Steckersolargerite, die von ver-
schiedenen Letztverbrauchern auf dem-
selben Grundstiick genutzt werden, nicht
zusammengefasst betrachtet. Jedes Ste-
ckersolargerat zdhlt vielmehr fiir sich.

Vor allem aber erlaubt es § 10a Abs. 3
EEG jetzt sogar, dass ein Bestandszihler
nach Einbau eines solchen Steckersolar-
gerdtes vorlibergehend riickwartslauft.
Der Netzbetreiber, der iber das Markt-
stammdatenregister von der Nutzung des
Steckersolargerits erfahrt, hat selbst da-
fiir zu sorgen, dass der Zihler getauscht
wird. Das ist ein absolutes Novum und ein
Paradigmenwechsel im Energierecht, galt
doch bislang die eiserne Regel, dass Zahler
unter keinen Umstanden riickwartslaufen
diirfen! Auch dies unterstreicht noch ein-
mal, welche Bedeutung der Gesetzgeber
der Verwendung von Mini-PV-Anlagen
mittlerweile beimisst.

Gesetzesinitiative zum BKleingG

Wihrend Steckersolargerdte im Ener-
gierecht also schon sehr weitreichende
Privilegierungen erfahren, steht eine Er-
leichterung im Kleingartenrecht indes
noch aus. Vor gut einem Jahr kam aus
dem Bundesrat - also aus den Reihen
der Bundesldnder - der Vorschlag, § 3
Abs. 2 BKleingG dahingehend zu dndern,
dass PV-Anlagen mit maximal 800 Watt
Wirkleistung ausdriicklich ,,zur Eigenver-
sorgung des Kleingartens” zuldssig sein
sollen. Zur Begrindung wurde auf die
Rechtsunsicherheiten bei der Nutzung
von Solarstrom in Kleingérten, die dem
BKleingG unterfallen, verwiesen.

Doch von der Bundesregierung hat die-
ser VorstoB der Bundesldnder bislang kei-
ne Unterstiitzung erfahren. Im Gegenteil:
In der offiziellen Stellungnahme der Bun-
desregierung lehnt sie die vorgeschlagene
Anderung im BKleingG ab. Denn nach
Ansicht der Bundesregierung gebe es im
Kleingartenrecht keinen Anderungsbe-
darf, die Sache sei klar: Die Nutzung von
Solaranlagen fiir Arbeitsstrom sei bereits
zulissig [2].

Nach den Ausfithrungen der Bundes-
regierung kommt es dabei auch nicht da-
rauf an, ob die Solaranlage mit dem 6f-
fentlichen Stromnetz verbunden sei oder
in dieses Strom einspeise. Entscheidend
ist vielmehr, dass der Strom ,,als Arbeits-
strom zum Betrieb von Gartengerdten
zur Bewirtschaftung des Kleingartens ge-
nutzt wird“. Bei Steckersolargerdten mit
weniger als 800 Watt Wirkleistung kon-
ne man nicht davon ausgehen, dass eine
Gartenlaube damit leichter zum dauer-
haften Wohnen genutzt werden konne.

Die Bundesregierung lehnt die vorge-
schlagene Anderung des BKleingG auch
deshalb ab, weil sie die Zulassigkeit von
Solaranlagen nicht auf 800 Watt begrenzt
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sehen mochte. Auch gréBere Solaranla-
gen, die zur Erzeugung des Arbeitsstroms
genutzt werden, konnen nach Ansicht
der Bundesregierung zuldssig und sogar
sinnvoll sein.

Mietrechtlicher Anspruch auf
Zustimmung

Damit nicht genug: Auch die jlings-
ten Anderungen im Mietrecht helfen den
Gartenfreundinnen und Gartenfreunden,
die Solarstrom in ihrem Kleingarten nut-
zen mochten. Um die Nutzung von Ste-
ckersolargerdten noch weiter zu fordern,
hat der Gesetzgeber jingst das Mietrecht
erganzt [3]. Mieterinnen und Mieter ha-
ben nunmehr einen Rechtsanspruch auf
Zustimmung des Vermieters zur Installa-
tion eines Steckersolargeréts.

Dieser Rechtsanspruch folgt aus § 554
BGB. Diese Vorschrift betrifft zwar in
erster Linie Wohnraummietverhaltnisse.
Aufgrund der Verweise in § 581 Abs. 1
und in § 578 Abs. 1 BGB konnen sich
aber auch Péachterinnen und Péichter von
Kleingarten auf diesen Anspruch berufen.

Nunmehr muss der Vermieter im kon-
kreten Einzelfall begriinden, warum das
geplante Steckersolargerdt nicht instal-
liert werden diirfe. Aus den amtlichen
Begriindungen zu dieser Gesetzesande-
rung geht hervor, dass allgemeine oder
pauschale Begriindungen nicht ausrei-
chen wiirden. Der Vermieter muss schon
konkrete, besondere Umstinde anfiihren
kénnen, um die Verwendung eines Ste-
ckersolargerdtes an einer bestimmten
Stelle zu verbieten.

Allein die Aussage, dass die Mitglieder-
versammlung des Gartenvereins die Ins-
tallation von Solaranlagen verboten habe,
genligt jedenfalls nicht. Denn die Mit-
gliederversammlung ist Organ des Vereins
und damit selbstverstandlich ebenfalls an
das geltende Recht gebunden.

Gegen die Nutzung eines Steckersolar-
gerates im Kleingarten kdnnte allenfalls
sprechen, dass die vorhandene Messtech-
nik hierfiir nicht geeignet sei und kosten-
intensive UmbaumafBnahmen erforder-
lich wiirden. Rechtlich kann dies dann
allerdings auch fiir den Verein schnell zu
einem erheblichen Problem werden.

Nicht registrierte Zahler

Bei den Zihlern, die derzeit innerhalb
der Kleingartenanlagen verwendet wer-
den, handelt es sich jedoch hidufig noch
um sogenannte nicht registrierte Unter-
zahler. Diese nicht registrierten Zahler
kennt der Netzbetreiber, der im Regel-
fall fiir die Strommessungen zustindig
ist, nicht.

Die Gartenvereine betreiben sie viel-
mehr in eigener Verantwortung. Wiirde
eine einzelne Gartenfreundin oder ein
einzelner Gartenfreund bei dieser Aus-
gangslage ein Steckersolargeridt betrei-
ben wollen, hétte dies zur Folge, dass
die Grenzen von 800 Watt Wirkleistung
und 2 kWp installierte Leistung fir die
gesamte Gartenanlage gelten. Mit ein bis
maximal zwei Steckersolargerdten waren
diese Grenzen also schon fiir die gesamte
Gartenanlage ausgereizt.

Zudem soll es auch gar nicht so selten
vorkommen, dass die verwendeten Zahler
nicht mehr den eichrechtlichen Anforde-
rungen entsprechen. Die Verwendung
nicht geeichter Zdhler fir die Abrech-
nung von Stromlieferungen ist rechtlich
allerdings unzuldssig und kénnte von
den Behorden geahndet werden.

Registrierte Zahler

Diese Probleme kénnten dadurch ge-
16st werden, dass die Kleingartenpach-
terinnen und -péchter, die Solarstrom
nutzen wollen, beim Netzbetreiber einen
eigenen registrierten Zahler beantragen.
Der Netzbetreiber muss den Wechsel von
einem nicht registrierten zu einem regis-
trierten Zdhler grundsétzlich mitmachen.

Erhalten alle Nutzer von Steckersolar-
gerédten einen eigenen registrierten Zah-
ler, so gelten die Grenzwerte des EEG
fir jeden betreffenden Garten und nicht
mehr fiir die Gartenanlage als Ganzes.
Und auch der Verein (bzw. der handelnde
Vorstand) wire aus seiner Verantwortung
und aus seiner Haftung fiir nicht ord-
nungsgemaBe Messung und Abrechnung
der Stromlieferung befreit.

Wer als Mieterin oder Mieter den Strom
uiber die technischen Anlagen seines Ver-
mieters bezieht, hat grundsétzlich einen
Rechtsanspruch darauf, einen eigenen re-
gistrierten Zdhler zu bekommen. Dieser
Rechtsanspruch gilt unabhingig davon,
ob der registrierte Zdhler dazu dienen
soll, eine Solaranlage zu betreiben oder
auch nur seinen Stromlieferanten frei
wihlen zu kénnen. Die Bundesnetzagen-
tur weist auf ihrer Internetseite ausdriick-
lich darauf hin, dass auch Pachterinnen
und Péachter eines Kleingartens ein Recht
darauf haben, einen eigenen registrierten
Zdhler zu erhalten. Im Kleingarten gilt
insoweit grundsitzlich nichts anderes als
in der Mietswohnung.

Zihlertausch mit Hindernissen
Voraussetzung fiir den Zahlertausch ist
allerdings, dass ein geeigneter Platz fir
den neuen Zahler vorhanden ist. In Be-
tracht kommt vor allem der bislang ge-
nutzte Zihlerplatz des nicht registrierten
Stromzéhlers, der sich meist im Zihler-
anschlusskasten des Vereins befindet.

Jedoch wird der Netzbetreiber darauf
achten, dass der Zahlerschrank zum Zeit-
punkt des Zahlerwechsels den aktuellen
technischen Anforderungen des Netzbe-
treibers entspricht. Ist dies nicht der Fall,
muss der gesamte Zihlerschrank ausge-
tauscht werden, was mit nicht unerheb-
lichen Kosten verbunden sein kann.

Wihrend die Kosten fiir den neuen,
registrierten Zahler bei der jeweiligen
Pachterin bzw. beim Piachter anfallen,
bzw. beim Netzbetreiber, miissten die
Kosten fiir eine Erneuerung des Zahler-
anschlusskastens grundsétzlich vom Ver-
ein getragen werden. Das wird nicht alle
Vereinsmitglieder erfreuen. Die Erneue-
rung von Zihlerschrank und Messtechnik
wird daher voraussichtlich noch in vielen
Gartenvereinen fiir Diskussionen sorgen.

Bislang konnte noch niemand erkli-
ren, warum der griine Solarstrom aus der
eigenen kleinen Anlage der unzuléssigen
Wohnnutzung Vorschub leiste, grauer
Netzstrom aber nicht. Entscheidend ist
weniger, wo der Strom herkommt - ent-
scheidend ist, fiir was er genutzt wird.

Das Problem im Kleingarten ist also
keine vermeintliche Wohnnutzung, das
Problem sind die alten Zahler. Doch sind
die meist noch Sache der Vereine selbst.
Auch die Vereine haben sich an geltendes
Recht zu halten. Und im Kleingarten gilt
nicht nur das Bundeskleingartengesetz,
auch die energie- und eichrechtlichen
Anforderungen sind von Vereinen umzu-
setzen. Wenn mit der kleinen Solaranlage
auch gleich ein neuer ordnungsgemaBer
Zihler kommt, ist beiden Seiten gedient.
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SOLARMODULE MASSIV
IN EUROPA PRODUZIEREN!

PROFESSOR EICKE WEBER IM INTERVIEW

Foto: privat

Bild 1: Professor Eicke Weber ist einer der
Experten, wenn es um die Produktion von
Modulen fiir die Photovoltaik geht

S olarmodule werden kaum noch in
Europa produziert. Das kann geopo-
litisch riskante Abhdngigkeiten schaffen.
Eicke Weber hat hierzu eine Alternative
vorgeschlagen, die der Physiker im Inter-
view vorstellt. Weber sieht Versaumnisse
bei den Steuerungen der Vergangenheit.

TI: Die Entwicklung der deutschen So-
larindustrie verlief zunéchst sprunghaft.
Diese Unternehmen existieren jetzt nicht
mehr. Was ist lhrer Meinung nach der
Grund fiir diese Entwicklung?

Weber: China hat im Rahmen des 11.
Funfjahresplans [2006 bis 2010, Anm. d.
Red.] im Jahr 2008 die Férderung einer
heimischen Solarindustrie als strategi-
sche Initiative von groBer Bedeutung
beschlossen. Diese Politik zielte darauf
ab, die inldandische Produktion von PV-
Technologie stark auszubauen. Deutsch-
land hingegen legte mit der Einfiihrung
des Einspeisetarifs fiir PV-Strom im Jahr
2000, als Teil des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG), den Grundstein fur den
schnellen Ausbau von PV-Installationen.
Jedoch wurde keine umfassende Indus-
triepolitik zur Férderung der heimischen
Produktion von PV-Anlagen verfolgt.
China stellte rund 50 Milliarden US-Dol-
lar in Form von Kreditgarantien zur Ver-
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fligung, was den raschen Aufbau einer
inlindischen PV-Industrie ermdoglichte.
Interessanterweise wurden 80 % bis 90 %
dieser Garantien letztlich nicht benétigt.
Ein GroBteil der Produktionsanlagen und
-Technologie wurde aus Deutschland und
Europa importiert. Dies fiihrte dazu, dass
die Produktionskosten fiir PV-Zellen und
-Module in China, selbst auf deutschen
Maschinen, rasch viel niedriger wurden
als in kleineren Fabriken in Deutschland
und Europa.

Der Kostenunterschied ermdglichte es
chinesischen Unternehmen, ihre européi-
schen Konkurrenten preislich zu unter-
bieten und sie dadurch zunehmend aus
dem Markt zu verdrangen. Die strate-
gischen Subventionen und der techno-
logische Import trugen erheblich zum
Aufstieg Chinas als weltgroBtem Produ-
zenten von PV-Modulen bei.

Bis 2023 hat sich China zur dominie-
renden Kraft in der globalen Solarindus-
trie entwickelt, wobei mehr als 90 % der
weltweit produzierten PV-Module aus
chinesischen Fabriken stammen. Die Pro-
duktionskosten fiir PV-Anlagen in China
sind weiterhin deutlich niedriger als in
anderen Regionen, was China einen kla-
ren Wettbewerbsvorteil verschafft. Euro-
pa und andere Linder versuchen, durch
neue Industriepolitiken, wie beispiels-
weise die EU-Initiative zur Reindustriali-
sierung von PV-Produktion, eine Gegen-
strategie zu entwickeln. Dennoch bleibt
China der zentrale Akteur im globalen
PV-Markt.

T1: 90 % der Solarmodule stammen
mittlerweile aus China. Nur ein Land in
der Lieferkette stellt eine Abhingigkeit
dar. Was fiihrt zu dieser Dominanz?

Weber: Die Dominanz Chinas in der
Solarindustrie, mit einem Marktanteil
von etwa 90 % der weltweit produzier-
ten Solarmodule, l4sst sich auf mehrere
Faktoren zurtickfiihren:

Chinesische Unternehmen profitierten
von den enormen Skaleneffekten groBer
Produktionsanlagen. Durch die Massen-
produktion und den technologischen
Fortschritt sanken die Produktionskosten
in China erheblich, was es chinesischen

Herstellern ermdglichte, preislich deutlich
unter den europaischen und amerikani-
schen Konkurrenten zu bleiben.

Zu Beginn basierte ein groBer Teil der
in China genutzten Ausriistung auf Ma-
schinen, die aus Deutschland und Europa
importiert wurden. Chinesische Unter-
nehmen nutzten diese Technologie effi-
zient, verbesserten sie weiter und konn-
ten die Produktionsprozesse zunehmend
automatisieren.

Die Produktionskosten in China sind
im Vergleich zu Europa und den USA
aufgrund niedrigerer Lohnkosten und
glinstigerer Infrastruktur, und besonders
der Vorteile groBvolumiger Fertigung
deutlich geringer. Dies fiihrte zu einem
zusitzlichen Kostenvorteil bei der Pro-
duktion von Solarmodulen.

Die chinesische Solarindustrie richtete
sich friih auf den Export aus und konnte
sich durch aggressive Preispolitik schnell
internationale Marktanteile sichern. Viele
Lander, einschlieBlich européischer, kauf-
ten giinstigere Module aus China, was die
lokale Produktion schwéchte.

Europa hat zwar friith MaBnahmen zur
Forderung von Solarenergie umgesetzt,
wie das EEG in Deutschland, aber keine
vergleichbare Industriepolitik entwickelt,
um die heimische Produktion zu schiit-
zen oder auszubauen. Der Fokus lag eher
auf der Forderung der Installation von
Solaranlagen, nicht auf der Unterstiit-
zung einer wettbewerbsfdhigen Produk-
tionsindustrie.

Diese Kombination aus gezielter For-
derung, technologischer Weiterentwick-
lung, Kostenvorteilen und dem Fehlen
einer dhnlichen europdischen Strategie
flhrte zur heutigen Dominanz Chinas in
der Solarindustrie.

Tl: Der neueste 1EA-Bericht prognos-
tiziert, dass das Wachstum beim Bau
Erneuerbarer Energien bis 2030 um das
2,7-fache zunehmen wird. Die Politik der
Klima- und Energiewirtschaft ist in nahe-
zu 140 Landern der Welt von Bedeutung.
Was hat dies fiir die Herstellung von So-
larmodulen zu bedeuten?

Weber: Dies ist von zentraler Wich-
tigkeit: Wir erwarten, dass im néchsten
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Jahrzehnt die globale PV-Industrie die
Automobil-Industrie an Marktvolumen
iberholen wird! Ebenso wie wir uns
kaum vorstellen konnen, auf die Her-
stellung von Autos zu verzichten, sollten
wir nicht daran denken, die Produktion
der fiir unsere Energieversorgung zentral
wichtigen Solarzellen und -module dem
Ausland, besonders einem autoritdr ge-
fithrten Land wie China, zu tiberlassen.
Der neueste Bericht der Internationalen
Energieagentur (IEA), der ein 2,7-faches
Wachstum beim Ausbau Erneuerbarer
Energien bis 2030 prognostiziert, wird
auch Auswirkungen auf die Herstellung
von Solarmodulen haben. Hier sind die
wesentlichen Konsequenzen:

Die verstarkte politische Unterstlitzung
fir Erneuerbare Energien in etwa 140
Lindern weltweit wird zu einem starken
Anstieg der Nachfrage nach Solarmodulen
fiihren. Die Investitionen in Solarenergie
werden voraussichtlich einen GrofBteil des
Wachstums der Erneuerbaren Energien
ausmachen, was den Produktionsbedarf
und die Installationskapazitdten erheb-
lich steigern wird.

Um die wachsende Nachfrage zu de-
cken, werden Linder und Unternehmen
in die Erweiterung der Produktionskapa-
zitaten fur Solarmodule investieren miis-
sen. China, als dominierender Hersteller,
wird wahrscheinlich weiterhin seine Ka-
pazitdaten ausbauen, aber auch andere
Linder, insbesondere in Europa, Nord-
amerika und Indien, werden versuchen,
ihre eigene Produktion zu stirken, um
weniger abhdngig von Importen zu sein.

Die Abhingigkeit von China als groB8-
tem Hersteller von Solarmodulen kénnte

Foto: Dr. Thomas Isenburg

Bild 2: Zuniéchst wird das Rohsilizium ge-
schmolzen. AnschlieBend erfolgt die Kristal-
lisation in Form von Ingots, die zu Quadern
und dann zu Scheiben gesagt werden

zu geopolitischen und wirtschaftlichen
Risiken fuihren. Daher wird erwartet, dass
viele Linder und Regionen versuchen
werden, ihre Lieferketten zu diversifizie-
ren und die inlandische oder regionale
Produktion zu fordern, um diese Abhdn-
gigkeit zu reduzieren und widerstands-
fahigere Lieferketten aufzubauen.

Angesichts des massiven Wachstums
wird es mehr Investitionen in Forschung
und Entwicklung geben, um die Effizienz
von Solarmodulen weiter zu verbessern
und die Produktionskosten zu senken.
Dies ganz besonders, da wir — im Unter-
schied z. B. bei der Batteriefertigung! -
bei der Fertigung von Solarzellen noch
immer technologisch weltweit mit an
der Spitze liegen! Wir sind gerade im
Ubergang von der zweiten auf die dritte
Si-Solarzellen Generation, von PERC zu
TOPCon (tunnel oxide passivated con-
tact) oder Heterojunction - und haben
daher eine ganz besondere Chance, heute
in die Fertigung in dieser dritten Tech-
nologie-Generation einzusteigen, auch
als Vorbereitung auf die vierte Genera-
tion, die Tandem-Zellen mit Uber 30%
Effizienz. Die Photovoltaik ist also noch
lange keine ,commodity’, ein einfaches
Produkt, das man tiberall auf der Welt
preiswert herstellen kann! PV-Zellpro-
duktion ist Hightech-Halbleiterfertigung
im Reinstraum, und sollte daher auch mit
den Mitteln der Férderung der Halbleiter-
Technologie unterstiitzt werden!

Mit der steigenden Produktion und
dem erwarteten Lebenszyklus vieler
Solarmodule wird auch das Thema Re-
cycling und nachhaltige Produktion an
Bedeutung gewinnen. Unternehmen und
Regierungen werden darauf dringen,
dass die Produktionsprozesse umwelt-
freundlicher und zirkuldrer werden, um
den o6kologischen FuBabdruck der ge-
samten Lieferkette zu minimieren.

Zusammengefasst bedeutet das pro-
gnostizierte Wachstum im Bereich der
Erneuerbaren Energien bis 2030 einen
globalen Anstieg der Produktion von
Solarmodulen, begleitet von einer mog-
lichen Verlagerung hin zu diversifizierten
Produktionsstandorten, verstarkter Inno-
vation und Nachhaltigkeit in der Produk-
tion, sowie einem starkeren Wettbewerb
um Rohstoffe.

TI1: Der Bericht besagt, dass China die
Entwicklung deutlich beherrscht. Andere
bedeutende Volkswirtschaften wie Brasi-
lien, Indien und die Vereinigten Staaten
sind jedoch ebenfalls relevant. Welche
Entwicklungen gibt es auBBerhalb Chinas?

Weber: Wir sollten da unterscheiden
um was es geht: Das Herz von Solar-
modulen sind die Solarzellen, Scheiben
aus kristallinem Silicium, wie sie auch fir

die Chip-Herstellung eingesetzt werden.
Der Solarzellen-Prozess ist der oben an-
gesprochene Reinstraum-Prozess, und
in der groBskaligen Anwendung dieses
Prozesses beherrscht China zurzeit {iber
95 0o des Weltmarktes. Auch im davor
liegenden Schritt der Herstellung von
Reinstsilizium sowie der erforderlichen
Si-Scheiben hat China eine starke welt-
weite Dominanz. 1m nichsten Schritt,
der Herstellung von Modulen, gibt es in
Europa, den USA, auch Indien eine Reihe
von Herstellern, die aber ihre Zellen zum
groBen Teil aus China kaufen miissen.

TI: GemdaB dem EEG ist das Ziel fiir den
Ausbau der Photovoltaik in Deutschland,
bis 2030 Anlagen mit einer Leistung von
215 GWp und bis 2040 400 GWp zu er-
richten. In Bezug auf die Solarfertigung,
was glauben Sie, muss in Deutschland
in den kommenden Jahren geschehen?
SchlieBlich handelt es sich um eine deut-
lich gréBere Menge als die bisher einge-
baute.

Weber: Ja, diese Zahlen sind korrekt.
Sie erfordern ein rasches Hochfahren der
jahrlichen PV-Installationen in Deutsch-
land, wie wir es auch gerade erleben. Um
bis 2035 oder 2040 diese Ziele zu er-
reichen, brauchen wir deutlich mehr als
10 GW jahrlichen Zubau, dies zeigt uns
bereits Adam Riese! Dabei wird es sicher-
lich sehr wichtig sein, diesen Zubau in
Deutschland und dann auch in Europa
mindestens teilweise mit PV-Zellen und
Modulen aus heimischer Produktion zu
erreichen. Die EU-Kommission hat dafir
das recht verniinftige Ziel ausgegeben,
dass ab 2030 mindestens 40 % des Zu-
baus aus heimischer Produktion ge-
deckt werden sollte, dies wird circa 30
bis 40 GW aus europdischer Produktion
erfordern, und zwar entlang der ganzen
Wertschopfungskette, vom Reinstsili-
zium bis zum Modul, den erforderlichen
Wechselrichtern und Batterien!

Es tut mir sehr leid dies zu sagen, aber
Deutschland gehdrt im Augenblick leider
nicht zu diesen Liandern, aus Frankreich,
den Niederlanden, Spanien und weite-
ren Lindern hort man sehr viel mehr.
Die Niederlande haben beispielsweise ein
Programm ,.Solar NL“ mit etwa Euro 500
Millionen Euro ausgestattet. Deutsch-
land hatte im Sommer 2023 eine groBe
Ankiindigung gemacht, und zur Ein-
reichung von Interessensbekundungen
eingeladen, als erste Stufe eines Multi-
milliarden Programms zur Unterstiitzung
von PV-Produktion in Deutschland. In
Folge des wirklich verhdngnisvollen Ur-
teils des Bundesverfassungsgerichts, das
die Umwidmung von ca. 60 Milliarden
Euro an Corona-Hilfen fiir die Wirtschaft
fur Wirtschaftsférderung untersagte, die
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Bild 3: Die Fertigung von Solarmodulen ist
mit einem umfangreichen nasschemischen
Prozess verbunden. Dazu gehort zunichst
die Spritzreinigung der Silizium-Oberfldchen

nicht direkt mit den Corona-Problemen
zusammenhing, wurde dieses Programm
nie gestartet. Wir sollten nicht vergessen,
dass dieses von der CDU/CSU angestoBe-
ne Urteil nicht nur zum Nachteil fiir den
Aufbau einer deutschen Solarindustrie
fihrte, sondern sicher auch eine wichtige
Ursache unserer jetzt bereits zweijdhrigen
Rezession ist!

TI: Wie sehen Sie den Stand unserer
Politik seit 2005 als Wissenschaftler, For-
scher, Entrepreneur und jemand, der sehr
nahe an allen diesen Entwicklungen auch
im asiatischen und nordamerikanischen
Raum steht?

Weber: Leider legte die Regierung
Merkel ein schlechtes Fundament: Fir
die Regierung Merkel war der Fokus zwar
die Forderung Erneuerbarer Energien
durch MaBnahmen wie das EEG, aber es
fehlte eine strategische Industriepolitik,
um auch die inlidndische Produktion von
Solarmodulen zu stirken. Wihrend das
EEG den Ausbau der PV-Installationen
vorantrieb, wurde die heimische Produk-
tion vernachlissigt, sodass Deutschland
zwar ein Vorreiter bei der Installation
wurde, aber keine wettbewerbsfihige
Produktionskapazitat aufbauen konnte.

Die Regierung Merkel und européische
Entscheidungstrager sahen die Installa-
tion und Nutzung von Solartechnologie
als Hauptziel, aber sie unterschatzten die
Bedeutung der Entwicklung einer star-
ken Produktionsbasis fiir PV-Module.
Dies fithrte dazu, dass europdische Her-
steller von chinesischen Wettbewerbern
aus dem Markt gedriangt wurden, die
durch massive staatliche Unterstiitzung
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und niedrigere Produktionskosten kon-
kurrenzlos glinstig produzieren konnten.

Anstatt auf eine nachhaltige langfris-
tige Industriepolitik zu setzen, die die
gesamte Lieferkette der Solarindustrie
umfasst, gab es hochstens kurzfristig
orientierte Entscheidungen. Dies fiihrte
dazu, dass Produktionsanlagen geschlos-
sen wurden und Fachkrifte abwander-
ten, wihrend gleichzeitig keine Schutz-
mechanismen gegen den massiven Preis-
druck aus China eingefiihrt wurden.

Unsere Anforderungen an eine zukiinf-
tige, wirksame europdische Industriepoli-
tik sind mehrere.

Europa benétigt eine eigenstindige,
wettbewerbsfiahige Produktion von So-
larmodulen, um die Abhangigkeit von
chinesischen Importen zu verringern.
Dies erfordert gezielte Investitionen in
Fabriken, modernste Technologien und
Produktionskapazititen.

Um die europidische Produktion an-
zukurbeln, sind Subventionen, Steuer-
erleichterungen und langfristige Finan-
zierungsprogramme erforderlich. Diese
sollten &dhnlich wie in China auf den
Ausbau der inldndischen Industrie abzie-
len, um Skaleneffekte zu erzielen und die
Produktionskosten zu senken.

Die weitere Forderung neuer Tech-
nologien, wie zum Beispiel effizientere
Solarzellen und fortschrittliche Ferti-
gungstechniken, ist entscheidend, um
die Wettbewerbsfihigkeit zu sichern.
Europa sollte seine Forschungs- und
Innovationskapazitdten stirken, um mit
technologischen Entwicklungen in Asien
und den USA Schritt zu halten.

Europa muss sicherstellen, dass die
Solarindustrie auf nachhaltige Weise
wachst, indem der gesamte Lebenszyklus
von Solarmodulen betrachtet wird, von
der umweltfreundlichen Produktion bis
hin zu Recyclingprogrammen fiir ausge-
diente Module. Dies konnte auch durch
strengere Umweltauflagen und Recyc-
lingquoten gefordert werden.

Die Abhangigkeit von China bei Schliis-
selmaterialien und Produktionsschritten
muss durch die Schaffung europdischer
Lieferketten reduziert werden. Hierzu ge-
horen Investitionen in die Rohstoffverar-
beitung, die Produktion von Siliziumwa-
fern und Solarglas sowie die Herstellung
von Anlagen zur PV-Produktion.

Die Solarindustrie in Europa bendétigt
eine umfassende Industriepolitik, die auf
den Aufbau einer starken, wettbewerbs-
fahigen Produktionsbasis abzielt. Eine
kluge Kombination aus Subventionen,
Innovationsforderung, nachhaltiger Pro-
duktion und fairen Handelspraktiken ist
notwendig, um die Fehler der Vergan-
genheit zu korrigieren und die Chancen
des wachsenden globalen Solarmarkts zu

nutzen. Die fehlende strategische Weit-
sicht der Merkel-Regierung hat es leider
versdumt, eine starke europédische Posi-
tion in der Solarproduktion zu sichern,
und damit eine gewaltige Marktchance
vertan.

TI: Im August 2023 meldete der nor-
wegische Hersteller von Ingots Norwegi-
an Crystal Insolvenz an; im Januar 2024
kiindigte das Unternehmen Meyer Burger
an, seine Produktionsanlagen von Frei-
berg, Sachsen, in die USA zu verlagern;
im April 2024 informierte der franz6-
sische Solarmodulhersteller Systovi die
Offentlichkeit tiber die Einstellung der
Geschiftstatigkeit und der Entlassung
der Beschiftigten im Werk in Carquefou
- was ist hier falsch gelaufen in Europa
und wie kénnen solche Insolvenzen ver-
mieden werden?

Weber: Das Hauptproblem ist das Feh-
len einer europdischen Industriepolitik
auf diesem Gebiet. Dies ist - angestoBen
auch vom ,,Green New Deal“ der EU-Kom-
mission - nun langsam in Bewegung ge-
kommen. Heute heiBt diese Politik ,Net-
Zero Industry Act” (NZIA) zur Forderung
aller Industrie, die hilfreich ist, um eine
Wirtschaft mit Netto-Null-Emissionen
von klimaschidlichen Gasen aufzubau-
en. Das Problem ist allerdings, dass der
europdische Prozess zur Umsetzung von
konkreten Regelungen und Gesetzen zur
Forderung dieser Industrien sehr langsam
ist, und - wie die angefiihrten Beispiele
zeigen - vielen noch existierenden Firmen
dabei die Luft ausgeht! Wir hoffen, dass
dies 2025/26 besser wird, wenn die noch
zu entwickelnden NZIA-Regeln wirklich
umgesetzt werden sollten.
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Bild 4: Die Produktion einer groBen Stiick-
zahl an PV-Modulen in kurzer Zeit erfordert
eine ausgekliigelte Automation
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Bild 5: Zur Produktion der PV-Module miissen die einzelnen
Elemente palettiert werden. Zwischen den Zellen werden leitende
Verbindungen benotigt

TI: Auch unter Verwendung des EU-NZIA gibt es zahlreiche
Versuche, die Preisunterschiede mithilfe von Resilienzpramien
zu tiberbriicken. Wie funktioniere diese?

Weber: Resilienz-Prdmien sind eine z. B. vom Bundesver-
band Solarwirtschaft BSW in Deutschland vorgeschlagene, di-
rekte Unterstiitzung von PV-Produkten durch Zuschiisse, um
diesen Markt resilient gegeniiber negativen Einfliissen aus dem
Ausland zu machen. Dies ist ein Thema, das ja besonders auch
durch die Sanktionen im Zug der russischen Attacke auf die
Ukraine und die sich daraus ergebende Gasknappheit ins Be-
wusstsein gestiegen ist. Natiirlich wéren derartige Pramien oder
auch Resilienz-Auktionen mit Bevorzugung von PV-Produk-
ten, die mit geringem CO,-FuBabdruck und ohne sklavenartige
Arbeit hergestellt wurden, sehr niitzlich, aber die Frage ist, wie
lange die Entwicklung derartiger Projekte dauert, und wie die
Resilienz- Pramien zu finanzieren sein sollen, damit sie einen
wirklichen Einfluss auf den Verkauf in Deutschland und Europa
hergestellter Solarmodule haben.

Tl: Sie entwickeln ein neues Marktmodell mit ,Domestic Pro-
duction Portfolios“ (DPP) und stellten es bei der Intersolar vor.
Abnehmer von PV-Modulen sollen dazu gebracht werden, sich
freiwillig fiir den Verkauf eines spezifischen DPP einzusetzen.
Wie ist die Funktionsweise des Modells?

Weber: Unser DPP-Vorschlag der Einfiihrung von Verkaufs-
Portfolios aus heimischer Produktion basiert auf dem jetzt exis-
tierenden Markt. Verkdufer von PV-Anlagen sollen sich freiwillig
verpflichten einen gewissen, anfangs wirklich kleinen Teil ihres
Umsatzes mit heimischer Produktion zu machen: 2026 5 %,
2027 10 9%, bis 2030 auf die von der EU gewiinschten 40 %
ansteigend. Die zusétzlichen Kosten fiir die Verkaufer von So-
laranlagen sollten {iberschaubar und umlegbar bleiben: Selbst
wenn die 5 % heimischer Produktion 2026 das Doppelte der
Kosten importierter Solarmodule kosten sollten, wird dies den
gemittelten Systempreis der Solaranlagen dieser Hersteller nur
sehr wenig beeinflussen. Die Erh6hung des Anteils heimischer
Produktion sollte begleitet sein von den sinkenden Kosten der
immer groBskaligeren Produktion in der EU. Den Kiufern von
Solaranlagen sollte klar gemacht werden, dass sie beim Kauf
von DPP-zertifizierten Verkdufern Produktion in der EU unter-
stitzen, selbst wenn sie von einem Verkdufer mit DPP-Siegel
ein importiertes Solarmodul kaufen. Verkdufer ohne DPP-Siegel
signalisieren dagegen, dass es ihnen nicht wichtig ist, mit ihrem
Geschiaft auch die Produktion in Europa zu unterstiitzen. Eine
sehr wichtige Folge des DPP-Prozesses ist, das PV-Verkiufer,

Foto: Dr. Thomas Isenburg

die an DPP Interesse haben, sich bereits heute danach umsehen
werden, von welchen der im Aufbau befindlichen Hersteller
sie welche Mengen an PV-Modulen aus heimischer Produktion
kaufen konnen. Durch Abschluss von ersten ,Letters of Intent“
[Absichterkldrungen, Anm. d. Red.] schaffen sie eine Basis fir
die Entscheidung von Investoren, in den Aufbau dieser Firmen
zu investieren.

TI: Ein wichtiger Punkt ist, ein attraktiver Absatzmarkt fiir
die Produkte aus europdischen Fertigungen zu schaffen. Wie
kann das gehen?

Weber: Der européische Markt allein wird groB genug sein,
um die europdische Solarproduktion aufzunehmen. Wenn es
die oben beschriebenen Resilienz-Auktionen als Folge des NZIA
geben sollte, konnten viele Verkadufer den Verkauf der im DPP-
Prozess erforderlichen heimischen Module leicht durch ihre er-
folgreiche Teilnahme an derartigen Auktionen decken.

TI: Ist das nicht gegen den Markt?

Weber: Ganz im Gegenteil, wir nutzen weiterhin die Vor-
teile des funktionierenden Marktes, um die gewiinschten Ziele
heimischer Produktion zu erreichen!

T1: Danke fiir das Interview.
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Die Naturstrom GmbH tbernimmt als 100%-Tochter der Energiegemeinschaft
Weissacher Tal eG die gesamte Planung und Projektierung der Solaranlagen
von Privat- und Gewerbekunden und koordiniert die Ausfiihrung in Zusam-
menarbeit mit bewdhrten Vertragsunternehmen. Wir suchen ab sofort...
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Fachkraft Buchhaltung Photovoltaikberater

lhre Aufgaben: lhre Aufgaben:

« Buchhaltung inkl. E-Rechnungen « Beratungsprozess bis zur Erstellung
(Lexware) von Angeboten

« Umsatzsteuer-Voranmeldung
« Bestandsfiihrung von Waren
« Vorbereitung fiir Steuerberater

Ihr Profil:

« Kundenberatung zu unseren
Energieprodukten und
-dienstleistungen

« Ansprechpartner flir Interessenten

« Kaufménnische Ausbildung mit lhr Profil:
buchhalterischen Kenntnissen « Erfahrung mit PV und Offenheit
« Gelibter Umgang mit Lexware fiir digitale Tools

und MS-Office
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« Kommunikationsstarke und eine
professionelle Gesprachsfiihrung

« Leidenschaft fiir die Energiewende
und nachhaltige Losungen
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« Spannende Aufgaben im Bereich erneuerbare Energien

« Angenehmes Arbeitsklima in einem kleinen Team

« Flexible Arbeitszeiten und Homeoffice

Interessiert? Dann senden Sie lhre Bewerbung bitte an unseren Geschfts-
fulhrer Harald Heinze - kontakt@eg-naturstrom.de - Tel. 0176-22200865

4|2024 DEZEMBER-FEBRUAR

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

AIVLIT0NOLOHd € 148Ny ‘


mailto:presse@thomas-isenburg.de

PV-MODULE RECYCELN

DER PROZESS STECKT NOCH IN DEN KINDERSCHUHEN

Foto: Dr. Katrin Quinckhardt

Bild 1: Malte Fislake leitet den Betrieb fiir
PV-Recycling in Miinster-Gelmer

eim Unternehmen Reiling mit Sitz in

Marienfeld spricht man nicht von Ki-
lowatt oder Megawatt - PV-Module wer-
den in Tonnen erfasst. Das Unternehmen
hat an seinem Standort in Minster Gel-
mer eine Recyclinganlage fiir PV-Module
gebaut. Hier wird geschreddert, was auf
den Déachern ausgedient hat.

Pflicht zum Recycling

,Bis zu 50.000 t Module kénnten wir
hierrecyceln®, sagt Malte Fislake, Betriebs-
leiter des Standortes. Noch sind die Kapa-
zitdten nicht ausgereizt. Im vergangenen
Jahr waren es lediglich 8.000 t. Doch
laut der Internationalen Organisation fiir
Erneuerbare Energien (IRENA) sollen bis
2030 weltweit mindestens 1,7 Millionen
Tonnen PV-Module ihr Lebensende er-
reicht haben. Zwanzig Jahre spéter gar
60 Mio. Tonnen. Und dabei handelt es
sich um zuriickhaltende Schitzungen,
die von einer etwa 30-jahrigen Laufzeit
der Module ausgehen. Innerhalb der EU
miissen Altmodule gepriift und wieder-
verwendet oder recycelt werden. Laut Ge-
setz miissen 80 % der Module, gemessen
am Gewicht, recycelt werden. Bei Reiling
schaffe man 80 % bis 85 % heiBt es. Alles
beginnt mit einem Schredder. ,Er ist der
kleinste gemeinsame Nenner, der fiir alle
Bestandteile passt*, sagt Fislake. Sind die
Module zerkleinert, werden die enthal-
tenen Wertstoffe voneinander getrennt.
Hierbei kommen Kameras zur optischen
Sortierung, aber auch Siebe und Luftwir-
bel zum Einsatz. Doch um die gewon-
nenen Rezyklate weiterverwenden zu
kdnnen, miissen sie noch stérker gerei-
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Bild 2: Rund 8.000 Tonnen ausgediente PV-
Module wurden 2023 bei Reiling recycelt

nigt werden. So zum Beispiel beim noch
unreinen Grob- und Feinglas. ,,Zunachst
ist da noch etwa 5 9% Silizium enthalten®,
erklart Fislake. ,Das entfernen wir spiter
in einer spezialisierten Aufbereitungsan-
lage.“ Je reiner die einzelnen Rohstoffe
voneinander getrennt sind, desto besser
ihre Einsatzmdglichkeiten. So gelang
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Bild 3: Recycelte oder zur Wiederverwendung vorbereitete Menge der gesammelten Abfille von Photovoltaikmodulen (Bezugszeitraum:
2020 und 2021). Ein Prozentsatz von iiber 100 % ergibt sich, wenn gelagerte PV-Abfille aus friiheren Jahren im Berichtsjahr recycelt
werden. Die europiischen Richtlinie tiber Elektro- und Elektronik-Altgerite (WEEE-Richtlinie 2012/19/EU) schreibt eine Recycling-Mindest-

quote von 80 % vor
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Bild 4: Das kommt nach dem Schreddern raus: a) Grob- und Feinglas, das fiir die weitere Verwendung noch vom Silicium gereinigt wird
(links), b) Kabel (Mitte) und c) Leiterbahnen, die verzinntes Kupfer enthalten (rechts)

dem Unternehmen vor ein paar Monaten ein wichtiger Schritt.
»,Nun konnen wir das Glas statt nur als Glaswolle in der
Bauindustrie, auch wieder fiir die Produktion von Hohl- und
Flachglas nutzen®, freut sich Fislake. Auch die {brigen
Materialien gehen wieder in den Wertstoffkreislauf. ,Nur die
Folie auf der Unterseite der Module miissen wir der
thermischen Verwertung zufiihren®, sagt der Betriebsleiter.

Erst aufwendig priifen

Doch das Recycling ist nur ein Teil des Geschiftes. Vorm
Schreddern unterziehen Fislake und seine Kollegen viele Module
einer Priifung. Sind sie funktionstiichtig und leistungsfahig,
kénnen sie noch weiterverwendet werden. ,Elementar wich-
tig sind dabei die Informationen der Vorbesitzer, warum die
Module aussortiert wurden®, sagt Fislake. Denn nicht immer
haben Hagelschlag und Sturm sie beschiddigt. Der Grund fiir
die Demontage liege haufig in der auslaufenden Forderung.
Liegen keine Informationen tiber den Grund der Demontage
vor, etwa bei Kleinmengen, die iiber die Wertstoffhéfe zur Re-
cycling-Anlage kommen, entfillt die Priifung. ,Der Aufwand
ware zu groB, die Maschine auf die kleinen Mengen einzustel-
len®, erklart Fislake. Bei den Second-Life Modulen arbeiten sie
mit Start-ups zusammen. Mit der passenden Anschlusstechnik
ausgestattet werden die Module als Balkonkraftwerke verkauft.

Bestandteile der Module

Rund zwei Drittel eines PV-Moduls ist Glas. Rechnet man den
Aluminiumrahmen hinzu, hat man gut 80 % des Gesamtgewichts
erfasst. Doch gerade die lbrigen verbauten Materialien sind
wertvoll. ,In dlteren Anlagen war fiir die Leitung der elektrischen
Ladung aus der Zelle in das System noch mehr Silber verbaut”,
sagt Betriebsleiter Fislake. Heute wird das Edelmetall oft nur noch
in geringen Mengen eingesetzt. Das ebenfalls enthaltene Silicium
wird energieaufwendig aus Quarzsand gewonnen. ,Knapp ist die
Ressource nicht, aber teuer in der Gewinnung"”, erklart Fislake.

Dort werden PV-Module entsorgt

Privatpersonen kénnen PV-Module in haushaltsiiblichen Mengen
kostenlos beim Wertstoffhof abgeben. Dabei variiert die Defini-
tion der ,haushaltsiiblichen Menge" laut Fislake durchaus. Die
Hersteller ibernehmen die Kosten. GroBere Mengen, wie etwa von
Solarparks, konnen direkt bei Recyclingunternehmen abgegeben
werden. ,Wir berechnen pro Modul etwa 2 €", sagt Fislake. Das gilt
fiir Module auf Silicium-Basis, die laut dem Betriebsleiter etwa 95
% aller Anlagen hierzulande ausmachen. Anders verhilt es sich
bei Modulen die CdTe oder CI(G)S. enthalten sowie bei flexiblen
Modulen. Fiir diese Elemente gibt es laut Fislake andere Recycling-
I6sungen - jedoch nicht bei Reiling.

,Im vergangenen Jahr haben wir einige hundert getestet und
so wieder auf den Markt bringen kénnen“, sagte Fislake auf
einer vom Landesverband NRW der Deutschen Gesellschaft fiir
Sonnenenergie (DGS) organisierten Betriebsbesichtigung.

Transparenzhinweis: Dieser Artikel erschien zuerst im Wochen-
blatt fiir Landwirtschaft und Landleben

ZUR AUTORIN:
» Dr. Katrin Quinckhardt
Redakteurin
Katrin.Quinckhardt@wochenblatt.com

Jetzt ab 1.000 € beteiligen und
bis zu 5,0% Rendite p.a.* fix sichern

* Stand der letzten Beteiligungsrunde (Friihjahr / Sommer 2024),
der Zinssatz orientiert sich fiir folgende Neuemissionen am Kapitalmarkt.

Jetzt direkt online informieren!
https://buergersolar.greenovative.de/

0911-1313 74700
beteiligung@greenovative.de

greenovative
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SOLARWARME

WELTWEIT UND VIELSEITIG GENUTZT

D er Bericht ,Solar Heat Worldwide*
wurde erstmals 2005 ver6ffentlicht,
im Rahmen des ,Solar Heating and Co-
oling Technology Collaboration Program-
me* der Internationalen Energieagentur
(IEA). Der diesjahrige Bericht ,Solar Heat
Worldwide* enthilt Kapitel tiber PVT und
PV-erzeugte Wirme (PV2heat).

GroBe Solarwirmeanlagen gewinnen
an Bedeutung. ,Das Marktwachstum in
2023 wurde zum ersten Mal nicht von
europdischen Lindern dominiert”, sagt
Lucio Mesquita, Vorsitzender des 1EA
SHC-Programms (siehe Bild 1).

Laut Bericht wurden in Europa bis Ende
2023 256 Anlagen zur Nutzung solarer
Nahwidrme installiert. In Deutschland
waren es beispielsweise 56 Anlagen, mit
insgesamt 120 MW, und in Ddnemark
124 Anlagen, mit insgesamt 1.126 MWy,
(siehe Bild 2).

Mit Blick auf die GroBanlagen, gibt es
zwei Anlagen, die im vergangenen Jahr
installiert wurden und zu zu den welt-
groBten Solarwdrmeanlagen zdhlen: ein
30-MW,-System  mit Parabolrinnen-
Kollektoren fiir die Brauerei Heineken in
Spanien und eine 32-MWy,-Anlage mit
Flachkollektoren fiir eine Stadt in Tibet,
China (siehe Bild 3).

Da 97 % des Endenergiebedarfs an
Wirme auf Gebdude und Industrie ent-
fallen, besteht ein enormes Potenzial fiir
Solarwirme in der Fernwarme und in in-
dustriellen Prozessen.

Quelle

[1] https://www.iea-shc.org/Data/
Sites/1/publications/Solar-Heat-
Worldwide-2024.pdf

[2] https://www.iea-shc.org/solar-heat-
worldwide

ZUR AUTORIN:
» Pam Murphy
communications@iea-shc.org
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5 Spitzenmirkte (bezogen auf neu installierte Anlagen)

Grafik: IEA SHC

Bild 1: In den hier aufgezihlten Ldndern wurden im Jahr 2023 fiir die jeweilige Anwendung
die meisten Anlagen zur Nutzung von Solarwédrme installiert

336 Klein- und GroBstidte nutzen Solare Nahwirme (Stand: Ende 2023)

Bild 2: Veranschaulichung von installierten Solaranlagen in Warmenetzen mit mindestens
350 kWy,

Die weltgroBten Solarwdrmeanlagen

Bild 3: Die weltgroBten Solarwdrmeanlagen
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DIE GROSSTE IHRER ART

SOLARWARME FUR BAD RAPPENAUER FERNWARME

Foto: Savosolar

Bild 1: Viel Platz und Licht zwischen und unter den Kollektoren, sehr wenig Versiegelung

W as das Unternehmen Bauer Holz-
energie in Bad Rappenau, eine Au-
tostunde nordlich von Stuttgart, schon
verwirklicht hat, jetzt gerade umsetzt,
und zusitzlich noch plant, wirkt stimmig.
Der notwendige Umbau der deutschen
Energieversorgung, genauer gesagt die
Produktion und Verteilung von Strom
und Wirme, kann dort im KleinmaBstab
verfolgt werden. Im Gegensatz zu vielen
Transformationsszenarien wird hier die
Wegstrecke von der Vision zur Wirklich-
keit entschlossen und pragmatisch ver-
kiirzt.

All das wurde in Bad Rappenau rea-
lisiert: Blockheizkraftwerke, Biogasanla-
gen, ein Holzheizwerk. Das dort erzeugte
Biogas soll kiinftig komplett in Erdgas-
qualitidt aufbereitet werden. Die vielen
bereits vorhandenen und weitere geplan-
te Photovoltaikanlagen werden unter
anderem einen Elektrolyseur betreiben,
der Wasserstoff fiir die Methanisierung
erzeugen soll. Die in Bad Rappenau
schon ldnger vorangetriebene ,Sektoren-
kopplung® wurde um knapp 30.000 m2
Solarkollektoren auf sechs Hektar Land

erweitert. Damit ist sie die bei weitem
groBte  Freiflaichen-Flachkollektor-So-
larthermieanlage in Deutschland. Jeder
der 1.809 Hochleistungskollektoren ist
knapp 16 m2 groB, hat eine Nennleis-
tung von 11 kW [1], und wurde extra fir
industrielle GroBanlagen entwickelt.

Dieser Artikel beschreibt, wie eine
hochmoderne, multivalente oder auch
hybrid zu nennende Wirmeversorgung
im Bestand, die ausschlieBlich auf Er-
neuerbaren Energiequellen basiert, durch
die extrem flacheneffiziente Solarthermie
(ST) und einen 8.000 m3 groBen Wir-
mespeicher brennstofffrei und damit zu-
kunftssicher erganzt wird.

Bekanntlich gibt es fiir die Transforma-
tion der Energieversorgung keinen ,Ko-
nigsweg”, und wir kdnnen auf keine der
verschiedenen Regenerativen Energie-
formen verzichten. ST ist unverzichtbarer
Teil der Losung. Klar ist, ohne das groBe
Potenzial dieser Freiflaichenanlagen ist
die Warmewende in Deutschland nicht zu
schaffen und nicht zu bezahlen. Dennoch
werden groBe Megawatt-Freiflichen-So-
larthermieanlagen in Deutschland immer

noch stiefmiitterlich behandelt. Dass es
auch anders geht, zeigt dieses Leucht-
turmprojekt. Es bedarf nicht immer jahre-
langer Planungs- und Genehmigungsver-
fahren, sondern kann auch sehr schnell
gehen, wenn unternehmerischer Wille die
Dinge vorantreibt. SchlieBlich haben so-
larthermische GroBanlagen einen hohen
technischen Entwicklungsstand erreicht
und sind als ausgereifte Technologie seit
Jahrzehnten europaweit im zuverldssigen
Einsatz.

Eine Besonderheit dieses Projekts sei
hier erwdhnt: Der erste Kontakt der Fir-
ma Bauer mit dem spéteren Systeman-
bieter erfolgte im September 2022. Nur
zehn Monate spéter, im Juni 2023, wurde
bereits der Liefervertrag unterschrieben.
Die Baugenehmigung lag da noch gar
nicht vor. Kunde und Anbieter einigten
sich aber darauf, das Risiko der méglichen
Nichterteilung zu tragen. Bei anderen,
auch sehr viel kleineren, ST-Projekten ver-
gehen dagegen oft mehrere Jahre allein
von der Konzeptions- bis zur Ausschrei-
bungsphase. Bis dann gebaut und Wéarme
geliefert wird, sind Jahre vergeudet.
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Bild 2: Der Warmespeicher wird vor Ort gebaut. Der Kran hebt ihn an, um unten weitere
Bleche anzuschweiBen bis die Gesamthdhe erreicht ist

Warum haben Kunde und Anbieter
eine Sondervereinbarung getroffen, um
auf die Baugenehmigung nicht warten
zu miissen? Nach der grundsitzlichen
Willensbildung - ,Wir wollen eine zu-
sitzliche Warmeerzeugungsanlage®
ergab die ndhere Untersuchung, dass
Photovoltaik (PV) zwar schon sehr bil-
lig geworden ist, aber die Vollkosten-
betrachtung der Warmegewinnung aus

Foto: Savosolar

Bild 3: Mehr Solarthermie wagen! Am Ende
des Kollektorfelds wird der letzte Kollektor
eingesetzt
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PV plus GroBwarmepumpe im Vergleich
zu direkter Warme aus groBer ST klare
wirtschaftliche Vorteile fiir die ST-Direkt-
warme ausweist.

Auf die Konzeptionsplanung fiir ST-
Anlage und Warmespeicher folgte rasch
die funktionale Ausschreibung. Zum
Zeitpunkt der Auftragsvergabe war der
Bebauungsplan - das B-Plan-Verfahren -
seit vielen Wochen ,kurz“ vor dem posi-
tiven Abschluss. Die zeitliche und inhalt-
liche Unvorhersehbarkeit des tatsichli-
chen, rechtlich belastbaren Ausgangs des
Genehmigungsverfahrens - mit seinen
vielen Schritten der Planoffenlegungen,
Einwinde, Biirgerveranstaltungen, Gre-
mienbefassungen, Bescheide und Wi-
derspruchsfristen — erwies sich fiir Auf-
traggeber und Auftragnehmer als nicht
akzeptabel. Um wichtige Projektschritte
mit Tempo voranzutreiben, begannen sie
mit unaufschiebbaren Vorarbeiten auf
eigenes Risiko.

Im westlichen Teil der Gemeinde Bad
Rappenau betreiben die Stadtwerke ein
Fernwédrmenetz. Die 20 MW groBe solar-
thermische Anlage ist Teil eines groBeren
Vorhabens und wichtiger Bestandteil des
Ausbaus des ostlichen Fernwédrmenet-
zes. Dieses betreibt das Unternehmen
Bauer Holzenergie und versorgt in Bad
Rappenau und dem benachbarten Bad
Wimpfen Altenheime, Kureinrichtungen

Foto: Savosolar

und Wohngebdude mit Fernwédrme. Nun
wird ein weiterer Warmeverbraucher hin-
zukommen: Sommerliche Solarwdrme-
Uberschiisse sollen fiir die Trocknung
von Obst und Trester aus der Weinbau-
region genutzt werden. Die ST-Anlage
wird also doppelt sowohl fiir Fernwérme
als auch fiir Prozesswirme eingesetzt.
Unseres Wissens ist diese Anlage damit
die erste ST-Anlage mit Doppelfunktion
in Deutschland.

Bislang wurde das Fernwirmenetz,
das seit 2007 in Betrieb ist, aus der Ab-
wirme des Biomasseheizkraftwerks und
seines mit Biogas befeuerten Blockheiz-
kraftwerks gespeist. Die Wirme stammt
dabei zu etwa zwei Dritteln aus Holz und
zu einem Drittel aus Biogas. In einem
Notkessel wurde auch noch Heizdl ein-
gesetzt, wenn auch nur in sehr geringen
Mengen: 0,05 % des Primidrenergietri-
germixes. Mittels ST als brennstofffreie
Energieform soll die Fernwarme zu einer
klimaneutralen Wirmeversorgung um-
gebaut werden. Ein Credo der Bauer
Holzenergie lautet: ,Wir miissen in die
Brennstoffneutralitdt kommen*

Auf sechs Hektar wird eine Kollektor-
fliche einen nutzbaren Wairmeertrag
von 12.795 MWh pro Jahr bei niedrigen
Wirmegestehungskosten liefern. Hierfiir
wurden Kollektoren vom finnischen An-
bieter Meriaura Energy (friiher: Savoso-
lar) mit einer Brutto-Kollektorflache von
28.871 m2 errichtet. Die Aperturfldche,
also die Fliache, Uiber die Sonnenlicht in
das Innere des Solarkollektors gelangen
kann, betrdagt 26.827 m2. Das Kollektor-
feld besteht aus 80 Reihen mit jeweils
bis zu vier Teilstringen mit acht bis elf
Kollektoren je Teilstrang. Die Kollektor-
orientierung betrdagt 12° SSO, die Kol-
lektorneigung 35° zur Horizontalen. Die
relativ steile Kollektorneigung optimiert
den Jahresertrag auf leicht erhéhte Friih-
und Spatsommerertrage. Zwischen den
Kollektorreihen ist ausreichend Platz fur
Service mit Fahrzeugen, der Reihenab-
stand betriagt 4,8 Meter.

Die Verlegung der Leitungen (Ver-
rohrung) erfolgt durchgehend unter-
irdisch und ist iberfahrbar. Zur Puffe-
rung des wetterbedingt schwankenden
Solarertrags und des Ertrags der ande-
ren Wirmeerzeuger, und auch wegen
des wechselnden Wirmeverbrauchs im
Fernwarmenetz, kommt ein druckloser
Wirmespeicher mit einem Volumen von
8.000 m3 zum Einsatz. Dieser wird vor Ort
gefertigt und als weit Uiber 20 m hoher
Baukérper fortan die Skyline der Gegend
verdndern. Der Speicher wird in einem
unauffilligen Farbton lackiert, und - die
Bauers mochten jede Flache nutzen - an
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Bild 4: Die Verrohrung im Solarfeld erfolgt
unterirdisch. Die doppelwandigen Rohre
haben Nennweite von bis zu DN250

seiner Suidfassade mit PV-Modulen aus-
gestattet.

Die zu errichtende Gesamtanlage be-
steht also aus der ST-Anlage selbst samt
Wirmeiibergabestation fiir die Anbin-
dung an die bestehende Fernwirmetras-
se direkt neben dem Solarfeld, plus War-
mespeicher, plus Systemintegration beim
Kesselhaus, plus PV-Integration.

Die Systemtrennung und Warmetiber-
tragung aus dem Solarkreis erfolgt tiber
eine weitgehend beim Hersteller vorge-
fertigte und getestete Solarstation. Diese
beinhaltet Wirmetbertriager (,Wirme-
tauscher”), Pumpen, Armaturen, Druck-
haltung, Schaltschrinke sowie die Mess-
technik. Die zentrale Regelung steuert
alle typischen Betriebszustiande und er-
laubt einen automatischen Betrieb nach
individuellen Kundenvorgaben. Die Tem-

peraturen fiir Vor- und Ricklauf liegen
ganzjdhrig bei 90 °C/ 60 °C. In Zukunft
ist eine Absenkung der Systemtempera-
tur um 10 Kelvin geplant, die zu einer
automatischen Erh6hung der Solarertra-
ge fiihren wird. Die maximale Leistungs-
aufnahme des Fernwirmenetzes betragt
aktuell 10 MW. Im Sommer ist eine Ener-
gieaufnahme von maximal 150 MWh am
Tag moglich. Die Eigenverschattung der
Kollektorreihen und Verluste der Rohr-
leitung im Solarfeld sind bereits einkal-
kuliert in die vom Anbieter garantierte
Wirmeproduktion.

Zum tberwiegenden Teil kommt bei
Flachkollektoren der passive Frostschutz
mit einem Wasser-Propylenglykol-Ge-
misch zum Einsatz. Im Gegensatz dazu
zirkuliert beim aktiven Frostschutz Was-
ser ohne Propylenglykol-Zusatz in den
Kollektoren. Die wassergefiihrten Sys-
teme bendtigen zum Frostschutz daher
die aktive Beheizung des Kollektorfeldes.
»~Wassersysteme® ohne Systemtrennung
zum Fernwarme- oder Prozessnetz ver-
wenden das Fernwiarmewasser, ,Wasser-
systeme® mit hydraulischer Systemtren-
nung verwenden in ihrem Primirkreis
entgastes und demineralisiertes Wasser
als Wiarmetrdger. Grundsétzlich funk-
tionieren beide Ansitze in der Praxis,
wobei der aktive Frostschutz, auch re-
gional betrachtet, eher die Ausnahme
darstellt. Die Anfiihrungszeichen bei den
»~Wassersystemen* sollen daran erinnern,
dass mitnichten nur entsalztes Wasser
im Solarkreis flieBt. Vielmehr enthdlt die
Solarfliissigkeit in jeder groBeren ST-An-
lage spezielle chemische Zusatzstoffe
(Inhibitoren) fiir den inneren Korrosions-
schutz der Metalloberfldchen aller durch-
stromten Bauteile. Dies gilt sowohl fiir

Foto: Savosolar

Bild 5: Aufrdumen nach der Bauphase. Der Bagger modelliert das Aushubmaterial der Rohr-

leitungen fiir den Artenschutz

ST-Anlagen mit passivem als auch fir
Anlagen mit aktivem Frostschutz. Ohne
Korrosionsschutz geht es nicht, und auch
~Wassersysteme“ enthalten kein reines
Trinkwasser.

In Bad Rappenau wurde die Anlage
mit konditioniertem Wasser als Solarfluid
beantragt und genehmigt, also mit teu-
rerem aktiven Frostschutz. Mittlerweile
wurde eine Anderung beantragt und ge-
nehmigt, sodass die Anlage als klassische
Wasser-Glykol Anlage betrieben werden
wird. Die Unbedenklichkeit des Wasser-
Glykolgemisches und der betrichtliche
Vorteil eines eigensicheren Frostschutzes
sind durch zahlreiche Untersuchungen
und vor allem durch die weltweite Praxis
hinreichend bestitigt [2].

Die Kollektoren bestehen aus einem
selbsttragenden, verzinkten Stahlrah-
men, geformten Verbundecken, ver-
zinkten Stahlblechen auf der Riickseite,
und einer Antireflexbeschichtung auf der
Frontseite der Solargldser. Alle Kompo-
nenten werden mit Industriekleber ver-
bunden. So wird die dauerhaft vollstindi-
ge Wasser- und Staubdichtigkeit der Kol-
lektoren gewdhrleistet. Fiir die Beliiftung
sorgen besondere Gummiventile, die ein
sicheres ,,Atmen*“ des Kollektorgeh&duses
erlauben. Als Unterkonstruktion fiir die
freitragenden GroBkollektoren werden
wenige Rammprofile benétigt. Der Ein-
satz von wenigen sehr groBen Kollekto-
ren verringert den Aufwand fiir Wartung
und Instandhaltung der 20-MW-ST-An-
lage.

[1] Die Umrechnung der Kollektor-
flache in eine adaquate Leistung
wurde 2008 bis 2010 intensiv inter-
national diskutiert. Im Rahmen des
Implementing Agreements ,Solar
Heating and Cooling* der inter-
nationalen Energieagentur (IEA)
wurde ein international einheitlich
verwendeter Wert von 700 W/m?2
Aperturfliche vereinbart. Siehe S. 2,
Annex 3: https://cdm.unfccc.int/Pa-
nels/ssc_wg/SSCWG7_repan3_Con-
vers_fact_solar_collectors.pdf

[2] Hierzu wurde vom Fachausschuss
Solarthermie der DGS im November
2024 eine Stellungnahme veroffent-
licht. Link: https://bit.ly/Glykol

ZUM AUTOR:
Matthias Hiittmann
Publizist
huettmann@dgs-franken.de
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BAUSTELLE BERCHING

ZUM ZWEITEN MAL WIRD DAS HEIZWERK DER BIOMASSE-PIONIERE ERWEITERT

Foto: Christian Dany

Bild 1: Von links: Nils Lange, technischer Projektleiter und Olaf Bartel, Gebietsverkaufsleiter
von Nolting, Thomas Schmidt, Beiratsvorsitzender Nahwarme Berching, Dr. Alexander Thobe,
Geschéftsfiihrer Nolting und Christian Meier,Geschéftsfiihrer der Altmiihl-Sulz-Energie GmbH,
Robert Winter, Heizwart der Nahwarme Berching, Joser Schneider, Mitgriinder und Ex-Ge-
schiftsfiihrer des Berchinger Heizwerks und Peter Rupp, Heizwart der Nahwéirme Beilngries

D as Stadtchen Berching hat eins der
ersten Nahwérmesysteme Bayerns
mit Holzfeuerung. Beliefert wird das
Heizwerk von umliegenden Waldbesit-
zern - denen es auch gehdrt. Zurzeit lau-
fen die Arbeiten fiir die Ausweitung der
Wirmeleistung von 1 MW auf 2,3 MW.
Die neue Anlage wird unter anderem mit
innovativer Feinstaub-Filtertechnik aus-
gestattet.

Anfang Juli herrscht auf dem Heiz-
werk in Berching Hochbetrieb: Seit April
laufen hier die Bauarbeiten fiir die Heiz-
werk-Erweiterung. Bodenplatte und Sei-
tenwéande stehen schon und nun beginnt
die Technik-Installation: Ein Autokran
hat soeben den 1300-kW-Biomassekes-
sel in zwei Teilen ins Gebdude gehievt.
Der 4,70 m hohe Stahlkasten besteht
aus einem unteren, dem Feuerungs-Teil
und oben dem Warmetauscher mit 1so-
lierung. Beide Teile zusammen wiegen
circa 25 Tonnen. Vom Produktionsort
des Herstellers, der Nolting Holzfeue-
rungstechnik GmbH im ostwestfélischen
Detmold, wurde der Kessel iiber Nacht
mit zwei LKW nach Berching gebracht.
Auch Teile der Schubbodenaustragung
fir den Hackschnitzelbunker wurden
bereits angeliefert. Ein Projektingenieur
und ein Montageteam der Firma Nolting,
unterstiitzt vom Team des Berchinger
Heizwerkes, legen jetzt los mit der Mon-
tage der Anlage, die gut vier Wochen in
Anspruch nehmen wird.
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Mit dem neuen Kessel erhdht sich die
Wirmeerzeugungsleistung von 1 MW auf
2,3 MW. Wie Christian Meier, Geschafts-
fuhrer der Altmiihl-Sulz-Energie GmbH
ausfiihrt, soll das derzeit 5,3 km lange
Nahwirmenetz damit fit fiir die Energie-
zukunft gemacht werden: ,Wir bauen ein
Heizwerk mit modernster Filtertechnik.
Damit kénnen wir die Emissionen auf
ein absolutes Minimum reduzieren, der
wachsenden Nachfrage gerecht werden
und geplante Netzausbauprojekte er-
maoglichen. Derzeit rechnen wir mit etwa
hundert neuen Hausanschliissen.” Bis
zum Beginn der Heizperiode sollen alle
Bauarbeiten beendet und die Anlage im
Erweiterungsteil in Betrieb genommen
werden.

Das mittelalterliche Stddtchen Berching
liegt geographisch mitten in Bayern und
gehort zum Landkreis Neumarkt/Ober-
pfalz. Die Sulz, ein ndérdlicher Altmiihl-
zufluss, durchflieBt die 9000-Seelen-
Gemeinde. Seit 1992 verlduft der Main-
Donau-Kanalim Sulztal und passiert dabei
auch Berching. Am nordlichen Stadtrand,
direkt neben dem Kanal, befindet sich das
Heizwerk. Bei dessen Bau im Jahr 1997
war es eines der ersten Biomasseheizwer-
ke in Bayern in Verbindung mit einem
Nahwérmenetz. Vorangegangen war die
Griindung einer Kommanditgesellschaft,
zu der sich 33 Waldbesitzer aus Berching
und Umgebung zusammengeschlossen
haben. Vor allem die Biomasse-Pionie-

re Karl Weigl und Josef Schneider vom
Maschinenring und der ortlichen Wald-
besitzervereinigung (WBYV) trieben damals
das Projekt voran. Schneider fiihrte dann
viele Jahre die Geschifte der Maschinen-
und Betriebsring Sulz-Altmiihl Gewerbe
GmbH, die als Komplementdrin fiir die
Heizwerk KG fungierte.

,Berching hat 600 Hektar Stadtwald®,
wirft Josef Schneider ein, der mittler-
weile im Ruhestand, aber trotzdem zum
Heizwerk gekommen ist: ,Die Stadt ist
an der Nahwirme-KG mit sieben Kom-
mandit-Anteilen beteiligt.“ Bis zum Jahr
2000 seien weitere zehn Kommanditis-
ten dazugekommen und das Stammka-
pital auf 260.000 D-Mark (52 Anteile zu
5.000,- DM) gestiegen. Insgesamt sind
es 43 Kommanditisten, die tiberwiegend
auch die Holzlieferanten sind - und das
bis heute. Das Berchinger Heizwerk ist
damit sozusagen in den Hinden von
Berchinger Waldbesitzern. 2001 wurden
in den Nachbarstidten Beilngries und
Greding Heizwerke nach dem gleichen
Muster gebaut.

In Berching startete die Nahwirme-
versorgung 1998 mit der Beheizung des
Hallen- und Freibads ,Berle Bad®. Uber
die Jahre kamen weitere, darunter einige
groBe Objekte dazu, sodass das Heizwerk
2019 vergréBert wurde durch den Einbau
des 1-MW-Kessels. Vor zwei Jahren ent-
schieden sich die Nahwédrmeunternehmer
zu einer Umorganisation: Die Heizwerk-
KG wurde in Nahwérme Berching GmbH
& Co. KG umbenannt. Analog lief es in
Beilngries. Als Komplementérin fiir bei-
de KGs wurde die Altmiihl-Sulz-Energie
GmbH gegriindet, die beide Heizwerke
und Warmenetze betreut und verwal-
tet. Zum Geschéaftsfihrer bestellte man
Christian Meier, der aus der Umgebung
stammt. Er hat zehn Jahre Erfahrung in
der Planung von Kraftwerken und Fern-
warmenetzen. Fiinf Jahre arbeitete er als
Projektleiter Fernwédrme bei der Miinch-
ner Kraftanlagen-Gruppe.

Mit der Erweiterung von Heizwerk und
Wirmenetz in Berching kam gleich eine
herausfordernde Aufgabe auf Meier zu
- und auch fiir Beilngries laufen die Er-
weiterungsarbeiten schon. ,In Berching
konnte der Warmeabsatz seit 2019 von
2.320 auf 4.589 MWh gesteigert wer-
den®, zeigt Meier auf, ,iibers Jahr gese-
hen liefern wir etwa 2.600 MWh an das
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Berle Bad, das Sommer wie Winter eine
hohe Grundlast von circa 400 kW bietet.
In den letzten Monaten musste das Bad
nicht wie andere wegen der Energiepreis-
krise die Temperaturen absenken.“

Starke Nachfrage aus
Einfamilienhdusern

Unter den Nahwirmekunden sind vie-
le GroBabnehmer; neben dem Berle Bad
drei Kindergirten, die Realschule, das
Rathaus, die Kulturhalle, ein Senioren-
wohnheim, zwei Hotels, mehrere Gewer-
bebetriebe und Mehrfamilienhauser. Ein-
familienhauser seien Meier zufolge noch
nicht so viele angeschlossen: ,,Aus diesem
Bereich steigt die Nachfrage aber stark.”
Der Wirmeverlust von 700 MWh im Jahr
2023 entspreche einem guten Wert von
13,2 %. Bislang wiirden 42 Anschluss-
nehmer beliefert.

Zur Erweiterung des Heizwerks gehdort
auch ein 50 m3 fassender Pufferspeicher,
der das Speichervolumen auf insgesamt
80 m3 vergroBert. Die Spitzenlast deckt
ein bestehender Olkessel mit 895 kW
Leistung ab. Der neue Biomassekessel
soll nun in eine gemeinsame Steuerungs-
Software mit Puffermanagement integ-
riert werden, mit der der Sommer- und
Winter-Betrieb inklusive Priorisierung
der zwei Kessel geregelt wird. Meier ist
heilfroh, dass es mit dem Antrag zur
Bundesférderung Effiziente Warmenetze
(BEW) beim Bafa so gut - und vor al-
lem noch rechtzeitig - funktioniert hat:
,Kommunikation und Abwicklung liefen
super. Zwei Wochen vor der Haushalts-
sperre 2023 haben wir den Zuwendungs-
bescheid bekommen.*

Insgesamt investiert die Berchinger
Nahwidrme-KG 2,2 Mio. Euro in die

Erweiterung des Heizwerks und circa
1,8 Mio. Euro in den Netzausbau. Die
gesamte BaumaBnahme inklusive Pla-
nungsleistungen wird mit 40 % Zuschuss
gefordert. ,Fir die Erweiterung wurde
eine Kapitalerhdhung durchgefiihrt, bei
der die Kommanditisten neue Anteile ge-
zeichnet haben. Das hat gut geklappt®,
erzdhlt Meier. Die Nahwédrme-KG werde
von vier Beirdten und einem Vorsitzen-
den gefiihrt. In der Altmiihl-Sulz-Ener-
gie GmbH habe ihn Schneider zwei Jahre
lang in der Geschiftsfiihrung begleitet
und sich jetzt zuriickgezogen. Bei der
Feuerungstechnik fiel die Wahl auf den
Hersteller Nolting.

Die Nolting Holzfeuerungstechnik
GmbH aus Detmold in Ostwestfalen baut
schon seit tiber 80 Jahren Biomassekessel.
Das Leistungsspektrum reicht von 70 kW
bis 2,5 MW. Die gesamte Produktpalette
umfasst automatische Unterschub- und
Vorschubrostfeuerungen, schliisselferti-
ge Containerlésungen, Sonderfeuerun-
gen, Siloaustragungen, Fordertechnik,
Rauchgasentstaubungs- und Feinstaub-
filter sowie sdmtliches Zubehdr und er-
gianzende Komponenten.

,Die Vorschubrostfeuerung verteilt den
Brennstoff gleichmiBig und sorgt fr ei-
nen besseren Abbrand. Dadurch ist Schla-
ckebildung auch bei anspruchsvollen
Brennstoffen kein Problem und es wird
auch die Leistung auf dem Typenschild
erreicht, zeigt sich Meier iiberzeugt von
der Nolting-Technik. ,Sollte doch mal
Schlacke entstehen, ist diese einfacher zu
entfernen als in Unterschubfeuerungen,
wo die Entfernung von Schlacke oder
Fremdstoffen aus der Unterschubmulde
oft mihsam ist“, ergdnzt Nolting-Ge-
schéftsfiihrer Dr. Alexander Thobe. In der

Regel reiche es aus, die Anlage zweimal
im Jahr griindlich zu reinigen. Mit der
automatischen  Vorschubrostfeuerung
seien als Brennstoffe auch Hackschnit-
zel mit h6herem Wasseranteil, Holz- und
Hackerspane, Pellets und Spéanebriketts
moglich.

,Nolting kommt aus der Holzverarbei-
tung, die in Ostwestfalen eine lange Tra-
dition hat", 1asst Dr. Thobe wissen. In der
Region gebe es viele holzverarbeitende
Betriebe, vom Schreiner bis zum inter-
nationalen Kiichenhersteller. Besonders
in der Verbrennung von Holzwerkstoffen
habe der Kesselbauer dadurch viel Er-
fahrung gesammelt. In den 90er-Jahren
setzte die internationale Expansion ein.
+Aufgrund von Energiekrise und War-
mewende sind wir in den letzten Jahren
stark gewachsen auf jetzt 80 Mitarbei-
ter. Immer mehr Anlagen werden fiir die
kommunale Warmeversorgung einge-
setzt®, erganzt der Geschéaftsfiihrer.

Filterleistung bis unter die
Nachweisgrenze

,Wir passen die Anlagen an die Brenn-
stoffe an, sodass sie auch die Abgaswer-
te einhalten®, sagt Thobe. Bei der Ab-
gasreinigung im Leistungsbereich {iber
300 kW setze Nolting auf ,mikroporose
Keramikfilterelemente®. Laut Thobe seien
damit Abscheideleistungen bis zu 99,99
% zu erreichen: ,Die Filterkerzen filtern
den Staub weg bis unter die Nachweis-
grenze blicher Feinstaubmessgerdte.
Sie bestehen aus pordsem Material. Das
feinstaubbelastete Rauchgas aus dem
Kessel geht durch die Filterelemente und
die Staubpartikel bleiben an der Keramik
héngen.” Welches Material genau einge-
setzt wird, will Thobe nicht verraten. Das

31943IN30I9 €« M1daNny ‘

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

lhre Vorteile:

=» Regelmafige Pachteinnahmen

=» Flachen mit bislang geringen Ertragen werder
=» Konkreter Beitrag zur Energiewende

www.uka-gruppe.de/landeigentuemer/flaechenpruefung
R SONNENENERGIE




Bild 2: ,Innenleben” des Biomassekessels vom Typ LCS-RV mit automatischer Vorschubrostfeue-
rung, den es in 13 unterschiedlichen GréBen von 70 bis 2.500 kW gibt

sei das Geheimnis des Zulieferers Glosfu-
me aus GroBbritannien. Nolting konfigu-
riert die Filter und fiihrt die Endmontage
in Detmold durch. ,Bei ordnungsgema-
Bem Betrieb sind die Filterkerzen nahezu
verschleiBfrei und auch die Filterleistung
degradiert nicht - im Gegensatz zu an-
deren Filtertechniken. AuBerdem ist kein
Zyklonvorabscheider notwendig. Die
Filterkerzen werden automatisch iiber
Druckluft abgereinigt, was zeit- und dif-
ferenzdruckgesteuert funktioniert”, er-
klart er. Die Keramik-Technik sei fiir jeg-
liche Verschidrfung von Emissionsnormen
gewappnet.

Christian Meier fiigt an, dass beziiglich
der Emissionen nicht die 44. BImSchV
mit dem Staub-Grenzwert von 35 mg/m3
Abgas das Problem sei, sondern die BEW-
Forderung, denn hier seien maximal
10 mg erlaubt. ,Um diesen Grenzwert
einzuhalten, setzen andere Hersteller in
der Regel Kombinationen von Multizy-
klon- und Elektroabscheider oder Gewe-
befilter ein, was aufwendiger im Betrieb
und in der Instandhaltung ist.“ Der Ke-
ramikfilter gewéhrleiste einen Reststaub-
gehalt unter 2,5 mg/m3.

Nolting liefert auch die Brennstoff-Zu-
fihrung und den Ascheaustrag. In dem
240 m3 groBen Hackschnitzelbunker be-
fordert eine hydraulische Schubboden-
austragung die Hackschnitzel in einen
quer verlaufenden Schneckenforderer.
»AnschlieBend transportiert eine Kratz-
kette den Brennstoff zum Kessel. Am
Ende wird das Material mit einem hy-
draulischen Stempel in den Brennraum
geschoben®, beschreibt Thobe den Ab-
lauf, ,die Schubbodenaustragung und
die Forderschnecken werden bei uns in
Detmold gefertigt. Sonderkomponenten,
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wie der Kratzkettenforderer, werden zu-
gekauft.”

,Die  Waldbesitzervereinigung  Ber-
ching-Neumarkt iibernimmt fiir uns die
ganze Logistik“, 14sst Meier einblicken:
»Wir haben im Hackschnitzelbunker eine
Uberwachungskamera, die iiber das Inter-
net bei der WBV auf dem Bildschirm ver-
folgt wird. Sobald der Fiillstand niedrig ist,
schickt die WBV den néchsten Lieferanten
her.“ Abgerechnet wiirden die Lieferungen
dann {iber die WBYV, bei der die einzelnen
Kommanditisten Mitglied seien. Der WBV-
Geschéftsfuhrer sei wiederum Mitglied im
Beirat der Nahwarme-KG. Bei den Hack-
schnitzel-Preisen orientiere man sich an
den Marktpreisen von CA.RM.E.N. e.V..
Im Schnitt kimen die Hackschnitzel mit
25 9% Wassergehalt ins Heizwerk.

Holz aus der Region von drei
Quellen

»Die Waldbauern haben oft aufgelas-
sene Fahrsilos, in denen sie Hackschnitzel
lagern, und liefern dann just in time ans
Heizwerk her®, erlidutert der 44-jahrige
die Logistikketten, ,Hackschnitzel wer-
den aber auch zugekauft. AuBerdem kau-
fen wir jetzt auch Rundholz und lagern es
selbst. Unser Beiratsvorsitzender Thomas
Schmidt und einige andere KG-Mitglie-
der haben einen Hacker. Sie hacken das
Holz und liefern dann die Hackschnitzel.“
Durch diese Struktur sei es gesichert, dass
das Holz aus der ndheren Region komme
- maximal 30 km weit. Andererseits sei
trotz des Ausbaus von Biomasseheizwer-
ken und Wiarmenetzen das Potenzial hier
in der waldreichen Jura-Region mehr als
ausreichend.

L,Durch die Tendenz zum Waldum-
bau bekommen wir mehr Laubholz. Die

Grafik: Nolting Holzfeuerungstechnik GmbH

Energieholzressourcen vergréBern sich
dadurch noch®, fuhrt Meier an. Zudem
habe die SchlieBung der Papierfabrik in
Plattling, wo bis zu 600.000 Tonnen
Papier im Jahr produziert wurden, fur
einen ,Regionalisierungseffekt* gesorgt:
»Aus der Region eines groBen Biomas-
seheizkraftwerks wurde viel Holz nach
Plattling geliefert, daflir ging auch aus
unserer Region Holz in das 80 km ent-
fernte Kraftwerk. Das Kraftwerk wird jetzt
aus dessen eigenem Einzugsgebiet belie-
fert und bei uns bleiben Mengen fir die
kleineren Heizwerke. So verkiirzen sich
die Transportwege automatisch, was
eigentlich richtig ist. Das Prinzip von
kurzen Wegen und Kreislaufwirtschaft
beherzigen die Berchinger auch bei der
Rostasche: Diese wird der RAL-Glite-
sicherung der Bundesgiitegemeinschaft
Holzasche unterzogen und als zertifizier-
ter Ausgangsstoff fiir Kalkdiinger an ein
20 km entferntes Kalk- und Schotterwerk
geliefert.

Im November 2023 sei die Nachfrage
nach weiteren Nahwarmeanschliissen er-
hoben worden. Auf einer Karte mit dem
Stadtgebiet zeigt Meier die Zielgebiete;
vor allem die Altstadt. Hier wurden schon
2022 einige Objekte angeschlossen, dar-
unter das Rathaus. Insgesamt rechnet er
in den nachsten Jahren mit rund 100 neu-
en Hausanschliissen. Die Netzausbaupla-
nung kdnne dann flankiert werden von
der kommunalen Warmeplanung. Hierzu
gab es bereits einen Infovortrag im Stadt-
rat. Laut Manfred Lang von der Stadt
Berching werde es noch etwas dauern,
bis die Planungsleistung vergeben werde.
In der nicht rechtsverbindlichen Planung,
wie Lang betont, werde das Stadtgebiet
in Vorzugsgebiete fiir Warmenetze oder
fir Einzelheizungen eingeteilt. Tm Ber-
chinger Stadtgebiet gibt es viele kleine
Dorfer, Weiler und Einéden. Insgesamt
sind es 46 Gemeindeteile.

Falls der Ausbau stark voranschreitet
und in einigen Jahren die Kapazitdten
ubersteigen sollte, denkt Meier an eine
Unterstiitzung  durch  strombasiertes
Heizen: durch eine GroBwirmepumpe
(weine intelligente Losung®) oder durch
mit Photovoltaikstrom betriebene Elek-
troheizstdbe. Letztere findet er fiir die
Sommer- und Ubergangszeit sinnvoller
als die aufwendige Solarthermie. Am jet-
zigen Standort des Heizwerks sind aller-
dings die Platzreserven nach der zweiten
Erweiterung ausgeschopft.

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

christian.dany@web.de
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BIOGAS IN DANEMARK

BIOMETHAN INS NETZ UND KOHLENDIOXID FUR GRUNES METHANOL

Foto: Dierk Jensen

Bild 1: Chemie-Ingenieur Anker Jacobsen
und Griinder der Firma Ammongas A/S

er aus den oberen Stockwerken

des Danhostels mitten in der
City von Kopenhagen den Verkehr be-
obachtet, der sich auf dem prachtigen
H.C. Andersens Boulevard abspielt, der
sieht mehr Fahrradfahrende als in jeder
deutschen GroBstadt. Sinnbildhaft er-
klart dies, weshalb Danemark in vielen
Dingen andere Wege geht als das groBe
Nachbarland Deutschland. Dies gilt auch
fir das Segment Biogas.

Wohl kaum jemand kann die Unter-
schiede der Biogasbranche zwischen
Deutschland und Danemark besser er-
kldren als der Chemie-Ingenieur Anker
Jacobsen. Er griindete die Firma Am-
mongas A/S im Jahr 2002, die schlieBlich
im Jahr 2022 von der European Energy
A/S aufgekauft worden ist. Das Biiro von
Ammongas befindet sich in einem zeit-

Biogas-Einmaleins

Biogas entsteht hauptsdchlich durch
die sauerstofffreie (anaerobe) Zer-
setzung organischer Materialien wie
Pflanzenreste, Giille oder organischen
Abfillen. Das Gasgemisch besteht liber-
wiegend aus Methan (CH,) und Kohlen-
dioxid (CO,). Es enthalt auch geringere
Mengen anderer Gase wie Wasserstoff
(H,), Stickstoff (N,) und Schwefelwas-
serstoff (H,S).

historisch  bemerkenswerten Geb&ude
auf dem Geldnde von TV Byen, einer in
den Sechzigerjahren zu Zeiten des Kal-
ten Krieges auBerhalb von Kopenhagen
errichteten ,Fernsehstadt”. Bei der im
Ernstfall - ndmlich eines Atomkrieges —
alle Redaktionsmitglieder aus Bunkern
heraus hitten weitersenden kénnen.

Pionierarbeit bei der
Biogasaufbereitung

Anker Jacobsen, obschon seit zwei
Jahren nicht mehr Chef, kommt immer
noch regelmaBig ins Bliro und unterstiitzt
seine jimgeren Kolleginnen und Kollegen
in vielen Fachfragen. So kennen alle bei
Ammongas den 77-J3hrigen, begriiBen
ihn in den Fluren respektvoll. Er hat Bio-
gasgeschichte geschrieben, danische wie
auch europédische. War er es doch, der
mit seiner Firma als erster tiberhaupt
Biomethan aus dem Rohbiogas heraus-
wusch. Die erste Anlage ging auf einem
landwirtschaftlichen Betrieb in Hashgj
auf der Insel Fiinen an den Start. Trotz
technischer Probleme im Detail und gro-
Ber Skepsis im Allgemeinen setzte sich die
Technik von Jacobsen in der dédnischen
Biogasbranche am Ende doch durch.
So hat Ammongas mittlerweile mehrere
Dutzend Anlagen in Danemark installiert,
in denen zusammengezahlt eine Biome-
thanmenge erzeugt wird, die rund 20 %
des dénischen Gasverbrauchs abdeckt.
Auch im Ausland ist die Nachfrage in den
letzten Jahren stark angestiegen. Neben
USA, Norwegen eben auch in Deutsch-
land, wo bislang zwei Anlagen in Betrieb
sind und eine dritte in Liineburg bis 2026
fertiggestellt sein soll.

Fast die Hilfte des fossilen Gases
durch Biomethan ersetzt

Jacobsens Pionierarbeit hat weit {iber
den eigenen unternehmerischen Erfolg
hinaus groBe Wirkung auf die (Bio-)
Gasbranche in Danemark, wie Johannes
Stoedter-Rosien darlegt. ,,Obgleich nach
2030 noch fossiles Erdgas wie das aus
Norwegen durch das dinische Gasnetz
flieBen wird, ist der heimische Gasver-
brauch durch Biomethan bis dahin sogar
mehr als abgedeckt. So kénnen wir dann
auch Uberschiisse exportieren®, so der
Analyst beim dinischen Ubertragungs-
netzbetreiber Energinet. Ein Szenario,
das in Deutschland aktuell kaum vorstell-

barist. Derzeit ist fast die Halfte des fossi-
len Gases in den dénischen Gasleitungen
durch Biomethan ersetzt worden. Exakt
59 groBere Biomethananlagen - von lan-
desweit insgesamt rund 180 meist gro-
Ben Anlagen - sind in Danemark bereits
direkt an das staatliche Gasnetz ange-
schlossen. Allerdings raumt Stoedter-Ro-
sien ein, dass nicht alles perfekt laufe.
So existieren durch fluktuierende lokale
Verbriduche Probleme im Verteilnetz, die
in Zukunft konsequenter angegangen
werden missten, so der Netzexperte.
Das Problem liege darin, dass die Pro-
duktion von Biomethan ,die des lokalen
Gasverbrauches tibersteigt und es deswe-
gen einen lokalen Gasiiberschuss gibt*
Dieser sei in einigen Landesteilen eine
Herausforderung, besonders im Sommer,
wenn der Gasverbrauch geringer ist. ,Zu-
dem ist der Sauerstoffanteil im Gasnetz®,
so Stoedter-Rosien weiter, ,,im Vergleich
zu Deutschland hoher. Obgleich dies
grundsitzlich funktioniere, sei dies aber
nicht génzlich unproblematisch.
Unabhéngig von diesen netztechni-
schen Herausforderungen demonstriert
die Landwirtschaftsfamilie Madsen am
Rande des beschaulichen Dorfes Balling
in der Kommune Skive im nordlichen
Teil von Jutland, wie die Einspeisung
von Biomethan pé dansk aussieht. Nach
deutschen MafBstében ist es eine grofe
Anlage, in Ddnemark gehort sie mit acht
Megawatt Heizleistung eher zu den klei-
neren. ,Frither haben unsere Kollegen das
Biogas fiir die Stromproduktion genutzt,
heute machen wir nur noch Biomethan
und das durchaus profitabel®, verrdt Boe
Madsen, einer von drei Briidern im Biiro
der Madsen Bioenergie 1/S. Das Trio hat
in den letzten zehn Jahren rund neun
Millionen Euro investiert, um dahin zu
kommen, wo es jetzt steht. Dabei be-
gannen die Briider Boe, Per und Kim mit
ihren ersten Planungen fiir eine Biogas-
anlage im Jahr 2010. Zunachst wollten
sie die Kommune Skive mit der War-
me aus der Stromerzeugung versorgen,
doch am Ende war der Warmepreis nicht
wettbewerbsfihig, tiberdies favorisierte
die Kommunalpolitik fiir die zukiinftige
Wirmeversorgung eine geothermische
Lésung. So wanderten und landeten die
Uberlegungen Stiick fur Stiick und mit
der Intervention von Anker Jacobsen und
trotz aller Skepsis im regionalen Banken-
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Foto: Dierk Jensen

Bild 2: Die Briider Kim, Boe und Per Madsen, die in der Ndhe von Skive eine Biogasproduk-

tion betreiben

umfeld schlieBlich bei der Produktion von
Biomethan. Produktionsstart war im Jahr
2014. Dafiir wurde extra eine Gasleitung
gelegt, 11 Kilometer lang, mit 11,5 Zenti-
meter Durchmesser, verlegt in einer Tie-
fe von 1,20 Metern. Die Anlage erzeugt
rund 600 Kilogramm CH,4 pro Stunde.

Die Bedeutung der Landwirtschaft

Eine derart im groBen MaBstab konzi-
pierte Produktionsstétte landwirtschaft-
lichen Ursprungs braucht reichlich In-
putmaterial. Die weitaus gréBte Menge
beziehen die Madsens mit 140.000 Ton-
nen Giille aus Stdllen im Umkreis von 10
Kilometern - 60 % Schweine- und 40 %
Rindergiille. Fir jede Tonne zahlt das Trio
rund 1,50 Euro. ,Wenn Du keinen Bauern
haben willst, dann kannst Du auch kein
griimes Gas erzeugen®, unterstreicht Per
Madsen aus seiner Perspektive die Be-
deutung der Landwirtschaft sowohl fir
die Dbetriebseigene Methanerzeugung
als auch fiir die gesamte danische Bio-

methanstrategie. Neben der Giille landet
auch die eigene Ernte von rund 250 Hek-
tar Mais in der Biogasanlage. Ab nichs-
tem Jahr wird der Anbau von Mais fiir
die Biogasproduktion in Ddnemark ge-
setzlich nicht mehr erlaubt sein. Dieses
Getreide kostet derzeit etwa 45 Euro pro
Tonne. Vergoren werden zudem auch
Roggen und Gras. Insgesamt verarbeiten
die Fermenter rund 10.000 Tonnen pro
Jahr. Hinzu kommen dann noch wei-
tere 1.500 Tonnen Kartoffelbrei sowie
20.000 Tonnen aus der Lebensmittelin-
dustrie, etwa vom Molkereikonzern Arla.
Die Anlieferung der Substrate erfordert
dabei eine streng definierte Logistik, die
komplett von einer Lohnunternehmung
gemanagt wird, also einem Dienstleister
im ldndlichen Raum. So fahren stindig
40-Tonner-Tankwagen vor, um neue
Giille oder andere Substrate fiir die Fer-
menter zu liefern. 800 Danische Kronen
(DKK) bezahlen die Madsens fiir jede
Fuhre, umgerechnet rund 100 Euro. Und

Foto: Dierk Jensen

Bild 3: Boe Madsen und Dirk Manns (rechts) von Ammongas im Betriebsraum der Biogas-

anlage in Balling
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obwohl die Kosten und der Aufwand
ziemlich groB sind, zeigen sich die Mad-
sens zufrieden, weil sich ihre Anlage pro-
fitabel betreiben ldsst. So erhalten die Ge-
schwister fiir jedes Kilogramm CH,4 einen
staatlichen Garantiepries von 6 DKK, um-
gerechnet rund 80 Eurocent. Mit diesem
Tarif erzielen die Betreiber am Ortsrand
von Balling einen jihrlichen Umsatz von
rund 5 Mio. Euro. Dabei sagt Boe, dass
er ohne einen staatlichen Garantiepreis
auch heute noch einmal in die Erzeu-
gung von Biomethan einsteigen wiirde.
Ein wichtiger Schliissel im Betriebs-
konzept der Madsens ist sicherlich die
Tatsache, dass ein Heizkessel mit einer
Feuerungsleistung von 1 MW - befeuert
mit dem Stroh aus eigenem Anbau und
regional erzeugten Holzhackschnitzeln -
ausreichend Wirme zur Verfiigung stellt
fur die Biogasaufbereitungsanlage von
Ammongas. Noch wird das bei der Bio-
gaswische anfallende, konzentrierte CO,
an die Umgebungsluft abgegeben, was
die Madsens in Zukunft jedoch dndern
wollen. Es wird beabsichtigt, das CO,
so aufzubereiten, dass es Abnehmende
in der Lebensmittelindustrie, in der che-
mischen Industrie oder Kraftstoffpro-
duktion findet. Das wire eine weitere,
lukrative Weiterentwicklung. Zumal in
Zukunft, so ist sich Boe ziemlich sicher,
noch weitere Erlose aus dem Verkauf von
CO,-Zertifikaten erwirtschaftet werden.
Ganz abgesehen davon sei der Bedarf
an griimem Gas riesig und tendenziell
weiterwachsend, eben auch im siidlichen
Nachbarn Deutschland. ,Wenn die Gas-
riickfiihrungssysteme, die fiir den Weiter-
transport bendtigt werden, erst mal da
sind, dann kann unser griines Gas auch in
Deutschland verwertet werden®, hofft er.

Eine der groBten Biogasanlagen
Danemarks

Nur 20 Kilometer weiter in &stliche
Richtung, an der Kleinstadt Skive vor-
bei, strotzt auch Thomas Holst in der
Steuerungszentrale der Vinkel Bioenergi
Aps vor Zuversicht. Der 46-jdhrige Ma-
schinenbauer leitet seit 2020 die gigan-
tisch anmutende Biogasanlage, die vor
finf Jahren in der Ortschaft Hagjslev mit
angeschlossener  Biogasaufbereitungs-
anlage in Betrieb ging. Dagegen ist die
CO,-Gewinnung &dhnlich wie bei den
Madsens nur in Planung. Interessant ist
an dieser Stelle, dass die Dianen - anders
als in Deutschland - den H,S erst nach
der Aminwéasche entfernen, bevor das
gereinigte CO, dann an die Umgebung
abgegeben wird. Die GréBenordnung der
Anlage in Hagjslev ist wahrlich enorm:
5.500 Kubikmeter Biomethan werden pro
Stunde erzeugt, dafiir werden pro Jahr
430.000 Tonnen Input herangefahren.
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Bild 4: Ein Teil der Anlage fiir die e-Methanol-Produktion in Kassg, nahe der Ostseestadt

Aabenraa, wihrend der Bauphase

Dabei wollen die strategischen Investo-
ren diese Menge in den nédchsten Jahren
noch mal mehr als verdoppeln. ,Wir be-
absichtigen, bis in die DreiBigerjahre hi-
nein das Inputvolumen aufrund 1,1 Mil-
lionen Tonnen zu erhdhen®, blickt Holst
in die Zukunft. Damit alles rund liuft,
sind insgesamt 25 Mitarbeitende in Voll-
zeit beschiftigt, davon fahren 15 Lkw, die
rund um die Uhr die festen und fliissigen
Biomassefrachten von rund 100 land-
wirtschaftlichen Unternehmungen und
weiteren Lieferanten heranholen. Fest-
stoffe werden im Umkreis von 50 Kilo-
metern herangekarrt, fliissige Fraktionen
im Radius von 30 Kilometern. Industrielle
Dimensionen hat die Annahmehalle fir
die Feststoffe: Die Lkw kippen die Las-
ten in eine riesige Grube, in die mich-
tige, automatisch gesteuerte Greifer die
Biomasse aufnehmen und dosiert in die
jeweiligen Fordersysteme weitergeben,
die zu den Fermentern fiihren, die ther-
mophil gefahren werden, also bei hohen
Temperaturen, und mit einer Verweilzeit
von 52 Tagen operieren. Wéahrend das
Biomethan ins ddnische Gasnetz gelangt,
koénnte das durch die Aminwische sepa-
rierte CO, zukiinftig auch eine Option fir
die Methanolproduktion sein.

GroBanlage zur Herstellung von
e-Methanol

Wie das funktionieren soll, ist in Kasso
in der Ndhe der siidddnischen Ostsee-
stadt Aabenraa zu beobachten: Dort hat
European Energy in den letzten Monaten
unter Hochdruck eine Power-to-X-Anla-
ge gebaut, die als das erste ,e-Methanol-
GroBprojekt” gilt. Seit Oktober lduft der
Testbetrieb und nach Aussage von Unter-
nehmenssprecherin Paula Carstensen will
man schon Anfang nidchsten Jahres mit
der reguldren Produktion beginnen. ,Es

ist wie bei der Mondlandung vor mehr
als 50 Jahren®, greift Ammongas-Chef
Jaime Casasus-Bribian zu einem Super-
lativ. Das an allen Ecken gut bewachte
Areal auf der landschaftlich wenig spek-
takuldren danischen Geest ist Schauplatz
fur den Zusammenbau von komplexen
Komponenten, die fir die Herstellung
von griinem Methanol im XL-MaBstab
notig sind. Eine Investition, die von der
EU dber ihren Innovation Fonds mit
50 Mio. Euro unterstiitzt wird; und von
der sich auch ein industrieller Riese wie
Mitsui & Co. Ltd. groBe Chancen fiir die
Zukunft zu versprechen scheint. So sind
die Japaner mit einem Anteil von 49 %
an den millionenschweren Investitionen
der neuen Produktionsstitte beteiligt, die
rund 40 Kilometer nérdlich der deutsch-
dianischen Grenze liegt. Wahrend das CO,
aus den Biomethananlagen ein integraler
Bestandteil fiir die Herstellung von Me-
thanol ist, sei die eigentliche Herausfor-
derung, so Jaime Casasus-Bribian beim
Rundgang, ,der Bau von Elektrolyseuren
in diesen groBen Dimensionen.*

PEM-Elektrolyse

Am Standort von Kassg sind mehre-
re Elektrolyseure mit einer protonen-
durchldssigen Polymermembran (Proto-
nen-Austausch-Membran, engl.: proton
exchange membrane, kurz: PEM) von
Siemens Energy verbaut worden. Je-
weils 17,5 MW groB, schlieBlich sollen
am Standort jahrlich rund 6.000 Ton-
nen H2 erzeugt werden. Der dafiir be-
noétigte griine Strom kommt zu groBen
Teilen von einem neun Quadratkilometer
groBen Solarpark in unmittelbarer Ndhe
sowie aus reichlich Windstrom. Wahrend
das fiir den Herstellungsprozess verwen-
dete griine CO, aus einer Biogasanlage
in Tendern stammt. Insgesamt macht

die Strombeschaffung rund 70 % der Er-
zeugungskosten von Methanol aus, das
von Kassp zukiinftig entweder tiber Lkw
abtransportiert und spéter auch iiber Lei-
tungen zum nahen Hafen von Aabenraa
geliefert werden soll. Der Standort Kassg
wurde aufgrund von mehreren Aspekten
ausgewahlt, die er erfiillte, wie: Wasser-
angebot, Verfiigharbarkeit von Strom aus
Erneuerbaren Energien, nahe Anbindung
zu einem Hafen und die Nihe zu Bio-
gasanlagen. Der Jahres-Output soll bei
32.000 Tonnen Methanol pro Jahr liegen.
Diese Menge haben sich vier prominente
Kunden schon vor Produktionsstart ver-
traglich gesichert. Zuallererst ist die welt-
weit groBte Reederei Maersk zu nennen,
die ihr mit Methanol-Antrieb ausgestat-
tetes Containerschiff namens ,Laura Ma-
ersk® mit griinem Treibstoff im Hafen von
Aabenraa betanken will. Die drei weiteren
Abnehmer sind Circle K, Lego und der Me-
dikamentenhersteller Novo Nordisk. Alle
vier Unternehmen wollen zu den Vor-
kdmpfern gehdren, einer ,griilnen Avant-
garde“, die den Einstieg in eine fossilfreie
Wirtschaft wagt. Dafiir bezahlen sie einen
mehr als zweifach hoheren Preis fiir das
»griime Methanol®, als wenn sie fossil er-
zeugtes akquirieren wirden. ,Die e-Me-
thanol-Produktion braucht langfristige
Kontrakte, ansonsten wird, egal wo auf
der Welt, nicht in den Bau von entspre-
chenden Anlagen investiert”, macht Casa-
sus-Bribian klar und verweist tiberdies auf
die noch enge Konkurrenz zu fliissigem
Biomethan als Kraftstoff (Bio-LNG) aber
auch zu E-Ammoniak (NH3).

Zielsetzungen der Investoren
Obschon noch nicht klar ist, wohin
sich die Markte letzten Endes entwi-
ckeln werden, beabsichtigt die European
Energy nach dem Pionierwerk Kassg, bei
der 50 Gigawattstunden Warme anfal-
len, den Bau noch groBerer Anlagen mit
einem Qutput von 100.000 Tonnen. Ge-
plant sind Erzeugungsstdtten in Litauen,
Spanien, Schweden, USA und in Padborg
in unmittelbarer Ndhe zu Flensburg. Die
Zielsetzungen mit diesen neuen Anlagen
seien jedoch nicht ohne Kohlenstoff zur
realisieren. Da sind alle Akteure wieder
beim Biogas, bei Biomethan und dem
biogenen CO,, die den Kreislauf zur Er-
zeugung von nachhaltigen Kraftstof-
fen fiir den Schwertransport-Bereich zu
schlieBen vermdgen. Ein Paradox: Die
Nachfrage nach CO, scheint in Zeiten
des Klimawandels zu wachsen, nicht nur
nordlich der danisch-deutschen Grenze.

ZUM AUTOR:
» Dierk Jensen
freier Journalist
dierk.jensen@gmx.de
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WARMEPUMPEN-

HEIZSYSTEME

ONLINE-TOOL VERGLEICHT ENERGIEEFFIZIENZ UND KOSTEN

Sole—Wasser—Wérmepumpen kénnen
neben dem Erdreich auch Solar- und
Umweltwdrme aus Photovoltaisch-ther-
mischen (PVT) Kollektoren nutzen. Ein
kostenfreies Wiarmepumpen-Vergleich-
stool bietet nun die Mdglichkeit, ver-
schiedene Varianten dieser Heizsysteme
mit Sonne, Erdreich und Luft als Wir-
mequelle zu bewerten [1]. Somit bietet
es eine Entscheidungsgrundlage fir ef-
fiziente Warmepumpenheizsysteme im
Einfamilienhaus. Dazu werden Effizienz,
C0,-Bilanz und Energiegestehungskos-
ten verglichen. Die Energiegestehungs-
kosten sind ein Mischpreis zwischen Ki-
lowattstunden Warme und Strom.

LWir wollten ein selbsterkldrendes On-
line-Tool entwickeln, das Handwerker
und Energieberater bei der Planung und
Auslegung von komplexen PVT-Wir-
mepumpensystemen unterstiitzt®, er-
klart Bharat Chhugani, Wissenschaftler

beim Institut fiir Solarenergieforschung
Hameln (ISFH) und Entwickler des War-
mepumpen-Vergleichstools. Dieses steht
allen Interessierten kostenfrei unter zur
Verfiigung. Chhuganis Arbeiten sind Teil
der Initiative IntegraTE zur Verbreitung
von PVT-Kollektoren und Warmepumpen
im Gebiudebestand [2], die das Bundes-
wirtschaftsministerium finanziell unter-
stitzt. Neben dem 1SFH, dem Institut
fur Gebdudeenergetik, Thermotechnik
und Energiespeicherung (IGTE) der Uni-
versitdt Stuttgart und dem Fraunhofer
ISE sind dafiir seit Dezember 2019 gleich
drei wissenschaftliche Partner gemeinsam
am Start.

Im ersten Schritt kann der Nutzer des
Tools aus sieben verschiedenen Systemva-
rianten auswahlen, darunter: PVT plus So-
le-Wasser-Warmepumpe, Erdwarmesonde
plus Sole-Wasser-Warmepumpe, Luftwar-
mepumpe, PV plus Luftwdrmepumpe.

Die Heizsystemvarianten sind grafisch
dargestellt und ihre Funktion, Einsatz-
moglichkeiten sowie Vor- und Nachteile
werden in Textform erldutert. Im zwei-
ten Schritt stehen zwei Haustypen zur
Auswabhl, entweder ein Einfamilienhaus-
Neubau oder ein Bestandsgebaude.

Tool basiert auf zigtausenden von
TRNSYS-Simulationen

Der besondere Service besteht darin,
dass bei allen Systemvarianten fiir die
Auslegungs-Parameter und wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen bereits Werte
im Tool vorgegeben sind, so dass die Nut-
zerinnen und Nutzer direkt Kennwerte er-
halten. Vorgegeben sind unter anderem
Werte fiir die Auslegung der Solaranlagen
oder der Erdwarmesonde, sowie Energie-,
Wartungs- und Komponentenpreise. Hier
seien nur die voreingestellten Brutto-
preise fiir die Hauptkomponenten der

Bild 1: Startseite des Tools. Uber die ,Systemauswahl" oben links und den Link ,Dieses System analysieren” kann der Anwender zwischen
verschiedenen Warmepumpenheizvarianten hin- und herspringen und energetische und wirtschaftliche Kenndaten analysieren
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Bild 2: Die energetischen Kenndaten der Systemvariante PVT + Solewdrmepumpe sind unter
dem Reiter ,Energie” zusammengestellt. Quickinfos liefern an wichtigen Stellen des Tools

zusétzliche Erkldrungen fiir den Nutzer

Systeme genannt, die auf eingeholten
Angeboten aus dem Jahr 2022 beruhen:
13.100,- € fur die 12-kW-Solewirme-
pumpe. 16.550,- € fur die 11,2 kW Luft-
wirmepumpe, 350,- €/m2 fir das PVT-
Kollektorfeld, 100 €/m fiir die Sonden-
bohrung und 50 €/m?2 fiir die PV-Fliche.
Das PVT-Kollektorfeld profitiert wie die
PV-Anlage von einem Umsatzsteuersatz
von 0 %. Wichtig dabei: Uber einfach
zu bedienende Schieberegler konnen die
Eingabewerte flexibel angepasst werden.
An allen Parametern findet man einen
Quickinfo-Knopf, der konkrete Hand-
lungsanweisungen oder weitere Erkla-
rungen fiir die Anwender liefert.

Damit fir eine groBe Anzahl von frei
einzugebenden Parametern Ergebnisse

ermittelt werden kénnen, hat Chhugani
zigtausende von Simulationen mit der
Software TRNSYS durchgefiihrt, deren
Ergebnisse im Tool fiir die verschiede-
nen Systemvarianten unter dem Reiter
»Energie“ dargestellt sind. TRNSYS ist ein
flexibles, komponentenbasiertes Simula-
tionsprogramm fiir komplexe thermische
und elektrische Energiesysteme, das vor-
wiegend Wissenschaftler einsetzen.
Wichtige Energie-Kenndaten bei dem
vom 1SFH entwickelten Tool sind die
Jahresarbeitszahl der Wairmepumpe,
der jahrliche Netzstrombezug oder der
Eigenverbrauchsanteil des Solarstroms.
Das Besondere: Verdndert man einen
Eingangsparameter mit Hilfe des Schie-
bereglers, wird die Bilanz zeitgleich neu

Tabelle 1: Vergleich der energetischen und wirtschaftlichen Kenndaten aus dem Wérme-
pumpen-Vergleichstool fiir ein Bestandsgebdude mit einem jahrlichen Heizwdrmebedarf
von 108 kWh/m2. Fiir die BEG-Forderung wurde der Basissatz von 35 % fiir erdgekoppelte
Solewdrmepumpen und 30 % fiir Luftwdrmepumpen und PVT-Solewdrmepumpen angesetzt
jeweils bis zu maximalen Investitionskosten von 30.000,- €

Screenshot: https://heatpumpsystems.isfh.de
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berechnet und die Kennzahlen auf der
Seite ,,Energie“ passen sich sofort an.

Gleiches gilt fiir die 6konomische Bi-
lanz Uber den Reiter ,Wirtschaftlichkeit®
Dort sind als Kenndaten die Gesamtinves-
titionskosten des Systems mit und ohne
Forderung, die jahrlichen Betriebskosten
sowie die Energiegestehungskosten dar-
gestellt. Verandert man zum Beispiel den
Schieberegler des Wiarmepumpenpreises
oder der aktuellen Fordersumme, veran-
dern sich die wirtschaftlichen Kenndaten
zeitgleich (Bild 2).

PVT plus Warmepumpensysteme
erreichen giinstigste
Energiegestehungskosten

In Tabelle 1 sind fiir die vier oben auf-
gezdhlten Systemvarianten die energeti-
schen und wirtschaftlichen Kenndaten
fir die im Tool voreingestellten Werte
zusammengestellt. Was kann man dar-
aus ablesen?

B PVT + Wiarmepumpensysteme er-
reichen die beste Jahresarbeits-
zahl-Netz mit 4,16. Hier wird der
PV-Stromanteil beriicksichtigt, der
direkt in der Warmepumpe genutzt
wird und Netzstrombezug redu-
ziert.

B Die Kombination Erdwidrmesonde +
Wiarmepumpe weist den niedrigsten
jdhrlichen Strombedarf fiir die War-
mepumpe auf mit 4.569 kWhe.

B Die Investitionskosten bei Sole-

warmepumpen sind aufgrund der

QuellenerschlieBung noch deutlich

hoher als bei Luftwarmepumpen.

Am giinstigsten schneidet hier die

Luftwdarmepumpe mit 28.800 € ab.

Die Fordersiatze der Bundesforde-

rung fiir Effiziente Gebdude (BEG)

EinzelmaBnahmen laut der Richt-

linie von Dezember 2023 reduzieren

diese Differenz nicht maBgeblich.

Den Effizienzbonus von 5 Prozent-

punkten erhalten nur erdgekoppelte

Solewdrmepumpen, da ein Bonus

von 5 Prozentpunkten fiir natiirliche

Kaltemittel hier nicht berticksichtigt

wurde. Fiir alle Systeme greifen die

maximal anrechenbaren Investi-
tionskosten von 30.000,- €. Bei PVT
als Warmequelle wird zur Ermittlung
der forderfahigen Kosten, sofern

EEG-Vergiitung in Anspruch ge-

nommen wird, pauschal 1.500,- €/

kWp abgezogen.

Die jahrlichen Betriebskosten sind

bei der PVT + Warmepumpenva-

riante mit 3.174,- € am giinstigsten.

Als durchschnittlicher Standardpreis

fir Warmepumpen- und Haushalts-

strom ist im Tool 30 ct/kWh brutto
voreingestellt.
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B Die Energiegestehungskosten, die
Investitionskosten und Betriebs-
kosten fiir Warme und Strom tiber
20 Jahre einschlieBen, sind bei den
Varianten PVT + Solewdrmepumpe
und PV + Luftwdrmepumpe mit
20,3 ct/kWh am niedrigsten.

»Es ist wichtig, die Kunden darauf
hinzuweisen, dass sie mit PVT-Solewar-
mepumpen langfristig deutlich bei den
Betriebskosten sparen kdnnen. AuBer-
dem konnen die PVT-Kollektoren auf-
grund von automatisierter Fertigung bei
hoheren Absatzzahlen noch giinstiger
werden,” sagt Forschungspartner Harald
Driick vom 1GTE.

Der im Tool voreingestellte Preis von
350,- €/m?2 orientiert sich an einer Her-
stellerumfrage aus dem Jahr 2022, bei der
acht Anbieter Nettoendkundenpreise von
unabgedeckten PVT-Kollektoren gemel-
det hatten, und sich daraus ein Mittel-
wert von 339,- €/m2 ergab. Die Spreizung
der gemeldeten Preise war hoch und lag
zwischen 175 und 595 €/m2.

Energieberaterinnen und Energiebera-
ter schitzen das Tool fiir die Kundenbe-
ratung. ,,Bei meinen System-Beratungen
und der Planung/Projektierung von PVT-
Anlagen spielen der Zusatznutzen durch
die Warme und die langfristigen, geringen
Betriebskosten fiir Heizung und Warm-
wasser eine zentrale Rolle. Das Warme-
pumpen-Vergleichstool hilft, die Kosten
der verschiedenen Auslegungsvarianten
zur Kundenentscheidung objektbezogen
zu berechnen und neutral gegeniiberzu-
stellen”, betont Hans Biehler. Er ist ein
unabhangiger Energiesystemberater aus
Rheinland-Pfalz und Vorsitzender des
neuen DGS-Fachausschusses PVT.

Deckungsanteil durch Solarstrom

Vielen Kunden, die sich fiir eine Warme-
pumpe mit PVT- oder PV-Anlage entschei-
den, ist es wichtig, wie viel ihres erzeugten
PV-Stroms sie selbst verbrauchen kénnen.
Der Deckungsanteil bzw. Autarkiegrad gibt
an, welchen Anteil die eigene Solaranlage
auf dem Dach am jihrlichen Strombedarf
fiir Haushalt und Heizung direkt deckt.
Auf diese Frage gibt das Tool eine genaue
Antwort. ,,Bei unseren TRNSYS-Simulatio-
nen schauen wir uns minutenweise an, ob
die PV-Anlage zu Zeiten lduft, bei denen
Strom im Haushalt verbraucht wird. Da-
bei benutzen wir eine solaroptimierte Be-
triebsweise der Warmepumpe, aber keine
Batterie®, erkldart Chhugani.

Die Ergebnisse fiir das Einfamilienhaus
im Bestand sind in Bild 3 dargestellt.
Ubers Jahr gesehen kénnen Haushalte in
den Varianten PVT + Solewdrmepumpe
und PV + Luftwdrmepumpe 21 % bzw.
20 % ihres Gesamtstrombedarfs decken.

4]2024 DEZEMBER-FEBRUAR

Jahrlicher
Stromverbrauch
inkWh/a

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

von 21 %
2.000

PVT-Sole-
warmepumpe
(30 m?)

Deckungsanteil

. Heizstabstrom
Warmepumpenstrom
. Haushaltsstrom

Deckungsanteil
durch PV-Strom

Deckungsanteil
von 20 %

PV-Luft-
wéarmepumpe
(30m?)

Bild 3: Anteil des Strombedarfs fiir Heizung und Haushalt im Bestands-Einfamilienhaus, der
von selbst erzeugtem Solarstrom gedeckt werden kann

Den iiberwiegenden Teil des Strombe-
darfs decken die Hauseigentiimer also
weiter iiber Netzbezug. ,Mehr geht lei-
der nicht, weil die Hauptbetriebszeit der
Wirmepumpe im Winter ist, wenn wenig
Solareinstrahlung fiir die PV-Anlage vor-
handen ist“, sagt Chhugani. Der Einsatz
einer Batterie kann den Autarkiegrad
deutlich erhdhen, dies ist aber im Tool
derzeit nicht implementiert.

Quickinfos und andere wichtige
Hinweise zur Tool-Nutzung

Das ISFH-Team hat sich bei der Gestal-
tung des Tools streng an die vorhandenen
Normen und Richtlinien gehalten. ,Fir
die Dimensionierung der Wiarmepumpe
haben wir die Richtlinie VDI 4645 ge-
nutzt, die Wirtschaftlichkeitsberechnung
nach Annuitdtenmethode basiert auf der
VDI 2067 und die Auslegung der PVT-
Flachen haben wir an der Berechnungs-
methode der Kollektornorm 1SO 9806
orientiert,” erklart Peter Périsch, Grup-
penleiter Thermische Energiesysteme
beim 1SFH, der die Entwicklung des Tools
begleitete. Die Annuitdtenrechnung lauft
uber 20 Jahre, wobei hier ein Kalkula-
tionszins von 0 % voreingestellt ist. Auch
Energiepreissteigerung und Inflation sind
auf 0 % angesetzt. Alle Werte konnen je-
doch {iber Schieberegler variiert werden.

Die Toolentwickler weisen darauf hin,
dass die VDI-Richtlinie bei der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung geothermische War-
mepumpensysteme schlechter stellt. Sie
schreibt verhiltnismaBig hohe Kosten fiir
Instandsetzung, Wartung und Inspektion
fur Erdwdrmesonden von 3 9% pro Jahr
vor. Bei Sole- und Luftwdrmepumpen lie-
gen diese Kosten laut der Richtlinie bei
2,5 %. Die Vorgaben hat Chhugani in
der Annuititenmethode beriicksichtigt.
Fir die PVT- und PV-Anlagen, fiir die

es keine Angaben in der Richtlinie gibt,
haben die Toolentwickler jeweils 1 % der
Investitionskosten pro Jahr angesetzt.

Zwei wichtige Hinweise will das 1SFH-
Team zukiinftigen Nutzern noch mit auf
den Weg geben. Die voreingestellten
Werte beziehen sich alle auf das Einfa-
milienhaus-Bestandsgebaude. Stellt der
Nutzer auf ein Einfamilienhaus-Neubau
um, teilt ihm die Quickinfo mit: ,Bei An-
derung des Gebdudetyps werden die Aus-
legung und die Kosten der Komponenten
nicht automatisch umgestellt. Bitte unter
Komponentenpreise priifen und manuell
anpassen®.

Der zweite wichtige Hinweis betrifft die
Speicherfahigkeit der Ergebnisse. Jeder
Datensatz kann iiber die Exportfunktion
komplett als csv-Datei heruntergeladen
werden. Die Eingabewerte wie auch die
berechneten KenngréBen sind tabella-
risch Gibersichtlich, in Gruppen aufgeteilt
dargestellt. Wichtig fiir den Nutzer ist
folgender Hinweis: Wechselt er oder sie
von einer Systemvariante zur anderen,
dann sind die manuell verdnderten Schie-
beregler wieder auf ihre Grundeinstellun-
gen zuriickgestellt und alle Eingabewerte
basieren auf den Voreinstellungen.

Quellem

[1] Offentlicher Zugang zum Wirme-
pumpen-Vergleichstool:
https://heatpumpsystems.isth.de/

[2] Weitere Infos zu IntegraTE:
http://pvt-energie.de
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NACHHALTIGKEIT UND
TRANSPARENZ

DIE TREIBENDEN KRAFTE DES MODERNEN WIRTSCHAFTSWANDELS

ie dringenden Herausforderungen

des Klimawandels und steigende
gesellschaftliche Erwartungen verlangen
von Unternehmen, ihre Nachhaltigkeits-
strategien zu iiberdenken und transpa-
renter zu gestalten. Die Einfiilhrung der
Corporate Sustainability Reporting Direc-
tive (CSRD) markiert einen signifikanten
Wandel in der europdischen Gesetzge-
bung. Diese verpflichtet Unternehmen,
ihre CO,-Emissionen entlang ihrer Wert-
schopfungs- und Lieferketten offenzule-
gen. Das bietet nicht nur die Méglichkeit,
regulatorische Anforderungen zu erfiil-
len, sondern auch Wettbewerbsvorteile
durch gesteigerte Transparenz, Nachhal-
tigkeit und hiufig eine bessere Bonitit
zu erlangen. Die Ereuerbaren Energien
und der effiziente Einsatz von Ressour-
cen spielen dabei eine entscheidende
Rolle, um den 6kologischen FuBabdruck
im Unternehmen nachhaltig zu senken.

Kleine und mittlere Unternehmen
(KMU), die in Bezug auf Digitalisierung
stark variieren, sehen sich mit besonde-

ren Herausforderungen konfrontiert. Viele
sind nur geringfiigig digitalisiert und kon-
nen daher die komplexen Berichtspflichten
oft nur schwer erfiillen, da der manuelle
Datenerhebungs- und Verarbeitungsauf-
wand enorm ist. Diese Unternehmen sind
durch den Detailgrad und die Verwaltung
von Scope-3-Emissionen besonders be-
lastet. Diese werden auch ,Emissionen
der Wertschdpfungskette® genannt und
betreffen den AusstoB aus betrieblichen
Abldufen, die keinem Unternehmen direkt
gehdren oder von ihm kontrolliert wer-
den, wie Lieferkette, Transport, Produkt-
nutzung oder Entsorgung.

Unternehmen, die weitgehend digi-
talisiert sind, benétigen die Mdoglich-
keit, ihre bestehenden Systeme - fiir
Enterprise-Resource-Planning (ERP)
und Manufacturing Execution System
(MES)- zur Berechnung der CO,-Emis-
sionen einzubinden. Die Entwicklung
von Programmierschnittstellen (APIs) zu
verschiedenen Systemen am Markt stellt

eine Herausforderung dar, die schritt-
weise bewiltigt werden muss. Diese In-
tegration ist entscheidend, um effiziente
und genaue Berichterstattungen sicher-
zustellen und den CSRD-Anforderungen
gerecht zu werden.

Ein sehr gutes Beispiel fiir die Umset-
zung von Strategien, um den AusstoB
an Treibhausgasen zu verringern (Dekar-
bonisierung), ist das Forschungsprojekt
»dekarb® Das Projekt zielt darauf ab, die
CO,-Emissionen in der Stahlindustrie
durch umfassende Messungen und Re-
duktionen entlang der gesamten Wert-
schopfungskette zu verringern.

Unter der Leitung des Unternehmens
Trumpf und den Partnern Thyssenkrupp
Materials Services, Fraunhofer 1PA sowie
den Unternehmensberatungen AEC und
SES-Ingenieure, der dualen Hochschule
Baden-Wiirttemberg, NASH Renewa-
bles und einigen Blechfertigern entwi-
ckelt ,dekarb® eine offene, innovative

Berufsverkehr zwischen Arbeitsort und Wohnort

Gekaufte Waren und Dienstleistungen

Produktionsmittel/ Anlagegiter

| Zugekaufte Fernwarme und -kalte

Geschéftsreisen

Eingekaufter Dampf

Mobile Verbrennungsanlagen

Leasingnehmer

Abfallaufkommen im Betrieb

Emissionen aus der Erzeugung
von eingekauftem Strom

Prozessbedingte Emissionen

Fliichtige Emissionen

Vorgelagerter Transport und Verteilung

Vorgelagerte energiebezogene Emissionen

Indirekte Emissionen aus der Stromerzeugung

Ortsfeste Verbrennungsanlagen

Emissionen aus Franchise-Betrieben
Investitionen

Gebrauch von verkauften Produkten
Weiterverarbeitung verkaufter Zwischenprodukte
Leasinggeber

Nachgelagerter Transport und Verteilung

Entsorgung verkaufter Produkte
am Ende ihrer Lebensdauer

Bild 1: Emissionskategorien (,scopes”) beim Corporate Carbon Footprint
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Plattform zur CO,-Reduktion, die auf
industrielle Prozesse zugeschnitten ist.
Durch die Schaffung von Transparenz
und effektiven Emissionsmanagement-
strategien tragt , dekarb“ wesentlich zur
Erreichung der deutschen Klimaziele bei
und stirkt die Wettbewerbsfahigkeit der
beteiligten Unternehmen.

In Anbetracht der Kritik und der Sor-
gen vieler Unternehmen um ihre interna-
tionale Wettbewerbsfahigkeit ist es von
entscheidender Bedeutung, leicht imple-
mentierbare Ldsungen bereitzustellen,
die mit minimalem Aufwand und ohne
groBe Vorerfahrung eingefiihrt werden
konnen. Benutzerfreundliche, effiziente
Tools und Plattformen, die speziell fiir
die Erfiillung der CSRD-Anforderungen
konzipiert wurden, spielen eine zentra-
le Rolle. Diese Tools sollten in der Lage
sein, Daten nahtlos aus verschiedenen
Quellen zu integrieren und komplexe
Berichte automatisch zu generieren, um
administrativen Aufwand und Kosten zu
minimieren.

Auf der ,dekarb“-Plattform erfolgt die
Kalkulation des Product Carbon Foot-
print (PCF) - des CO,-FuBabdrucks fir
ein Produkt - durch die im Folgenden
beschriebenen Schritte.

Zunichst erfolgt die Auswahl des Ma-
terials und dessen maximalen Abmes-
sungen fiir das zu berechnende Produkt.
Uber eine Produktdatenbank lassen sich
durch Dichte und Emissionsdaten die
Gesamtemissionen des Materials bestim-
men. Eine Recyclingquote des Eingangs-
materials kann ebenfalls beriicksichtigt
werden.

AnschlieBend werden alle Fertigungs-
schritte addiert. Dies erfolgt iiber die
spezifische genutzte Maschine, die Fer-
tigungsdauer und die Zeit, zu der pro-
duziert wurde (fir die CO,-Intensitit
im Stromnetz). Neben dem benétigten
Strom fiir die Maschinen werden aufBer-
dem weitere Hilfsstoffe wie Schneidgase
beriicksichtigt.

SchlieBlich erfolgt die Aggregation der
Material- und der Prozessdaten, sodass
der PCF fiir den Folgelieferanten in Form
eines Zertifikates weitergegeben werden
kann.
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Bild 2: Kalkulationsprozess Product Carbon Footprint (PCF)

Diese Schritte verdeutlichen, wie durch
strukturierte Datenerfassung und -ana-
lyse auf der ,dekarb“-Plattform ein de-
taillierter Einblick in die CO,-Emissionen
eines Produkts gewonnen und zur Op-
timierung der Produktionsprozesse und
zur Reduktion von Umweltbelastungen
beigetragen wird.

Eine der wirkungsvollsten Methoden
zur Reduktion von Scope-2-Emissio-
nen ist die Umstellung auf Erneuerbare
Energiequellen, da diese im Gegensatz
zu fossilen Brennstoffen keine Treib-

hausgase bei der Stromerzeugung frei-
setzen. Durch den Bezug von Griinstrom
kénnen Unternehmen ihre Abhangigkeit
von konventionellen Energiequellen ver-
ringern und ihre CO,-Bilanz deutlich ver-
bessern. Zusitzlich sendet die Nutzung
Erneuerbarer Energien ein starkes Signal
an Kunden und Partner iber das Engage-
ment des Unternehmens fiir Klimaschutz.

Nachhaltigkeitsstrategien beruhen
meist auf den drei Grundsiulen Effizienz,
Konsistenz und Suffizienz. Kurz zusam-
mengefasst lassen sich die drei Prinzipi-
en wie folgt beschreiben: Die Effizienz

Bild 3: PCF-Zertifikat innerhalb der Lieferkette
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richtet sich auf eine ergiebige Nutzung
von Materie und Energie, also auf die
Produktivitdt von Ressourcen. Konsistenz
bezieht sich auf naturvertragliche Tech-
nologien, die die Stoffe und die Leistun-
gen der Okosysteme nutzen, ohne sie zu
zerstoren. Der Aspekt der Suffizienz rich-
tet sich auf einen geringeren Ressourcen-
verbrauch durch eine Verringerung der
Nachfrage nach Giitern.

Neben der Ressourceneffizienz sind
auch das Vermeiden von Abfdllen in
der Produktion und eine geschlossene
Kreislaufwirtschaft durch konsequentes
Recycling wichtige Schliissel der Trans-
formation. Zudem koénnen bekannte
MaBnahmen wie die energetische Moder-
nisierung von Gebduden, Anlagentechnik
und Beleuchtungssystemen die Betriebs-
abldufe optimieren und die CO,-Emissio-
nen verringern, beispielsweise durch die
Implementierung von energieeffizienten
Prozessen und Technologien mittels digi-
taler Zwillinge. Weniger Energieverbrauch
flhrt direkt zu geringeren Scope-2-Emis-
sionen und kann gleichzeitig erhebliche
Kosteneinsparungen mit sich bringen.

Eigenproduktion von Strom

Noch effizienter als nur eine Umstel-
lung auf griimen Strom beim Energie-
versorger ist die Installation von Solar-
anlagen oder anderen Erneuerbaren
Energiesystemen direkt am Standort
ggf. in Verbindung mit einem Energie-
speicher. Dadurch konnen Unternehmen
eigenen griinen Strom erzeugen und
entsprechend ihren CO,-FuBabdruck
verbessern. Dies reduziert nicht nur die
Scope-2-Emissionen, sondern auch die
Abhidngigkeit von externen Energiean-
bietern.

Erneuerbare Energien und
strategische Dekarbonisierung der
Industrie

Die nachhaltige Transformation der
Industrie umfasst jedoch weit mehr als
den bloBen Ausbau Erneuerbarer Ener-
gien. Initiativen wie das nationale De-
karbonisierungsprogramm, u.a. tiber den
Forderaufruf des BMWK-GreenTech-In-
novationswettbewerbs: Digitale Techno-
logien als Schliissel fiir die 6kologische
Transformation der Wirtschaft streben
danach, Transparenz in der Produktion
CO,-intensiver Produkte zu schaffen,
CO,-Hotspots zu identifizieren, Treib-
hausgasemissionen durch Optimierungen
und Effizienzsteigerungen intelligent zu
reduzieren und letztlich griine Energie
fiir die Produktion bereitzustellen. Diese
ganzheitliche Herangehensweise ermdg-
licht signifikante CO,-Reduzierungen
und die nachhaltige Gestaltung von Pro-
duktionsprozessen.

Fazit

Die CSRD ist mehr als eine regulato-
rische Herausforderung; sie fordert den
Wandel hin zu nachhaltigem und trans-
parentem Wirtschaften. Unternehmen,
die die Richtlinie konsequent umsetzen,
demonstrieren nicht nur ihre regulatori-
sche Compliance, sondern auch ihr Enga-
gement fiir eine nachhaltige Zukunft. Die
Digitalisierung und strukturierte, prizise
sowie transparente Berechnung des Cor-
porate Carbon Footprint (CCF) sowie des
Product Carbon Footprint (PCF) sind da-
bei unverzichtbar. Projekte wie ,dekarb®
zeigen, wie durch kooperative Forschung
und Entwicklung Industrien tiefgreifend
transformiert werden konnen, um 6ko-
logische und 6konomische Ziele zu errei-

chen. Indem sie praktikable, leicht inte-
grierbare Losungen bereitstellen, helfen
sie Unternehmen, die Herausforderungen
der CSRD zu meistern und ihre Wettbe-
werbsfihigkeit zu stirken. Neben Suffi-
zienz und Recycling werden aber auch
die Themen Ressourceneffizienz und Er-
neuerbare Energien eine entscheidende
Rolle spielen, um die CO,-Emissionen in
der Lieferkette zu senken. Der Wunsch,
die deutschen Klimaziele im Kernsektor
und die Wettbewerbsfahigkeit Deutsch-
lands langfristig zu sichern, kdnnte sich
so erfiillen.
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WO STEHEN WIR BEIM
CO2-BUDGET?

EINE AKTUALISIERUNG AB 2024

u den im Klimaabkommen von Paris

beschlossenen globalen Obergren-
zen fiir die Erderhitzung von 1,5 °C und
,deutlich unter2 °C* (Art. 2.1a) lassen sich
auf Basis wissenschaftlicher Berechnun-
gen CO,-Budgets ableiten. Ein globales
C0O,-Budget gibt die Gesamtmenge der
Emissionen an, die noch emittiert wer-
den darf, um die jeweilige Klimagrenze
mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
nicht zu tiberschreiten. Auf der Grundla-
ge einiger notwendiger weiterer Annah-
men ldsst sich hiervon ein fairer Anteil
fur Deutschland ableiten, also ein aus-
reichendes, angemessenes und gerechtes
deutsches CO,-Budget. Der Sachverstan-
digenrat fur Umweltfragen (SRU) hat in
seinem Umweltgutachten 2020 und in
einer Stellungnahme aus dem Jahr 2022
eine Berechnungsmethode vorgeschla-
gen und CO,-Budgets in Abhidngigkeit
vom gewahlten Temperaturziel und einer
Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung
ausgewiesen. Er hat empfohlen, dass sich
die Bundesregierung in ihrer Klimapolitik
zu einem CO,-Budget bekennt [1]. Das
Bundesverfassungsgericht (BVerfG) hat
in seinem Beschluss vom 24. Marz 2021
ebenfalls betont, dass ein nationales
C0,-Budget ein geeigneter MaBstab fiir
eine transparente Klimapolitik ist (1 BVR
2656/18). Es erlaubt zu beurteilen, ob
nationale Ziele im Einklang mit dem Pa-
riser Klimaabkommen stehen.

Die Methodik, die der SRU nutzt, um
faire CO,-Budgets fiir Deutschland und
die EU zu berechnen, beruht auf gut be-
griindeten Ableitungen [1]. Das BVerfG
sprach hierzu von ,nachvollziehbaren
Annahmen und schlissigen Rechen-
schritten®. Die notwendigen Annahmen
beim Rechenweg wurden dabei bewusst
groBziigig zugunsten Deutschlands Bud-
get-Anteil gewdhlt [2]. So wurden zum
Beispiel die hohen historischen Emissio-
nen Deutschlands vernachléssigt. Statt-
dessen wurde fiir die Aufteilung des glo-
balen Budgets der Anteil Deutschlands
an der Weltbevdlkerung im Jahr 2016,
als das Pariser Klimaabkommen formal
in Kraft trat, zugrunde gelegt. Es gibt
gewichtige Argumente fiir Verteilungs-
ansitze, nach denen Deutschland ein
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deutlich geringeres nationales Budget
zustiinde. Nach Auffassung des SRU soll-
te sich deshalb ein politisch vereinbartes
deutsches CO,-Budget mindestens am
vom SRU vorgeschlagenen Budget orien-
tieren. Dieses kann als MaBstab zur Ein-
ordnung und Bewertung des tatsdchlich
erreichten Verlaufs der Emissionen sowie
eines politisch, wirtschaftlich und tech-
nologisch realisierbaren Emissionsreduk-
tionspfades dienen.

Bisher kein deutsches Budget in
Klimapolitik verankert

Bisher wurde jedoch weder ein deut-
sches CO,-Budget in der Klimapolitik
verankert, noch wurde von der Bundes-
regierung nachvollziehbar begriindet, ob
und auf Basis welcher Annahmen der Re-
duktionspfad des aktuellen Bundes-KIi-
maschutzgesetzes (KSG) mit den Tempe-
raturzielen des Pariser Klimaabkommens
im Einklang steht (Transparenzliicke).
Die kumulierten Emissionen, die sich aus
dem KSG ergeben, liegen deutlich tiber
den CO,-Budgets, die nach Ansicht des
SRU einen fairen Beitrag zu den Zielen
des Pariser Klimaabkommens leisten
(Ambitionsliicke).

Weiterentwicklung der
Klimapolitik bleibt zentrale
Aufgabe

Zwar wurden in Deutschland in wich-
tigen Bereichen deutliche Fortschritte
beim Klimaschutz erzielt, zudem fiihrten
die ungeplanten Entwicklungen (schwa-
che Konjunktur, warmer Winter) zu zu-
satzlichen Emissionsminderungen. Das
Umweltbundesamt (UBA) hilt das Klima-
schutzziel im Jahr 2030 fiir erreichbar,
wobei die im KSG ebenfalls festgelegten
Ziele fur den Sektor Landnutzung, Land-
nutzungsidnderung und Forstwirtschaft
(LULUCF) deutlich verfehlt werden [4].
Bisher war der Expertenrat fir Klima-
fragen (ERK) von einer Umsetzungsliicke
in Bezug auf die nationalen Klimaziele
fur 2030 ausgegangen [5]. Ob sich die-
se Bewertung auf Basis der aktuellsten
Daten dndert, bleibt abzuwarten. In den
Bereichen Gebdude und Verkehr reichen
die KlimaschutzmaBnahmen jedoch wei-

ter nicht aus, sodass bei den kumulati-
ven Emissionen {iber den Zeitraum 2021
bis 2030 zumindest eine Liicke zu den
Zielen der EU-Klimaschutzverordnung
verbleiben wird [4] [5]. Eine bedeutende
Weiterentwicklung der Klimapolitik und
entsprechender KlimaschutzmaBnahmen
bleibt angesichts der erheblichen Folgen
der sich abzeichnenden Erderhitzung
also weiterhin eine Zentralaufgabe deut-
scher Politik.

Das vorliegende Update des SRU be-
riicksichtigt die seit der letzten Aktuali-
sierung ausgestoBenen CO,-Emissionen
und benennt Diskussionspunkte, die sich
aus den deutlich geschrumpften bzw.
sogar aufgebrauchten Budgets ergeben.
Auf Hintergriinde des Berechnungsweges
und weitere Zusammenhinge wird aus-
fihrlicher in den Gutachten von 2020
und 2022 eingegangen [1] [2].

Aktualisiertes CO,-Budget fiir
Deutschland und EU-27

Tabelle 1 zeigt die auf Anfang des Jah-
res 2024 aktualisierten CO,-Budgets fiir
Deutschland und die EU. Beriicksichtigt
werden neue Emissionsdaten sowie wis-
senschaftliche Aktualisierungen des ver-
bleibenden globalen CO,-Budgets durch
FORSTER et al. [3]. Diese aktualisierte
Auswertung im Bericht der Arbeitsgrup-
pe 1 im sechsten Sachstandsbericht des
Weltklimarats (AR6 WG 1) beriicksichtigt
die CO,-Emissionen der vergangenen
Jahre sowie neuere Berechnungen der
aktuellen globalen Erwdrmung. Zum an-
deren wird eine neuere Version eines Kli-
mamodells verwendet, von 2022, die den
zuvor unterschitzten, kithlenden Effekt
von Aerosolen besser als zuvor abbildet.
Weil aber die Aerosoleintrige aufgrund
der sinkenden Verbrennung fossiler
Brennstoffe mittelfristig abnehmen wer-
den und deren kiihlender Einfluss somit
zuriickgeht, ist im Ergebnis bei den glei-
chen Emissionsszenarien mit einer stér-
keren Erwdrmung zu rechnen, als bislang
ohne diesen Effekt prognostiziert worden
war. Dadurch verringern sich die verblei-
benden Budgets starker als es allein auf-
grund der Emissionen der vergangenen
Jahre und der aktuellen globalen Er-
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warmung der Fall gewesen wire. Zudem
wurde im Modell auch die Datenbank der
Emissionspfade aktualisiert, die nun die
neueren Szenarien nutzt. Im AR6 WG 1
wurde die dltere Szenariendatenbank des
SR1.5-Sonderberichts verwendet. Die auf
IPCC AR6 basierenden Budgets sind in
Tabelle 1 zur direkten Vergleichbarkeit
mit den Budgets von 2022 aufgefiihrt.
Alle Budgetzahlen im Text und in den
Abbildungen beziehen sich jedoch auf
die globalen CO,-Budgets von FORSTER
et al. [3].

Durch die methodisch verbesserten
globalen Budgetzahlen sowie die seit
der letzten Aktualisierung verursachten
Emissionen und die gestiegene globale
Durchschnittstemperatur sind die noch
verbleibenden CO,-Budgets kleiner ge-
worden: Die nach SRU-Methode berech-
nete Obergrenze fiir einen gerechten An-
teil Deutschlands am globalen CO,-Bud-
get fiir 1,5 °C ist bereits aufgebraucht.
Dabei werden derzeit weitgehend spe-
kulative MaBnahmen wie eine kiinftige
Entnahme von CO, aus der Atmosphire
oder Budgetzukdufe im Ausland nicht
beriicksichtigt. Das CO,-Budget fiir eine
Erwarmung von maximal 1,75 °C reicht
bei 67 % Wahrscheinlichkeit der Ziel-
erreichung und linearer Emissionsreduk-
tion bis zur Treibhausgasneutralitdt noch
rund 12 Jahre. Wenig besser sieht es in
der EU aus: Hier zeichnet sich ab, dass
die Budgets fiir 1,5 °C in den néchsten
Jahren tiberschritten werden. Das Budget
fiir 1,75 °C bei 67 % Wahrscheinlichkeit
reicht bei linearer Emissionsreduktion
noch fiir 22 Jahre.

Wiirde das Verursacherprinzip als Aus-
druck internationaler Klimagerechtigkeit
und damit die historischen Emissionen
Deutschlands  starker  beriicksichtigt,
konnte statt 2016 das Jahr 1992 als Ba-
sisjahr bei der Berechnungsmethode ge-
wahlt werden. Damals wurde die Klima-
rahmenkonvention der UN als Grundlage
der internationalen Klimapolitik, insbe-
sondere auch des spéteren Klimaabkom-
mens von Paris, verabschiedet und von
154 Staaten unterzeichnet. In diesem Fall
wire Deutschlands CO,-Budget selbst fiir
das Temperaturziel von 1,75 °C bereits
seit vielen Jahren iiberschritten.

Bild 1 zeigt den historischen Verlauf
der CO,-Emissionen in Deutschland so-
wie die sich daraus ergebenden kumu-
lativen CO,-Emissionen. Bei den CO,-
Budgets (Balken) im rechten Teil der Ab-
bildung wird deutlich, dass alle Budgets
mit Basisjahr 1992 bereits {iberschritten
wurden und lediglich das 1,75 °C Bud-
get bei 679% Wahrscheinlichkeit der
Zielerreichung und Basisjahr 2016 noch
Handlungszeitriaume offen ldsst (s.a.
Tabelle 1).

Maximales CO,-Budget in Gt CO,

IPCC AR6! ab 2020
IPCC AR6!

(abzuiglich Emissionen 2020-2022) gblznz
FORSTER et al.2 ab 2023

basierend auf IPCC AR6!

basierend auf FORSTER et al.2

Hinweise:

ersten Viertel des Jahres 2024 ausgestofien worden sein.
2. Die betrachteten CO,-Emissionen schlieRen LULUCF-Emissionen ein.

(recommended update). Fiir weitere Erlduterungen siehe Anhang.

1,75 °C, 67 % 1,5 °C,50 % 1,5 °C, 67 %

1,75°C, 1,5°C, 1,5°C, 1,75°C, 1,5°C, 1,5°C,
Maximales CO,-Budget in Gt CO, ab 2024 67 % 50 % 67 % 67 % 50 % 67 %
basierend auf IPCC AR6! 47 1,7 0,6 33,6 17,4 11,4
basierend auf FORSTER et al.2 3,8 0,1 0,6 28,7 8,7 49

Jahr, in dem das CO,-Budget bei linearer Emissionsreduktion aufgebraucht wird (bzw. wurde)

2039

2036

1. Das deutsche CO,-Budget fiir 1,5 °C/50% ist in der Tabelle positiv, jedoch diirfte die dort angegebene Menge an CO,-Emissionen bereits im

3. Aktualisierte globale Budgetzahlen werden nicht nur in FORSTER et al. (2023), sondern auch in LAMBOLL et al. (2023) angegeben (dort fiir zwei
Varianten: ,, default update“ und ,,recommended update“). In letzterer Publikation werden jedoch Unsicherheiten, die mit dem weiteren Verlauf und
Einfluss der Nicht-CO,-Treibhausgasemissionen zu tun haben, in der Darstellung der Ergebnisse anders einbezogen als in FORSTER et al. (2023).
Insbesondere die Werte fiir Wahrscheinlichkeiten gréfer oder kleiner als 50 % sind damit nicht direkt mit denen von FORSTER et al. (ebd.) sowie
dem IPCC AR6 (IPCC 2021b) vergleichbar. FORSTER et al. (2023) bieten dagegen eine bessere Vergleichbarkeit zu den IPCC-Berichten, weshalb es
als Grundlage fiir das vorliegende Update der deutschen Budgetzahlen verwendet wird. Zum Vergleich: Das deutsche CO,-Budget fiir 1,5 °C/50 %
belauft sich mit den Zahlen von LAMBOLL et al. (2023) auf 1,0 Gt CO, (default update) bzw. 0,3 Gt CO, (recommended update). Das CO,-Budget
fiir die EU belduft sich mit den Zahlen von LAMBOLL et al. (ebd.) fiir den Fall 1,5 °C/50 % auf 13,7 Gt CO, (default update) bzw. 9,6 Gt CO,

775 500 400
655 380 280
569 231 168

2029 2026 2050 2037 2033

2024 2021 2046 2030 2027

Quellen: TIPCC 2021b; 2 FORSTER et al. 2023; UBA 2024a; LAMBOLL et al. 2023; FRIEDLINGSTEIN et al. 2023

Tabelle 1: Vorschlag des SRU fiir maximale CO,-Budgets ab Anfang 2024

Unter bestimmten Annahmen (s. letz-
ter Absatz) lasst sich auch aus dem KSG
ein CO,-Reduktionspfad ableiten (blau
gestrichelte Linie). Wiirde dieser einge-
halten, wiirde das Budget fiir 1,75°C
(67 %) etwa 2033 tuberschritten. Wird
also argumentiert, dass die deutsche Kli-
mapolitik einem 1,5 °C-Pfad entspricht,
miisste nachvollziehbar transparent ge-
macht werden, welche Annahmen bzw.
analytischen Ergebnisse (z.B. Beitrag
negativer CO,-Emissionen) dieser Aus-
sage zugrunde liegen. Zudem miissten
entsprechende MaBnahmen erfolgen,
damit diese Annahmen eingehalten wer-
den kénnen. Nach Berechnungsweise des
SRU liegt der Pfad des KSG oberhalb ei-
nes Pfades fiir 1,75 °C (67 %), aber noch
deutlich unter 2°C (SRU 2022, Frage
13). Die gesetzlichen deutschen Klima-
ziele einzuhalten, wire daher auch im
internationalen Vergleich angesichts der
damit verbundenen Herausforderungen
ein sehr beachtlicher Erfolg. Die verblei-
bende Liicke zum vielfach erkldrten Ziel,
die Erderwdrmung auf 1,5 °C zu begren-
zen, muss aus Sicht des SRU beziffert und
politisch diskutiert werden.

Es gibt mehrere Wege, das erheblich
groBere Emissionsbudget fiir Deutsch-
land zu rechtfertigen, das sich aus dem
Reduktionspfad des KSG implizit ergibt.
Sie werden jedoch in der 6ffentlichen Dis-
kussion selten transparent gemacht und

wissenschaftlich durchaus kontrovers
diskutiert, da sie nach heutigem Stand
zum Teil nur rechnerisch realisierbar
sind. Auch die konomisch optimierten
globalen Dekarbonisierungspfade, auf
denen ein GroBteil der klimadkonomi-
schen Szenarien des 1PCC zur Abschwé-
chung des Klimawandels beruht, nutzen
diese Verfahrensweisen, um Klimaziele
zu moglichst geringen wirtschaftlichen
Kosten zu erreichen. Es handelt sich um
folgende drei Ansatzpunkte:

B Negativemissionen: Erstens wird oft
angenommen, dass ein Teil heute
zu viel emittierten CO, kiinftig
wieder aus der Atmosphéare entnom-
men werden kann (carbon dioxide
removal — CDR). Dies erlaubt es, den
Emissionsreduktionspfad zunachst
flacher zu gestalten. Die dafiir be-
notigten Verfahren sind bisher je-
doch nur ansatzweise verfligbar und
nach heutigem Stand energieinten-
siv und teuer. Kosten und Risiken
werden auf kiinftige Generationen
verschoben. Die Kompensation von
Emissionen durch Negativemissio-
nen sollte auch kiinftig vor allem
zur Kompensation unvermeidbarer
Restemissionen erfolgen.

B Emissionsminderungen im Ausland:
Zweitens wird diskutiert, dass ein
Teil der Reduktionsverpflichtungen
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Bild 1: Historischer Verlauf der CO,-Emissionen (blaue Linie) in Deutschland sowie die sich daraus ergebenden kumulativen CO,-Emissionen
(schwarze Linie). Die Balken im rechten Teil der Abbildung entsprechen verschiedenen CO,-Budgets, die je nach Temperaturziel, Wahr-
scheinlichkeit der Zielerreichung und gewdhltem Basisjahr unterschiedlich groB ausfallen

Deutschlands in anderen Weltre-
gionen verwirklicht werden konnte.
Auch dies flihrt zu einem weniger
steilen nationalen Reduktionspfad,
obwohl es derzeit keine Verein-
barungen oder finanzielle Vor-
kehrungen fiir die Ubernahme von
Teilen der Emissionsbudgets anderer
Lander gibt.

B Neutralitdtszieljahre: Drittens wird
implizit zugrunde gelegt, dass alle
Staaten ihre Emissionen mehr oder
weniger im Proporz zu den der-
zeitigen Emissionen bis zu einem
gemeinsamen weltweiten Ziel-
datum fir Treibhausgasneutralitat
reduzieren. Dies schreibt jedoch die
aktuellen iiberdurchschnittlichen
Emissionen von viel emittierenden
Industriestaaten auch weiterhin
fest.

Selbst wenn man solche Annahmen fiir
plausibel oder aus wirtschaftlichen und
politischen Griinden fiir notwendig hilt,
wiirde ein international faires, nationa-
les CO,-Budget auf der Grundlage der
Berechnungsmethode des SRU den not-
wendigen MaBstab fiir eine transparente
Bewertung liefern.

Verantwortung: Was folgt
aus der Uberschreitung des
1,5 °C-Budgets?
Aufgebrauchte CO,-Budgets werfen
die Frage auf, wie Politik und Gesell-
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schaft mit der Zielverfehlung umgehen
sollen. Wissenschaftlich gut belegt ist,
dass immense Schiden und Verluste
drohen, wenn die Temperaturziele des
Pariser Klimaabkommens nicht einge-
halten werden. Alle Regionen der Erde
werden von der Klimaerhitzung massiv
betroffen sein, auch Deutschland. Ver-
schiebungen in den Zirkulationsmustern
in Atmosphéare und Ozean haben groB3-
rdumige Auswirkungen. Schon heute
leiden insbesondere Staaten und Be-
volkerungsgruppen mit weniger Wirt-
schaftskraft und Einfluss, die selbst am
wenigsten zum Klimawandel beigetra-
gen haben, an ernsten Folgen. Budget-
uberschreitungen sollten daher vor allem
Anlass sein, sich erneut die katastropha-
len Auswirkungen einer zu zdgerlich be-
grenzten Klimaerhitzung vor Augen zu
fiihren und Klimaschutz noch stirker zu
priorisieren. Dies ist herausfordernd in
einer Zeit, in der eine Reihe von Krisen
und Kriegen politische Aufmerksamkeit
bindet und politischer Populismus zu-
nimmt. Dennoch bleibt der Befund zu-
treffend, dass die heutigen Generatio-
nen tber die Folgen des Klimawandels
sowie die weitere Entwicklung fiir Jahr-
zehnte und Jahrhunderte entscheiden.
Auswirkungen wie Uberschwemmun-
gen, Brande oder Diirren, insbesondere
aber die klimabedingten Veranderungen
der Okosysteme der Erde, werden das
Leben aller Menschen sowie aller an-
deren Lebewesen erheblich pragen und

verandern - und auf vielfialtige Weise
auch gefihrden. Daher ist es notwen-
dig, nach der Uberschreitung des fairen
nationalen Beitrags zur Einhaltung der
Klimagrenze von 1,5 °C mit umso gré-
Beren Anstrengungen innerhalb und
aufBerhalb Deutschlands einen mdglichst
fairen Beitrag dazu zu leisten, die Wahr-
scheinlichkeit zu minimieren, dass diese
Grenze durch die globalen Emissionen
dauerhaft tiberschritten wird.

Die 1,5 °C-Grenze bleibt dennoch der
wissenschaftlich gut begriindete, rele-
vante Bezugspunkt, an dem sich Uber-
schreitungen messen lassen miissen.

Nach Auffassung des SRU sollte Fol-
gendes unternommen werden:

B Das AusmaB der Zielverfehlung ist
durch das CO,-Budget transparent
zu machen, indem statt Restbudgets
nun Uberschreitungsbudgets ausge-
wiesen werden.

B Aus Griinden der Klimagerechtigkeit
sollten sich Deutschland und die
EU zu den mitverursachten Schiden
und Verlusten bekennen sowie die
Frage der Entschddigung betrof-
fener Staaten hierfiir glaubwiirdig
in die Diskussion aufnehmen. In
einem weiterentwickelten Vélker-
recht kénnten bei einer Verfehlung
der Pariser Klimaschutzziele auf die
hierfiir wesentlich verantwortlichen
Staaten vermehrt auch Haftungsrisi-
ken zukommen.

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

Der europiische Klimarat (European
Scientific Advisory Board on Climate
Change - ESABCC) hat fiir die EU eben-
falls das Prinzip eines Emissionsbudgets
aufgegriffen. Bei dem vorgeschlagenen
Treibhausgasbudget (11 bis 14 Gt CO,eq
zwischen 2030 und 2050 bzw. 52 bis 55
Gt CO,eq ab 2020) handelt es sich jedoch
auch nach eigener Aussage des ESABCC
nicht um ein Budget, das aus dem glo-
balen Budget nach einem Verteilungs-
prinzip abgeleitet wurde. Es quantifiziert
vielmehr die kumulativen Emissionen, die
mit einem ambitionierten, aber technisch
und politisch als realisierbar eingeschitz-
ten Reduktionspfad einhergehen. Dieser
Pfad sieht bis 2040 eine 90- bis 95%ige
Reduktion der Emissionen an Treibhaus-
gasen (THG) gegeniiber 1990 vor. Auf
diese Empfehlung des ESABCC beruft
sich auch die Europdische Kommission
in ihrem aktuellen Vorschlag eines Emis-
sionsreduktionsziels von 90 % bis 2040
gegeniiber 1990. Der ESABCC raumt ein,
dass auch mit einem solchen Reduktions-
pfad eine Liicke zu einem als fair zu be-
zeichnenden Budget bestehen bleibt. Da-
her werden zusitzliche, durch die EU zu
finanzierende KlimaschutzmaBnahmen
auBerhalb der EU empfohlen, um der
Verantwortung fiir einen fairen Beitrag
zum internationalen Klimaschutz gerecht
werden zu kénnen.

Der SRU schlieBt sich Empfehlungen
an, dass bei Emissionsreduktionszielen
regulatorisch drei Kategorien klar zu
unterscheiden und mit jeweils eigenen
Zielen zu unterlegen sind: 1) die Reduk-
tion der Brutto-THG-Emissionen, 2) die
Netto-Aufnahme von CO, durch Land-
senken, z. B. durch Wilder, Moore und
landwirtschaftliche Boden, und 3) die

zusitzliche permanente Entfernung von
CO, aus der Atmosphére durch CDR-Ver-
fahren. Dies erh6ht die Transparenz bei
der Verrechnung von Reduktionszielen
mit kiinftigen Extraktionen von CO,
aus der Atmosphire. Es unterstiitzt zu-
dem die Férderung, den Ausbau und den
Schutz von CO,-Senken an Land, die teil-
weise nur tempordrer Natur und zudem
fur Verdnderungen des Managements
sowie der Umweltbedingungen anfillig
sind. SchlieBlich wiirden so auch die an-
gestrebten Potenziale zusétzlicher tech-
nischer CO,-Speicherung in permanente
Lager transparent quantifiziert.

Diebishererzielten Fortschritteiminter-
nationalen Klimaschutz haben zwar dazu
gefiihrt, dass die globale Erwdrmung mit
mittlerer Wahrscheinlichkeit unterhalb
von 3 °C bleibt, wenn alle MaBnahmen
umgesetzt werden. Die Summe der MaB-
nahmen reicht jedoch nur aus, um die
Erwarmung bestenfalls auf etwa 2,5 °C
zu begrenzen. ITm Abschlussdokument
des ersten ,Global Stocktake® im Rah-
men der Klimakonferenz der Vereinten
Nationen COP28 hat die internationale
Staatengemeinschaft explizit zum Aus-
druck gebracht, dass das mit dem Pariser
Klimaabkommen vereinbarte verbleiben-
de globale CO,-Budget inzwischen klein
ist und rapide erschopft wird.

Ableitung eines CO,-Pfades aus
dem KSG

Da das KSG keine gesonderten Hochst-
werte fiir die CO,-Emissionen vorgibt, be-
ruht derin Bild 1 (S. 42) dargestellte, dem
KSG entsprechende CO,-Pfad auf einigen
Annahmen: a) Die Liicken im KSG wer-
den durch Interpolation aufgefiillt; b) die
Nicht-CO,-Emissionen im LULUCF-Sek-
tor bleiben konstant bei jahrlich 7,7 Mt
CO5eq; c) in 2045 liegt der Anteil von

800

700
600
500
400
300
200
100

CO,- bzw. THG-Emissionen (Mt CO,q,)

-100

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

abgeleiteter CO,-Pfad.

Dargestellt sind die Pfade fiir die kiinftige Entwicklung der maximalen mit dem KSG zu vereinbarenden THG-Emissionen sowie die unter den oben
beschriebenen Annahmen aus dem KSG abgeleiteten CO,-Pfade. Rote bzw. griine Marker: durch KSG konkret vorgegebene Hochstwerte (ohne
bzw. mit LULUCF); dunkelgriine bzw. hellgriine Linie: durch Interpolation erganzter KSG-Pfad fiir THG insgesamt; dunkelblaue bzw. hellblaue Linie:
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SRU, eigene Darstellung; Datenquellen: UBA 2024a; KSG

Bild 2: Ableitung eines CO,-Pfades aus dem KSG

Grafik: SRU

CO, an den verbleibenden Brutto-THG-
Emissionen (jeweils ohne LULUCF) bei 50
%; d) der CO,-Pfad (ohne LULUCF) wird
berechnet als Mittelwert aus zwei Pfaden:
1) lineare Abnahme des Anteils der CO,-
an den THG-Emissionen und 2) lineare
Abnahme der Differenz zwischen THG-
und CO,-Emissionen (jeweils ohne LU-
LUCF). In Bild 2 (siehe unten) sind die
vom KSG vorgeschriebenen Ziele sowie
die durch Interpolation und auf Basis der
Annahmen abgeleiteten Emissionspfade
dargestellt.
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Das ist eine gekiirzte Fassung der Stel-
lungnahme des Sachverstandigenrates
fur Umweltfragen (SRU) ,Wo stehen wir
beim CO,-Budget? Eine Aktualisierung*
- die auf der Webseite verfiigbar ist:
umweltrat.de/SharedDocs/
Downloads/DE/04_
Stellungnahmen/2020_2024/2024_03_
C02_Budget.html
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Energiewende vor Ort

ENERGIEZUKUNFT AM STANDORT DER NAHMASCHINEN

Wohnen und arbeiten auf ehemaligem Pfaff-Areal in Kaiserslautern

Foto: Dr. Martin Frey

Bild 1: Auf der Alten Verwaltung prangt wieder das Pfaff-Schild als
Identifikationsmarke des neuen Wohn- und Arbeitsgebietes.

aiserslautern ist neben seiner FuB-

balltradition auch als Heimat des
Nihmaschinen-Herstellers Pfaff bekannt.
Uber ein Jahrhundert lang war am west-
lichen Rand der Innenstadt seine Produk-
tionsstatte. Nachdem die Firma 2009 ihr
altes Werksgeliande aufgegeben hat, ent-
steht auf dem 20 Hektar groBen Areal ein
modernes Quartier, in dem beispielhaft
innovative Energieversorgungslosungen
zur Anwendung kommen.

Am Rande der Innenstadt wird ein
neues Stadtquartier geschaffen, das fiir
rund 2.000 Menschen Wohnraum sowie
bis zu 3.500 Arbeitsplatze bieten soll. Vor
allem innovative Branchen sowie Unter-
nehmen aus dem Gesundheitswesen
sollen sich hier ansiedeln. Die Themen
Innovation und Klimaneutralitdt spielen
bei der ErschlieBung der Flidche eine zen-
trale Rolle.

Einige alte Pfaff-Gebdude stehen
noch, von einigen werden Fassadenteile
gesichert, in der Mitte klafft eine weit-
rdumige Brache, die spiter bebaut wird,
aber auch Abrissarbeiten sind im Gang
und parallel werden bereits Neubauten
hochgezogen. ,Das Gelande verdndert
sich jeden Tag“, berichtet Dr. Stefan
Kremer, Geschiftsfiithrer der Pfaff-Areal-
Entwicklungsgesellschaft mbH (PEG), als
er schnellen Schrittes tiber die Fliche
fiihrt. Rainer Griiner, ebenfalls Geschéfts-
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Bild 2: Am Alten Verwaltungsgebédude wurde eine Fassaden-Pho-
tovoltaikanlage angebracht, die sich optisch an die rotfarbenen

Winde des Gebiudeensembles anpasst.

flhrer, zeigte sich schon kurz zuvor bei
einer kleinen Prasentation im Konferenz-
saal zuversichtlich: ,Nach der langen
Planungsphase kommen wir nun bei der
Realisierung gliicklicherweise recht gut
voran.”

Charakteristisches erhalten -
Raum fiir Neues schaffen

Von den ehemals 80 Gebiduden des
ausgedienten Werksgelandes, die oft
in charakteristischer Sandsteinarchitek-
tur gebaut waren, sollen acht erhalten
bleiben. Dazu zidhlen das alte Kessel-
haus mit seinem Schornstein, ebenso
die ,Alte” und die ,Neue Verwaltung”“
des ehemaligen Industriebetriebes. 1m
Pfortengebdude am alten Werkseingang
hat die PEG des GroBprojektes ihren Sitz
eingerichtet. Hier befindet sich auch eine
kleine Ausstellung, die auf die einstige
Nutzung Bezug nimmt und in der auch
einige Prachtexemplare alter Nahmaschi-
nen zu bewundern sind.

Reallabor zeigte Zukunftswege auf

In der Planungsphase wurden fir
das Gelande unter dem Titel ,Reallabor
EnStadt:Pfaff* in Zusammenarbeit mit
mehreren Forschungseinrichtungen in-
novative Losungsansatze fir eine nach-
haltige Entwicklung geschaffen. Das
Energiekonzept umfasst dabei die Berei-

che Strom, Wiarme, Mobilitit und Ener-
gieeffizienz.

Der Forschungsverbund wird von der
Stadt Kaiserslautern geleitet, die auch
im Besitz des Grund und Bodens ist. Ziel
war, richtungsweisende Konzepte zur Re-
vitalisierung des historisch bedeutsamen
Geldndes zu entwickeln. Das Projekt ist
eines von sechs Leuchtturmprojekten
im Programm ,Solares Bauen/ Energie-
effiziente Stadt“, das durch das Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Klima-
schutz sowie das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung gefordert wird.

Das Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme (ISE) in Freiburg hat die
wissenschaftliche Projektleitung inne.
Es tibernahm im Rahmen des Projektes
zentrale Funktionen im Bereich der Ener-
gieversorgung, und koordinierte angren-
zende Themenfelder. Hierzu zdhlen die
Bereiche Planung, Energieversorgung/E-
Mobilitat, Gebdudetechnik, Digitalisie-
rung,  Sozialwissenschaft/Monitoring,
Planungshilfen sowie Kommunikation
und Bildungsangebote.

Stromerzeugung aus Solaranlagen

Das Konzept umfasst die Stromver-
sorgung sowie alle weiteren Energiebe-
reiche: ,Praktisch alle geeigneten Décher
sollen zur Solarstromerzeugung genutzt
werden®, informiert der wissenschaftliche

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts © Copyright DGS e.V.
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Leiter von ,EnStadt:Pfaff*, Gerhard Stryi-
Hipp, der die Forschungsgruppe Klima-
neutrale Stidte und Quartiere des 1SE in
Freiburg leitet. Dies wird durch eine im
Bebauungsplan festgelegte Solarpflicht
gewdhrleistet. Laut Projektentwickler Rai-
ner Griiner kdnnten so auf etwa 20 bis
30 Gebduden eine Gesamtleistung von
etwa 4 MWp entstehen. Dies decke dann
etwa 30 % des Strombedarfs des Geldndes,
der Rest kénne je nach Nutzerbedarf und
-wunsch durch Okostrom gedeckt werden.

Als Demonstrationsprojekte dienen PV-
Fassadenanlagen, die durch ihre farbige
Gestaltung den architektonischen An-
forderungen des Geldndes in besonderer
Weise Rechnung tragen. So ist bereits am
Alten Verwaltungsgebiude eine PV-Fas-
sadenanlage mit 7 kWp Leistung ange-
bracht worden, die mit ihrer dunkelroten
Oberfliche mit dem Backsteinrot der
Gebéude in der Nachbarschaft in idealer
Weise korrespondiert. Auf dem Dach be-
finden sich dachintegrierte PV-Anlagen
mit 43 kWp Leistung, die durch ihren
rotlichen Farbton mit dem markanten
Schriftzug samt der beiden Pfaff-Nah-
maschinen gut harmonieren.

Energieagenten blieben Konzept
Auch die Steuerung der Energieversor-
gung mittels Energieagenten, das sind
Steuerungssysteme, die ohne Fremd-
einwirkung miteinander kommunizieren
und Energiebedarfe untereinander aus-
tauschen, ist im Rahmen des Projektes
entwickelt worden. Hierzu habe man ein
agentenbasiertes  Energiemanagement
mit blockchainbasiertem Energiehandel
entwickelt, berichtet Stryi-Hipp.

Er fugt aber bedauernd hinzu: ,Lei-
der ldsst es sich im Quartier bislang
nicht demonstrieren, da die regulativen
Rahmenbedingungen einen Einsatz im
Sinn des Austausches von Energie zwi-
schen Gebduden derzeit nicht zulassen
und bislang auch noch keine Gebdude
mit moglichen Nutzern in Betrieb sind.”
Dieses Konzept kdnnte maBgeblich dazu
beitragen, Energie besonders effizient zu
verteilen. Geschiftsfiihrer Griiner berich-
tet, dem Ansatz stiinde derzeit auch noch
der Datenschutz entgegen.

Wairmeversorgung liber Riicklauf
der Fernwarme

Die auf dem Gelidnde benotigte War-
meenergie soll iiber ein Niedertempera-
tur-Wérmenetz mit ca. 60 °C Vorlauf-
temperatur verteilt werden, das durch
den Ricklauf der Fernwdrme der SWK
Stadtwerke Kaiserslautern GmbH ge-
speist wird. Der Bau des Wirmenetzes
begann in diesem Jahr und soll sukzes-
sive mit dem Ausbau des Gelandes vor-
angehen.

,Derzeit erzeugen wir die Fernwirme
zum groBten Teil in unserem sehr ener-
gieeffizienten Kraftwerk mit Kraft-Wair-
me-Kopplung (KWK)*“, berichtet die Spre-
cherin der Stadtwerke. Diese Turbinen
kénnten auch mit Anteilen von Biogas
und Wasserstoff betrieben werden. Die
Stadtwerke planten deshalb auch, an das
Wasserstoff-Kernnetz angeschlossen zu
werden. Bereits seit 2016 ist das Fernwar-
menetz der Stadt an ein Biomasseheiz-
kraftwerk angebunden. Seit 2017 habe
man demnach Warme aus erneuerbaren
Energien im Portfolio.

Umstellung auf Erneuerbare
Energien

Aktuell decke man rund 15 % des Fern-
wirmebedarfs mit Erneuerbaren Ener-
gien ab, so die Stadtwerke. Langfristig
solle die leitungsgebundene Wirmever-
sorgung komplett auf Erneuerbare Ener-
gien und unvermeidbare Abwirme um-
gestellt werden. Rainer Griiner ergénzt,
dazu konnte auch Wasserstoff zdhlen.
Eine der Gasfernleitungen, die Kaisers-
lautern durchqueren, kénne womdglich
zu einer Wasserstoffleitung umgeriistet
werden. Perspektivisch ware zudem Tie-
fengeothermie eine Option.

Urspriinglich hatte man geplant, fir
das neue Pfaff-Quartier die Abwarme
eines nur 500 Meter entfernten Guss-
werkes zur Versorgung zu nutzen. ,Dort
besteht prinzipiell eine gewaltige Men-
ge Abwédrme aus den dortigen Elektro-
schmelzéfen, so Griner. Diese hitte
prinzipiell ausgereicht, um den gesam-
ten Warmebedarf des Areals zu decken.
Doch genauere Untersuchungen hitten
ergeben, dass die einfach auskoppelbare
Wiérme nur etwa 29 % des Wirmebe-
darfs im Quartier decken kann. Dadurch
hitten die Fixkosten fiir die notwendige
Zuleitung vom Gusswerk ins Geldnde die
Nutzung unwirtschaftlich gemacht.

Energiezentrale als Herz der
Versorgung

Gleich neben dem historischen Werks-
eingang mit seiner Pforte entsteht gerade
eine Energiezentrale, die mehrere Funk-
tionen vereinen wird: Als Warmezentrale
wird hier der Riicklauf des Fernwirme-
netzes West der Stadt an das Nieder-

Foto: Dr. Martin Frey

Bild 3: Die Geschéftsfiihrer der Pfaff-Areal-Entwick-
lungsgesellschaft mbH, Dr. Stefan Kremer (links) und

Rainer Griiner

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet,

Bild 4: Das Projekt ,Reallabor EnStadt:Pfaff" umfasst eine Vielzahl an innovati-
ven Losungsansdtzen fiir eine nachhaltige Quartiersentwicklung.
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Energiewende vor Ort

temperaturwdrmenetz des Baugebietes
angekoppelt, welches die Stadtwerke
derzeit verlegen. Auf dem Dach befinden
sich zwei groBe Kéltemaschinen, die zur
Versorgung eines neu eingerichteten Me-
dizinischen Versorgungszentrums (MVZ)
in direkter Nachbarschaft dienen. In dem
denkmalgeschiitzten Gebdude aus dem
Jahr 1958 ziehen Arztpraxen und andere
medizinische Einrichtungen ein.

Gleichzeitig ist geplant, die Abwirme
der Kompressionskiltemaschinen in das
Wirmenetz einzuspeisen. ,Damit erpro-
ben wir mégliche weitere dezentrale Ein-
speisungen von Abwidrmemengen beim
Ausbau des Quartiers. AuBerdem priifen
wir, bis zu welchem Umfang kiinftig Kal-
temaschinen-Abwirme eine Rolle spielen
konnen®, erldutert Gerhard Stryi-Hipp.
Die Abwarme der bereits installierten
Kiihlaggregate sollen mindestens 15 %
bis 20 % zur Warmeversorgung des Areals
beitragen, erwartet Geschaftsfiihrer Grii-
ner. Dabei werden die Kaltemaschinen
zur Klimatisierung des MVZ weitestge-
hend mit Strom aus einer PV-Anlage des
MVZ betrieben.

Ebenfalls in der Energiezentrale be-
findet sich ein E-Mobil- und Batterie-
labor, das vom Fraunhofer ISE betrieben
wird. Dort werden zwei Batterietypen,
eine PV-Fassadenanlage an der Energie-
zentrale sowie eine DC-Schnellladeséule
vor dem Gebiude iiber ein Gleichstrom-
netz verbunden. ,Die Schnellladesdule
erlaubt bidirektionales Laden,” erklart
Stryi-Hipp. Es werde somit erprobt, wie
dieses zur Stabilisierung des Strommet-
zes beitragen kann und welche Vorteile
DC-Netze bringen, so der Forscher weiter.
Zusitzlich diene die Energiezentrale der
Demonstration einer farbigen PV-Fassa-
de mit Morphocolor-Beschichtung, die
eine Farbigkeit bei hoher Effizienz er-
mogliche.

Energetisch hochwertige
Sanierung

Bei der Sanierung des Gebdudebestan-
des stellt man hohe Anforderungen: So
hatten die Fenster im MVZ urspriinglich
elektrochrom beschichtet werden sollen,
also beim Anlegen einer Spannung ihre
Transparenz verdndern und so als Son-
nenschutz dienen sollen. Dies habe sich
aber als nicht anwendungstauglich her-
ausgestellt. Stryi-Hipp: ,Deshalb wurden
Fenster mit Vierscheibenverglasung und
integrierten Jalousien hinter der ersten
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AuBenscheibe sowie einem Holzrahmen
eingebaut, die den Anforderungen des
Denkmalschutzes gerecht werden.”

Auf dem neben dem MVZ errichteten
Parkhaus in Holzbauweise und einem
angekoppelten Biirokopfbau befinden
sich Photovoltaikanlagen, die das MVZ
versorgen sollen. Dies wird moglich, da
die beiden Gebdude durch eine soge-
nannte Kundenanlage versorgt werden,
d.h. mit einem eigenen Stromnetz ver-
bunden sind, das die Eigentiimer selbst
betreiben. Die Schnittstelle zum Netz der
offentlichen Versorgung bilden zwei re-
gelbare Ortsnetztrafos, die an das Mittel-
spannungsnetz angeschlossen sind und
eine hohe Spannungsstabilitit gewahr-
leisten. Generell sollen die Nutzer des
Quartiers auf einen digitalen Quartiers-
service zugreifen konnen, der verschie-
denste Dienstleistungen umfassen kann.

Ziel der bisherigen Planung war es, eine
energetisch hochwertige Sanierung der
Bestandsgebdude zu gewihrleisten. So
wurde beim , Alten Verwaltungsgebdude*
durch eine sehr gute Wiarmedammung
der KfW 55-Standard erreicht. Beim
»,Neuen Verwaltungsgebdude® wurde der
KfW 70-Standard erreicht, was fiir das
unter Denkmalschutz stehende Gebéude,
bei dem nur eine Innenddmmung mog-
lich war, ein hervorragender Wert ist.

Im Bebauungsplan sorgt eine Solar-
grindach-Pflicht fiir positive Effekte
beim Kleinklima. Eine besondere Her-
ausforderung fiir die Verantwortlichen
ist zudem die Behebung der Verunreini-
gungen im Boden, die vor allem durch
leichtfliichtige halogenierte Kohlenwas-
serstoffe (LHKW) aus den 50er und 90er
Jahren herriithren. Zur Sanierung des
Grundwassers wurden daher eine Reihe
von Grundwasserbrunnen am Rande des
Gelindes angelegt. Uber diese werden
in einem aufwendigen Verfahren, das
sich tiber viele Jahre hinziehen wird, die
problematischen Stoffe entfernt und an-
schlieBend sachgerecht entsorgt, erldu-
tert Stefan Kremer.

Mobile Losungen fiir das Quartier
der Zukunft

Auch im Bereich Mobilitdt strebt man
im Pfaff-Areal besonders innovative Lo-
sungen an: Die Vorgabe war, dass ein
autoarmes Quartier entstehen soll. Die
Néhe zur Innenstadt und die Anbindung
an den OPNV bieten bereits beste Vor-
aussetzungen. Carsharing, Leihfahrrader

und Mobilitdtsdienstleistungen sollen es
vorrangig einfach machen, auf ein eige-
nes Fahrzeug zu verzichten.

Aber auch die Elektromobilitét soll an-
gemessen zum Zuge kommen. Die Autos
sollen dabei moglichst in Parkhdusern
beziehungsweise in Tiefgaragen geparkt
werden oder an Mobilitatsstationen ver-
fligbar sein, um mdoglichst wenig Freifla-
che zu belegen. Offentliche Ladeséulen
sind Teil der Planungen. Kontrolliertes
Laden und die Erprobung von bidirek-
tionalem Laden sind im MVZ-Parkhaus,
der Parkgarage des ,Alten Verwaltungs-
gebdudes® und an der Energiezentrale
vorgesehen. ,Das Ziel von all dem ist die
Stabilisierung des lokalen Stromnetzes
und die Erhdhung des Eigenverbrauchs
von Solarstrom,” so Gerhard Stryi-Hipp.

Lauft nun alles nach Plan, sollen die
Riickbau- und Sanierungsarbeiten im
Jahr 2027 abgeschlossen sein. Die Neu-
bebauung kann sich noch lidnger hin-
ziehen. Um eine klimaneutrale und zu-
kunftsorientierte Bebauung zu erreichen,
wurden von den Forschern im Rahmen
von ,EnStadt:Pfaff* ein Solarleitfaden,
ein regionaler Wertschopfungsrechner
sowie eine Materialdatenbank zur Be-
rechnung von Lebenszykluskosten erar-
beitet, die nun den kiinftigen Investoren
und Planern zur Verfiigung stehen. In der
Umsetzung werden weitere Erkenntnisse
zur modernen Quartiersentwicklung ge-
wonnen. Das GroBprojekt in der Nahma-
schinenstadt kénnte somit zum Vorbild
fir andere bundesweite Projekte werden.

Weitere Informationen

m Pfaff-Quartier Kaiserslautern,
pfaff-quartier.de;

B PFAFF-Areal-Entwicklungsgesell-
schaft mbH Kaiserslautern, peg-kl.de

ZUM AUTOR:
» Dr. Martin Frey
Fachjournalist
mf@agenturfrey.de
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HYGIENE UND ENERGIEEFFIZIENZ BEI SOLAR & CO

Mit elektronischen Zirkulationsventilen zentrale Warmwassersysteme optimieren

m Legionellenwachstum vorzubeu-

gen und den hydraulischen Abgleich
zu garantieren, sprich die hygienischen
Anforderungen in der Trinkwasserins-
tallation einzuhalten, ist es vorteilhaft,
Zirkulationsregulierventile einzusetzen.
Damit kann etwa sichergestellt werden,
dass alle Stringe einer Warmwasser-
installation unabhingig von der Ent-
fernung zum Trinkwassererwdrmer und
von den jeweiligen Temperaturverlusten
der einzelnen Steigestrange ausreichend
versorgt werden (siehe Bild 1). So ist es
moglich, die maBgebliche Richtlinie fiir
die Temperaturanforderungen in Warm-
wasserinstallationen, das Arbeitsblatt W
551 des Deutschen Vereins des Gas- und
Wasserfaches e.V. (DVGW), einzuhalten.
Diese schreibt fiir zentrale GroBanlagen
eine Mindesttemperatur von 60 °C am
Ausgang des Wassererwédrmers und 55 °C
am Zirkulationsriicklauf vor.

Probleme in der Praxis
Grundsatzlich haben sich in der Praxis
thermostatische Zirkulationsregulierven-
tile als Komponente bewdhrt, wenn sie
beim Einbau richtig eingestellt werden
und die Zirkulationspumpe den notwen-
digen Volumenstrom liefert. Zahlreiche
Untersuchungen der letzten zehn Jahre
zeigen allerdings, dass in der Praxis der
mangelhafte hydraulische Abgleich die
héufigste Ursache fiir unzuldssiges Legi-
onellenwachstum in zentralen Systemen
ist. Grund dafiir sind hiufig langsame

Verdanderungen im thermohydraulischen
Gesamtsystem, die zu Unterversorgung
einzelner, meistens der vom Trinkwasser-
erwdrmer entferntesten Strange fiihren.

Da die in den technischen Regelwerken
wie VDI/DVGW 6023 und VDI 3810-2
vorgeschriebenen halbjihrlichen  Ins-
pektionen praktisch kaum durchgefiihrt
werden, werden die Méngel nicht direkt,
sondern erst durch die Folgewirkung in
Form erhdhten Legionellenwachstums
bei Untersuchungen erkannt.

Elektronische Ventilantriebe ohne
Kabel

Mit neuartigen, elektronischen und
kabellos zu installierenden Antrieben
kann dieses Problem einfach gel6st und
ein dauerhaft sicherer hydraulischer Ab-
gleich durch permanente Kontrolle ga-
rantiert werden. Die permanente Kont-
rolle erfolgt dabei tiber intelligente und
zentrale gesteuerte Dashboards, welche
bei einigen Messdienstleistern und An-
bietern von Energiemanagementsyste-
men bereits heute fester Bestandteil des
Portfolios sind.

Automatische Uberwachung und
Alarmmeldungen

Jeder elektronische Zirkulationsantrieb
verfiigt tiber zwei Temperatursensoren
zur Messung der Warmwassertemperatur
und der Umgebungstemperatur. Ganz
praktisch: Im P1-Regler ist implementiert,
dass alle 5 Minuten die Wassertempera-

Bild 1: Strangschema einer zentralen Trinkwasserinstallation mit elektronischen Zirkula-

tionsantrieben

Quelle: BlueLeaf Technology

tur im Zirkulationsventil gemessen wird.
Daraus wird anschlieBend ein Mittelwert
iiber 12 Messungen und 60 Minuten ge-
bildet. Bei Abweichungen wird die Ven-
tilposition angepasst, die Daten werden
ebenfalls vom integrierten Funkmodul
des Ventilantriebs per Low-Power-Wi-
reless-Netzprotokoll (LoRaWAN) an das
Gateway tibermittelt und im Dashboard
dargestellt.

Liegt der Mittelwert mehr als 0,5 Kelvin
(K) tiber dem Sollwert, schlieBt das Ventil
entsprechend der Abweichung um einige
Prozentschritte, z.B. von 80 % auf 75 %.
Bei Unterschreitung des Sollwertes 6ff-
net das Ventil entsprechend. Gleichzeitig
ist der Status aller Ventile schnell und
einfach in einer Ubersichtsampel sicht-
bar. Parallel werden im Falle von Abwei-
chungen automatisch Alarmmeldungen
generiert und an die eingetragenen ver-
antwortlichen Adressen versandt.

Installation der Ventile

Das kabellose Konzept mit Eigenstrom-
versorgung tiber Peltier-Elemente schafft
die Voraussetzung fiir eine einfache und
schnelle Installation (Bild 2). Bei Kemper-
Multitherm Zirkulationsventilen kann die
bestehende thermostatische Regeleinheit
einfach ohne Wasserabsperrung ,tro-
cken® mit einem Maulschliissel demon-
tiert und in wenigen Minuten gegen den
elektronischen Antrieb getauscht werden.
Die Montage des Gateways erfolgt mit
zwei Schrauben, fiir das Netzteil ist bau-
seits eine 230 V-Doppelsteckdose in der
Nédhe notwendig. Der montierte Antrieb
nimmt nach einmaliger Initialisierung
durch einen Magnetstift den Funkbetrieb
auf und verbindet sich mit dem Gate-
way zur Kommunikation. Die Dateniiber-
tragungsqualitdt per LoRaWAN kann im
Vorfeld der Installation mit einem Feld-
testgerat detailliert ermittelt werden.

Offene Systemarchitektur und
flexible Geschaftsmodelle

Fiir die Immobilienwirtschaft werden,
neben den hygienischen Aspekten, auch
Kriterien fiir Umwelt, Soziales und Unter-
nehmensfiihrung immer relevanter (En-
vironmental Social Governance, kurz:
ESG). Die damit verbundene Nachhaltig-
keit, auch von Trinkwassersystemen, riickt
dabei immer weiter in den Vordergrund.
Daher wird es immer wichtiger, dass auch
Trinkwasserhydrauliksysteme in  einer
moglichst offenen Systemarchitektur ge-
dacht und dadurch kostengiinstig und fle-
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Bild 2: Das Upgrade im Detail, a) Standard Multitherm-Ventil Kemper b) Entnahme Regu-
lieroberteil ) Stellantrieb BLTzirk mit Thermogenerator und Funkmodul

xibel erweitert werden kénnen. Das Moni-
toring Uiber Gebdudeleittechnik ist schon
heute géingige Praxis, wobei das Thema
Trinkwasser bisher hdufig auBen vor war.
Der energieautarke und kabellose
Antrieb mittels eines digitalen Zirku-
lationsventils (BLTzirk) ist als offene
Losung konzipiert und Uber eine ein-
fache Schnittstelle direkt mit Energie-
managementsystemen oder Gebdude-
leittechniken zu koppeln. Verfiigen die
iibergeordneten Systeme nicht tiber ein
integriertes LoRaWAN-Funkmodul, kann
die Verbindung tiber ein entsprechendes
LoRaWAN-Gateway hergestellt werden.
So offen wie die Systemarchitektur
sind auch die mdglichen kaufménnischen
Losungen und Geschiftsmodelle. Sind
schon Systeme mit LoRaWAN-Funkmo-
dul im Gebdude oder Quartier vorhanden,
bietet sich der Kauf der elektronischen
Antriebe oder kompletter Zirkulations-
ventile und die Integration/Erweiterung
der vorhandenen Software an. Ist keine

LoRaWAN-Infrastruktur vorhanden, kon-
nen Hardware in Form von ,Infrastructu-
re as a Service“ (1aaS) und auch Software
und Betriebsfiithrung als ,Software as a
Service* (SaaS) genutzt werden.

Weshalb LoRaWAN?

Durch die Nutzung des LoRaWAN-
Funkstandards lassen sich nicht nur ein-
zelne Geb&ude, sondern ganze Quartiere
uber ein Gateway steuern. Die dariiber
zur Verfligung gestellten Daten tragen
demnach maBgeblich zur Einhaltung des
hydraulischen Abgleichs und somit zur
gesteigerten Hygiene in Trinkwasserins-
tallationen bei. Weiterhin konnen Fehl-
funktionen im System schnell erkannt
und ohne weitreichenden Komfortverlust
bei den Nutzern abgestellt werden.

Kommt es bei der Gebdudedurchdrin-
gung zu Problemen, kann dies beispiels-
weise durch ein zweites Gateway geldst
werden. Die Reichweite von LoRaWAN
im Freien betrdgt ca. 5 km in bebauten

Quelle: BlueLeaf Technology

Gebieten und bis zu 20 km in ldndlichen
Gebieten. Die Reichweite fiir einen aus-
reichenden Empfang innerhalb von Ge-
béuden ist deutlich geringer.

Der Vorteil von LoRaWAN liegt vor al-
lem darin, dass es wie alle LPWAN-Tech-
nologien nur niedrige Frequenzbereiche
nutzen, die grundsatzlich einer sehr guten
Geb&dudedurchdringung ermdglichen. Sie
sind deshalb fiir die Energie- und Wasser-
wirtschaft, bei denen u.a. aus Kellern und
Schichten heraus gefunkt wird, bestens
geeignet. Kurzwellige Funktechnologien
wie etwa die Mobilfunktechnologien 5G
und 4G (LTE) haben dagegen eine deut-
lich geringere Reichweite und schlechtere
Gebaudedurchdringung.

Beispielhafte Ergebnisse

Bei einer Umriistung von thermostati-
schen hin zu elektronischen Zirkulations-
ventilen wurden acht Warmwasserstrange
in einem Mehrfamilienhaus betrachtet.
Bei einer Voranalyse der Warmwassersoll-
temperaturen hatte sich ein Bild mit ho-
hem Schwingungsgrad und groBen Tem-
peraturunterschieden ergeben. Zwischen
dem kaltesten und dem warmsten Strang
lagen zwischenzeitlich 9 K Spreizung an
den eingebauten thermostatischen Ven-
tilen. Eine Unterschreitung der fir die
Hygiene vorgeschriebenen 55 °C wur-
de dabei regelmiBig gemessen (Bild 3).
Daraus ergeben sich zwei Problemfelder.
Einerseits ist die Hygiene in nicht abge-
glichen Systemen maBgeblich gefdhrdet,
andererseits ist die gewlinschte Energie-
effizienz nicht gegeben.

Nach Upgrade der Hydraulik durch
elektronische Zirkulationsventilantriebe

Bild 3: Temperaturverlauf aller acht Strange mit thermostatischen Zirkulationsventilen
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Bild 4: Temperaturverlauf aller Striange in °C nach Upgrade mit elektronischem Antrieb BLTzirk
ergibt sich ein weitaus verbessertes Bild  tur am Austritt des Trinkwassererwdrmers
des Systems. Die Spreizung reduziert sich  auf 55 °C und > 50 °C in der Zirkulation = ZUM AUTOR:
auf circa 4 K. (z. B. 2 52 °C an den Zirkulationsventilen ~ » Alexander Lipski

Die daraus resultierenden Vorteile sind
einerseits die automatische Erfiillung
der Betreiberpflicht nach VDI/DVGW
6023 und VDI 3810-2 und andererseits
eine dauerhafte und auswertbare Sicher-
stellung der Hygiene. Aquivalent zu den
Temperaturen im System lassen sich in
intelligenten Dashboards auch weitere
Parameter wie der Offnungsgrad (0 % bis
100 %) der Ventile ersehen. Die Ventil-
positionen lassen sich auch auf Einzel-
fallbasis auswerten.

Zielkonflikt von Hygiene und
Energieeffizienz auflosbar

Hinweise zur Energieeffizienz enthilt
DVGW W 551 bisher nicht. Dies sollte in
der nun anstehenden Novellierung der
Richtlinie unbedingt gedndert werden.
Aus Gemeinwohlsicht sollte eine inte-
grale Gesamtbetrachtung von Hygiene
und Energieeffizienz erreicht werden.
Diese ist wichtig fiir den dringend not-
wendigen Klimaschutz und die Effizienz
von thermischen Solaranlagen, Wéarme-
netzen, Wirmepumpen und Brenn-
werttechnik. Grundlage dafiir kann das
Positionspapier fithrender Experten und
der Deutschen Gesellschaft fiir Kranken-
haushygiene [1] sein, das nachstehend in
einem Auszug zitiert wird:

,Sind im Zirkulationssystem sogenann-
te thermoelektrische Zirkulationsventile
eingebaut und auf die zentrale Gebiu-
deleittechnik aufgeschaltet, so gibt es bei
kontinuierlicher Messwertiiberwachung
(mindestens 1/4 h Mittelwerte) eine wei-
tere Option zur Energieeinsparung, da
der kontinuierliche Nachweis des kor-
rekten hydraulischen Abgleichs vorgelegt
und damit auch archiviert werden kann.
In diesen Objekten kann die Solltempera-

und > 50 °C am Eintritt der Zirkulation
in den Trinkwassererwdarmer) reduziert
werden. Bei dieser Temperaturreduktion
ist das zustindige Gesundheitsamt zu
informieren und ein fachlich kompeten-
ter Verantwortlicher vom Betreiber der
Trinkwasserinstallation zu benennen.*

Ziel muss es sein, optimale Losungen
im Sinne von Gesundheit, Hygiene und
einem maglichst sparsamen Umgang mit
wertvoller Energie zu ermdglichen. Basis
sind aktuelle technische Entwicklungen
und marktverfiighare Produkte sowie
neuste wissenschaftliche Ergebnisse von
Forschungsprojekten und Feldstudien.

Fir das Konzept des elektronischen
Zirkulationsregulierventils mit Energy-
Harvesting und LoRaWAN-Funkmodul
wurde das Europapatent EP 3783269
erteilt. Durch die Differenz der dauerhaft
hohen Temperatur in der Trinkwasser-
zirkulation und die sehr viel niedrigere
Umgebungstemperatur kann Strom fir
den BLTzirk-Antrieb erzeugt und in einer
Batterie gepuffert werden. Die der Ent-
wicklung zugrunde liegenden Vorhaben
(Trans2NT-TWW und PVTsolutions) wur-
den mit Mitteln des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Klimaschutz unter
dem Forderkennzeichen 03EN1027D und
03ETWO11C gefordert.

Quellen:

[1] Exner, Hippelein, Riihling, Pleischl,
Herr, Popp, Walger: Legionellosen
und EnergiesparmaBnahmen (2023),
Stellungnahme der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Allgemeine und
Krankenhaus-Hygiene, krankenhaus-
hygiene.de/pdfdata/2023_02_01_
Stellungnahme-Legionellen-und-
Energiesparma®.c3%9fnahmen.pdf
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ISES SOLAR WORLD CONGRESS 2025 IN BRASILIEN

— SAVE THE DATE!

Der nichste 1SES Solar World Congress
(SWC) wird vom 4. bis zum 7. November
2025 in Fortaleza in Brasilien stattfin-
den. Wissenschaftler:innen, Forscher:in-
nen, Ingenieur:innen, Architekt:innen
und Vertreter:innen aus Industrie, Wirt-
schaft und Politik werden aus aller Welt
zusammen kommen, um neueste wissen-
schaftliche Erkenntnisse, Entwicklungen
und Perspektiven zu prisentieren und zu
diskutieren.

Das Timing des SWC 2025 ist dabei von
groBer Bedeutung, da nur wenige Wo-
chen spéter der UN Klimagipfel COP 30
ebenfalls in Brasilien stattfinden wird, so
dass der SWC 2025 zu einem wichtigen
Vorbereitungstreffen fiir diese entschei-
denden Klimaverhandlungen werden
kann.

Der SWC 2025 wird wieder ein umfang-
reiches Programm mit Plenarsitzungen,
technischen Vortrdgen und Poster-Pri-

ISES BEI COP 29 IN BAKU

Vom 11. biszum 22. November 2024 fand
der diesjdhrige UN-Klimagipfel - COP 29
- in Baku in Aserbaidschan statt. 1SES
war mit einem Informationsstand in der
,Blauen Zone* mit Infos zu Solarener-
gie und Energiewende vertreten. Vertre-

70 JAHRE ISES!

Im Dezember 2024 feiern wir 1SES 70.
Geburtstag! Am 24. Dezember 1954 wur-
de ISES, damals noch die Gesellschaft fir
angewandte Solarenergie, im Bundes-
staat Arizona in den Vereinigten Staa-
ten, offiziell im dortigen Vereinsregister
erfasst - die Geburtsstunde der NGO
ISES, wie wir sie heute kennen.

ter:innen des I1SES Vorstandes nehmen als
Sprecher:innen an verschiedenen Veran-
staltungen teil. Mit ISES‘ Partnerorgani-
sationen GWNET, dem Global Women’s
Network for the Energy Transition, und
der 1SA, der International Solar Alliance,

Im Laufe der Jahre wandelte sich der
Name der Gesellschaft noch einige
Male, bis schlieBlich der heutige Name
- International Solar Energy Society -
1971 bestimmt wurde.

Anldsslich dieses Geburtstages wird 1SES
mit verschiedenen kleinen Aktionen auf
70 Jahre bewegte Geschichte zuriickbli-

sentationen, Workshops, technischen
Fiihrungen sowie speziellen Veranstal-
tungen fiir junge Nachwuchsforscher:in-
nen und zahlreichen Networking-Veran-
staltungen anbieten.

Ab Frithjahr 2025 kénnen Autor:innen
ihre abstracts einreichen. Genauere Infos
demnichst auf ises.org

gibt es interessante gemeinsame Events.
Nach der Riickkehr aus Baku wird 1SES
auf der Webseite von den Erfahrungen
und Eindriicken zur COP 29 berichten.

cken - aber vor allem auch voller Freude
und Hoffnung in die Zukunft schauen.

Die International Solar Energy Society
(ISES) arbeitet an der Vision 100% Erneu-
erbare Energien. Wir bieten unseren Mit-
gliedern eine gemeinsame starke Stimme,
basierend auf einem umfassenden Wissen
im Bereich von Forschung und Entwicklung
in der Solarenergie.

Werden Sie ISES Mitglied - wir freuen uns
auf Sie: weitere Information tiber ISES und
eine Mitgliedschaft finden Sie auf unserer
Homepage:

[1 http://join.ises.org

ISES Mitglieder profitieren von:

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

B Vernetzungsmaglichkeiten mit Un-
ternehmen, Fachleuten und Ent-
scheidungstragern weltweit.

®m Der Anerkennung, ein wichti-
ger Teil der Weltbewegung Er-
neuerbaren Energien zu sein.

m Teilnahme und Vergiinstigungen bei
ISES Webinaren, Veranstaltungen,
Publikationen ... und vielem mehr.

ISES ist der internationale Dachverband
der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnen-
energie.

Fiir DGS-Mitglieder besteht die Mdglich-
keit einer verglinstigten Mitgliedschaft.
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EINSATZ VON BIOMETHAN IM BUS- UND SCHWERLASTVERKEHR

Die Pilotanlage zur zweistufigen Druckfermentation im Hybridreaktor mit integrierter Wasser-
stoffmethanisierung stieB beim Biomethantag auf groBes Interesse. Der Schaukasten im Bild
dient zur Verdeutlichung der Volumen-Aquivalente von unterschiedlichen Treibstoffen

J dhrlich werden in Europa 750 Millio-
nen Tonnen CO, durch die Verbren-
nung fossiler Kraftstoffe im Verkehrs-
sektor in die Atmosphére ausgestoBen,
mehr als ein Viertel davon durch LKW
und Busse. Ein Teil einer zukunftsfahi-
gen Losung konnte Biomethan sein - ein
Kraftstoff, der technisch sofort verfiighar
ist und bei einer intelligenten Herstellung
eine sog. ,klimapositive“ CO,-Bilanz
zwischen -39,6 g CO,/MJ und -120 g
C0O,/MJ aufweist. Damit hat Biomethan
unter den erneuerbaren Kraftstoffen die
beste Treibhausgasbilanz. Vor diesem
Hintergrund fand Anfang Juli der zweite
Biomethantag statt, der von der Landes-
anstalt fiir Agrartechnik und Bioenergie
der Universitdt Hohenheim auf ihrer nahe
Reutlingen gelegenen agrarwissenschaft-
lichen Versuchsstation ,Unterer Linden-
hof* organisiert und durchgefiihrt wurde.
Er bot tiber 120 Teilnehmenden einen
tieferen Einblick in vielfdltige Themen
rund um Biomethan, wobei der Fokus auf
dem Einsatz im Schwerlast- und Busver-
kehr sowie bei landwirtschaftlichen Ma-
schinen lag.

Im einleitenden Vortrag der zweiten
Ausgabe de Biomethantags gab Dr. Frie-
demann Mérs einen Uberblick iiber aktu-
elle Entwicklungen bei der Biogasaufbe-
reitung, -einspeisung und -verfliissigung.
Der Gruppenleiter Verfahrenstechnik der
Forschungsstelle des Deutschen Vereins
des Gas- und Wasserfaches (DVGW) am
Engler-Bunte-Institut des Karlsruher In-
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stitut fur Technologie (KIT) zeigte Mog-
lichkeiten auf, wie Biogas und Biome-
than fiir das zukiinftige Energiesystem
bereitgestellt werden kénnen und stellte
heraus, dass es sich beim rohgasseitigen
Zusammenschluss von Biogasanlagen, die
mit einer gemeinsamen Aufbereitungsan-
lage zu Biomethan vernetzt sind, um eine
gute Alternative fiir Bestandsbiogasanla-
gen nach Auslaufen der 20-jahrigen EEG-
Forderung handele. So kdnne der Wei-
terbetrieb gesichert und die Investitions-
kosten gegeniiber dem Bau von mehreren
kleineren Aufbereitungsanlagen, die das
Biomethan einzeln einspeisen, um bis zu
50 % verringert werden. Im Rahmen des
Projektes ,,Entwicklung von innovativen
Konzepten zur Clusterung von Bestands-
biogasanlagen fiir die Bereitstellung von
Biomethan* (BGA-Cluster) soll demnichst
ein Leitfaden ver6ffentlicht werden, der
iiber diese Thematik informieren soll und
von der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) mit Mitteln des Bundes-
ministeriums fiir Eméhrung und Land-
wirtschaft (BMEL) geférdert wird.

Im Anschluss daran wurde der Bio-
methan- und Quotenhandel durch Jan
Hoffmann von der Landwdrme GmbH
kritisch beleuchtet. Da Biomethan als
Kraftstoff eine sofortige und signifikante
Emissionsminderung im Verkehr ermogli-
che, handele es sich beim Kraftstoffmarkt
fiir Biogasproduzenten weiterhin um ei-
nen Markt mit Perspektive — insbesondere
auch die Verfliissigung zu fliissigem Bio-

Foto: René Heller

methan (Bio-LNG). So sei beispielsweise
der biogene Anteil im LNG-Markt gerade
deutlich gestiegen. Der Referent fiihrte
weiter aus, dass die Branche derzeitjedoch
mit anhaltenden massiven Verwerfungen
im Quotenmarkt fiir Treibhausgase (THG)
konfrontiert sei, welche im Wesentlichen
durch umfangreiche Betrugsgeflechte
verursacht wurden, die Nachweise iiber
Projekte mit MaBnahmen zur Minderung
von CO,-Emissionen bei Kraftstoffen be-
treffen (Upstream-Emissions-Reduktion,
kurz: UER) sowie mdglicherweise falsch
deklariertem Biodiesel aus China. Herr
Hoffmann erwartet, dass die dabei nicht
umgesetzten  KlimaschutzmaBnahmen
mit allen zur Verfiigung stehenden Er-
fillungsoptionen nachgeholt werden
miussten, z.B. Kraftstoff in Form von
Biomethan.

Die Verfligbarkeit alternativer Subst-
rate fiir die Biomethanproduktion wur-
de von Lorena Arimon Martinez von
purEnergy Inc. vorgestellt. Sie fiihrte
aus, dass das Potenzial von Biomethan
als fortschrittlicher Kraftstoff - unter
Verwendung von zur Vergidrung ge-
eigneten Reststoffen wie Stroh, Gille,
Festmist und Bioabfall - quantitativ als
die wichtigste Biomassequelle angese-
hen wird. Die 2015 in Deutschland als
Instrument zur Emissionsminderung im
Verkehrssektor eingefiihrte THG-Quote
fordere ihrer Ansicht nach die Entwick-
lung von Biomethan als fortschrittlichen
Biokraftstoff leider nur unzureichend.
Nach Ansicht der spanischen Expertin
seien zusatzliche oder alternative Anreize
zwingend erforderlich. Steffen Genkin-
ger, Projektleiter von NEOBus, erginzte
im Anschluss daran, dass die Umstellung
auf regional erzeugtes Biomethan, das
nicht aus Energiepflanzen sondern Rest-
stoffen erzeugt wurde, eine Unabhingig-
keit von Importen und Weltmarktpreisen
ermdgliche. Bei NEOBus handelt es sich
um einen Forschungsverbund von mit-
telstandischen Technologie- und Bus-
unternehmen, der das Ziel verfolgt, die
Bedeutung von Biomethan als Kraftstoff
sichtbar zu machen und den Einsatz im
Verkehrssektor zu erproben. In Ergén-
zung dazu forderte Michael Schmelzle,
vom Verband Baden-Wiirttembergischer
Omnibusunternehmen e.V.,, vor dem
Hintergrund der einzuhaltenden Klima-
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schutzziele auf Landes-, Bundes- und
EU-Ebene und der damit verbundenen
Antriebstransformation in den Verkehrs-
unternehmen dringend eine ausreichen-
de und nachhaltige Férderkulisse. Busse,
die als Treibstoff Biomethan nutzen, sind
im Vergleich zu elektrisch angetriebenen
deutlich giinstiger in der Anschaffung, er-
fillen die gesetzlich vorgeschriebene Be-
schaffungsquote fiir saubere Fahrzeuge
und sind emissionsneutral bzw. -negativ.
Dennoch wurde in Baden-Wiirttemberg
bisher kein einziger Biomethan-Bus ge-
fordert.

Diese und weitere Themen wurden in
der abschlieBenden Diskussion ,Woran

scheitert die groBflichige Umsetzung
von Biomethan als Kraftstoff im Bus- und
Schwerlastverkehr?“ aufgegriffen, mit
den Teilnehmern Michael Joukov (MdL
und Mitglied im Ausschuss fiir Verkehr
im Landtag von Baden-Wirttemberg)
und Horst Bottenschein (Geschiftsfiithrer
eines Busreiseunternehmens). Ein High-
light der diesjdhrigen Veranstaltung war
die Eréffnung des neuen ,Fuel Research
Hub® am agrarwissenschaftlichen For-
schungsstandort. Hier sollen zukiinftig
erstmals Verfahren optimiert werden, die
vorher auschlieBlich im Labor untersucht
wurden. Die neue Forschungseinrichtung
bietet die Mdglichkeit, die gesamte Pro-

fnbb.de

zesskette abzubilden und zu optimieren:
von den organischen Ausgangsstoffen
bzw. der Stromproduktion tiber PV-Anla-
gen bis hin zur Nutzung der Kraftstoffe in
Bussen des OPNV bzw. in landwirtschaft-
lichen Fahrzeugen sowie im Schwerlast-
verkehr.

Ihre Pressekontakte:

» Dr. Andrea Stock!

https://la-bioenergie.uni-hohenheim.de
andrea.stockl@uni-hohenheim.de

P Achim Kaiser
Geschaftsfiihrer der FnBB e.V.
kaiser@fnbb.de

BESUCHERREKORD BEIM ZUKUNFTSFORUM ENERGIE & KLIMA

D ie LandesEnergieAgentur (LEA) Hes-
sen, welche seit 2017 im Auftrag
der Hessischen Landesregierung zentrale
Aufgaben bei der Umsetzung der Ener-
giewende und des Klimaschutzes iiber-
nimmt, sowie das Kompetenznetzwerk
fir dezentrale Energietechnologien e.V.
(deENet) haben nach zwei Kongressta-
gen eine iberaus positive Bilanz zum
gemeinsam veranstalteten Zukunftsfo-
rum Energie & Klima gezogen, welches
in diesem Jahr bereits zum 15. Mal statt-
fand. Mehr als 1.100 Teilnehmende aus
dem gesamten Bundesgebiet besuchten
Ende September die documenta-Halle in
Kassel, wo sich insgesamt 25 Aussteller
mit ihren Angeboten zur Umsetzung der
Energiewende einem breiten Fachpubli-
kum prisentierten.

In insgesamt 23 Fachvortrigen, Podi-
umsdiskussionen und Workshops mit rund
90 Referierenden und Moderierenden
wurden unter dem Motto ,Jetzt fiir mor-
gen* intensiv Themen diskutiert, die unse-
re Zukunft nachhaltig pragen werden. In
seiner Eréffnungsrede betonte Schirmherr
Kaweh Mansoori, dass Energie die Lebens-
ader fiir unsere Wirtschaftsunternehmen
sei und die Energieversorgung in allen
Lebensbereichen langfristig sicher und
bezahlbar gestaltet werden miisse. Dabei
ging der Hessische Minister fiir Wirtschaft,
Energie, Verkehr, Wohnen und landlichen
Raum auch auf die Sorge vor Arbeits-
platzverlusten in der Automobilindustrie
ein und unterstrich, dass nicht der Wan-
del an sich, sondern die Verweigerung des
Wandels Arbeitsplatze gefahrde.

Kompetenzzentrum HessenRohstoffe (HeRo) e.V.

Der Verein deENet e.V. wurde 2003 ge-
griindet. Er bildet eine Verbindung von in-
novativen Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen und besteht im Moment
aus tiber 100 Mitgliedern. Die in Kassel
ansassige Organisation war 2004 bei der
Griindung vom Kompetenzzentrum Hes-
senRohstoffe e.V. (HeRo) beteiligt, das sich
fiir einen verstarkten Einsatz nachwach-
sender Rohstoffe engagiert. Inhaltliche
Schnittpunkte der beiden gemeinnitzig
anerkannten Vereine sind: Unterstiitzung
bei der Umsetzung von innovativen Projek-

ten, Informations- und Wissenstransfer zur
Nutzung von Erneuerbaren Energien und
Effizienzverbesserungen sowie Offentlich-
keitsarbeit. Seit August 2011 ist HeRo e.V.
auch liber eine gegenseitige Mitgliedschaft
mit der FnBB e.V. vernetzt.
fnbb.de/members

Wie die Herausforderungen der Energie-
wende aktiv angegangen werden konnen,
wurde anschlieBend in verschiedenen Fach-
foren und Workshops diskutiert. Im Mittel-
punkt standen dabei Handlungsméglich-
keiten fiir die Kommunen - wie etwa die
Wirmeplanung. Bei ihrer Erstellung ist es
notwendig, die moglichen Warmenetzbe-
treiber frithzeitig einzubinden. Klar ange-
kommen sein diirfte bei den Teilnehmen-
den, dass die beteiligten Akteure fiir die
Verwirklichung einer kommunalen Warme-
wende einen langen Atem benétigen.

Dariiber hinaus gab es Updates zu
energierechtlichen Trends wie die Aus-
wirkungen des Energieeffizienzgesetzes
(EnEfG) auf Unternehmen und Hinweise
zu den vielfiltigen Fordermoglichkeiten.
Ein weiteres Highlight war die Verleihung
des Hessischen Staatspreises fiir innova-
tive Energielésungen 2024. EIf herausra-
gende hessische Projekte wurden hierbei
fuir ihre innovativen und zukunftsweisen-
den Losungen im Bereich der Energie-
versorgung und -nutzung vom Kasseler
Regierungsprasidenten Mark Weinmeis-
ter ausgezeichnet. Die sechzehnte Ausga-
be vom Zukunftsforum Energie & Klima
wird iibrigens am 1. und 2. Oktober 2025
an gleicher Stelle stattfinden.

lhr Pressekontakt:

» Mandy Radicke

Regionalmanagement Nordhessen GmbH

(Kommunikation)
zufo-energie-klima.de/presse
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rprogramme

Stand: 15.11.2024

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 Bundeslandern unterschiedlich angeboten 31.12.2024 (Eintragseingang bei der IBB Business Team GmbH;
solarplus@ibb-business-team.de); 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) Einspeisevergiitung fiir Strom aus Geothermie, je nach AnlagengroBe, tiber foerderdatenbank.de

einen Zeitraum von 20 Jahren

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmaBnahmen

Im Rahmen der BEG EM sind EinzelmaBnahmen in Bestandsgeb3uden fiir Wohngebiude und Nichtwohngebiude forderfahig. Das zu sanierende
Gebaude muss zur Antragstellung mindestens fiinf Jahre alt sein (Bestandsgebdude). Zur Heizungsoptimierung missen Anlagen zwei Jahre alt sein.
In Wohn- und NichtwohngebZiuden werden MaBnahmen an der Gebiudehiille, Anlagentechnik (auBer Heizung), Heizungsanlagen,
Heizungsoptimierung und Baubegleitung gefordert.

Die Fordersatze in der AR B:'_mst i
BEG EM betragen: EinzelmaBnahme Fordersatz Sanlie:r:lng;f:lfrﬁgn (max.elzr:g ;l;;/nﬁ) Warmepumpe
m Die Fachplanung und Bau- Solarthermie 30 %
begleitung betragt in al- Biomasse!) 30 % 50
len Programmteilen 50 % Wirmepumpe 30 % 500
® Das forderfdhige Mindest- Innovative Heizungstechnik (auf Basis EE) 30 %
investitionsvolumen liegt Errichtung, Umbau, Erweiterung Gebiudenetz 30 % 50 50
flir EinzelmaBnahmen nach e e 30 %
Nummer 5.1 bis 5.3 bei je- Warmenetzanschluss 30 %
weils 2.000 Euro (brut- Gebiudehiille 15 % 500
to) U_nd nach Nummer 5.4 Anlagentechnik (Liiftungsanlagen, Smart Home, Raumkiihlung) 15 % 5%
- Heizungsoptimierung - Heizungsoptimierung 15 % 5%

bei 300 Euro (brutto).
1) Um den Bonus fiir eine neue Biomasseheizung zu bekommen, muss diese mit einer Solarthermieanlage, einer Photovoltaikanlage zur Warm-
wasserbereitung oder einer Warmwasserwarmepumpe ergénzt werden.

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten EinzelmaBnahmen an Hochstgrenzen forderfahiger Kosten EinzelmaBnahmen an
Wohngebiuden Nichtwohngebéuden

Hochstgrenze forderfahiger Kosten pro Antrag und Kalenderjahr Hochstgrenze forderfahiger Kosten pro Antrag und Kalenderjahr

Fachplanung und Baubegleitung:

SanierungsmaBnahmen bis 20.000 € / Gebaude SanierungsmaBnahmen Fachplanung und Baubegleitung
bis 60.000 € /WE  gej Ein- und Zweifamilienhausern: Ab 3 WE: Bis 5 Mio. € / Gebiude Bis 20.000 € / Gebiiude
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 Energieberatung 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 Energieeffizienzexperten
m Dazu zdhlen auch Ferienhduser und -wohnungen, da hier eine 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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Bei Fragen helfen lhnen die Experten vom DGS-Fachausschuss Energieberatung gerne weiter: faeb@dgs.de Stand: 15.11.2024

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude - Wohngebiude (WG)

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten

Hochstgrenzen forderfihiger 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.

Hdchstgrenzen 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: 15.11.2024

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 %

Die maximale Férderung betrdgt bis zu 100 Millionen Euro pro Vorhaben und bis zu 100 % der férderfahigen Investitionskosten. Weitere
Informationen zum Investitionsprogramm ,Energieeffizienz und Prozesswarme 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 konnen, die online bei der Deutschen Energieagentur (dena) registriert sind.

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

Stand: 15.11.2024

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.

Jahrliche Sonnenscheindauer in Deutschland
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Energy-Charts.info; Datenquelle: Deutscher Wetterdienst DWD, Climate Data Center (CDC); Letztes Update: 10.01.2024, 10:39 MEZ

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

Borsenstrompreise und Handelsvolumen in Deutschland 2024
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Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, EPEX SPOT; Letztes Update: 15.11.2024, 14:45 MEZ

ehalt der Luft seit Beginn der Messungen
CO,-Gehalt der Luft iiber die letzten 10.000 Jahre am Mauna Loa Observatorium 1958

Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE (energy-charts.info)
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Quelle: Scripps Institution of Oceanography, UC San Diego

(keelingcurve.ucsd.edu)
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Preisentwicklung
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Stand: 15.11.2024

Preisentwicklung - Holzpellets, Heizdl, Erdgas
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Bdrsenstrompreise in Deutschland
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Entwicklung von Energiepreisen und Preisindizes in Deutschland

Energiedaten des Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

2024

Dollar pro Tonne

200

150

100

50

600
500
400
300
200
100

12.500

10.000

7.500

5.000

2.500

Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rohol 1) $/b 50,64 6108 69,10 9410 6086 7738 107,44 109,50 10594 96,19 4952 4068 5251 6952 6405 4137
Einfuhrpreise:
- Rohdl €/t 31447 379,01 389,24 484,14 32422 44600 59268 64271 611,42 55494 35593 28637 357,69 451,75 427,87 278,40
- Erdgas €/ 4.479 5.926 5.550 7.450 5.794 5.726 7.133 8.067 7.656 6.538 5.618 4.275 4.729 5.331 4493 3412
- Steinkohlen €/t SKE 6502 6176 6824 11248 7881 8533 10680 9302 7909 7274 6795 6707 9182 9549 79,15 63,06
Verbraucherpreise:
Haushalte (einschl. MWSt):
- Heizol leicht €/100/ 5359 5930 5863 77,13 5347 6552 8162 8884 8348 7692 5920 4921 5703 6940 67,62 50,12
- Erdgas ) ct/kWh 534 633 6,51 7,10 6,98 6,36 6,66 7,03 713 714 7,06 6,86 6,64 6,53 6,79 6,82
- Strom 3) ct/kWh 18,23 18,91 20,15 21,43 22,72 23,42 25,08 25,76 2883 29372 29,156 29,331 29,82 30,19 31,24 32,18
- Fernwirme €/GJ 17,15 19,27 20,50 21,73 22,95 21,38 22,85 24,83 25,62 25,46 24,82 23,60 22,86 23,28 2433 2394
Industrie (ohne MWSt)
- Heizél leicht 4) €/t 42,42 4758 4683 6176 4081 5231 6651 7294 6796 6188 4619 3840 4505 5527 5369 36,13
- Erdgas 5) ct/kWh 2,46 291 2,77 3,36 3,15 2,93 3,12 3,37 3,40 3,09 2,95 2,44 2,43 2,63 2,41
- Strom ct/kWh 6,76 7,51 7,95 8,82 10,04 9,71 1050 10,70 11,58 1166 1099 1083 1076 10,77 11,15
Verkehr (einschl. MWSt)
- Normalbenzin €/l 1,20 1,27 133 1,40 1,28
- Dieselkraftstoff &) €/l 1,07 1,12 117 1,34 1,09 1,23 1,43 1,49 1,43 1,363 1,189 1,099 1,180 1,316 129 114
Preisindizes
- Lebenshaltung 2015=100 92,5 93,9 96,1 98,6 98,9 100,0 102,1 1041 105,7 106,6 106,9 107,4 1093 103,8 1053 1058
- Einfuhr 2015=100 92,9 97,0 97,6 1021 93,4 100,0 106,4 108,7 105,9 103,6 100,9 97,8 101,5 102,7 101,7 97.3

1) OPEC Korb

2 pei einer Abgabemenge von 1.600 kWh pro Monat inkl. aller Steuern und Abgaben

3) Tarifabnehmer (bei einer Abgabemenge von 325 kWh pro Monat), inkl. aller Steuern und Abgaben

4) Lieferung von mindestens 500 t a. d. GroBhandel, ab Lager, Werte bis 1998 alte Bundeslander

5) Durchschnittserlose

6) Markenware mit Selbstbedienung

Quellen: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Statistisches Bundesamt, Eurostat, Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Mineral6lwirtschaftsverband,

Stand: 02.03.2021
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Globalstrahlung = August 2024

Monatssummen in kWh/m2

Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 154 Lubeck 143
Augsburg 160 Magdeburg 163
Berlin 166 Mainz 170
Bonn 157 Mannheim 170
Braunschweig 154 Miinchen 156
Bremen 149 Minster 151
Chemnitz 164 Nirnberg 165
Cottbus 165 Oldenburg 146
Dortmund 154 Osnabriick 147
Dresden 162 Regensburg 160
Dusseldorf 150 Rostock 151
Eisenach 168 Saarbriicken 176
Erfurt 170 Siegen 160
Essen 147 Stralsund 156
Flensburg 140 Stuttgart 170
Frankfurt a.M. 167 Trier 169
Freiburg 176 Ulm 161
Giessen 166 Wilhelmshaven 149
Gottingen 163 Wiirzburg 164
Hamburg 138 Ludenscheid 156
Hannover 149 Bocholt 149
Heidelberg 167 List auf Sylt 142
Hof 163 Schleswig 143
Kaiserslautern 174 Lippspringe, Bad 151
Karlsruhe 172 Braunlage 154
Kassel 163 Coburg 170
Kiel 140 Weissenburg 161
Koblenz 163 Weihenstephan 160
Kéin 156 Harzgerode 161
Konstanz 166 Weimar 170
Leipzig 169 Bochum 152

Globalstrahlung — September 2024

Monatssummen in kWh/m2

Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 95 Lubeck 106
Augsburg 102 Magdeburg 107
Berlin 107 Mainz 97
Bonn 100 Mannheim 93
Braunschweig 102 Miinchen 103
Bremen 102 Miinster 96
Chemnitz 100 Niirnberg 100
Cottbus 101 Oldenburg 99
Dortmund 93 Osnabriick 94
Dresden 101 Regensburg 99
Dusseldorf 99 Rostock 102
Eisenach 100 Saarbriicken 96
Erfurt 106 Siegen 94
Essen 97 Stralsund 104
Flensburg 97 Stuttgart 95
Frankfurt a.M. 97 Trier 101
Freiburg 94 Ulm 101
Giessen 96 Wilhelmshaven 96
Goéttingen 105 Wiirzburg 100
Hamburg 105 Ludenscheid 92
Hannover 101 Bocholt 101
Heidelberg 92 List auf Sylt 99
Hof 102 Schleswig 99
Kaiserslautern 93 Lippspringe, Bad 98
Karlsruhe 94 Braunlage 101
Kassel 102 Coburg 106
Kiel 101 Weissenburg 99
Koblenz 97 Weihenstephan 103
KéIn 100 Harzgerode 106
Konstanz 104 Weimar 105
Leipzig 111 Bochum 93
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Globalstrahlung — Oktober 2024

Monatssummen in kWh/m2

Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 56 Libeck 55
Augsburg 53 Magdeburg 59
Berlin 56 Mainz 52
Bonn 54 Mannheim 54
Braunschweig 53 Miinchen 59
Bremen 58 Miinster 55
Chemnitz 62 Nirnberg 51
Cottbus 60 Oldenburg 57
Dortmund 53 Osnabriick 55
Dresden 60 Regensburg 53
Dusseldorf 54 Rostock 53
Eisenach 53 Saarbriicken 58
Erfurt 60 Siegen 49
Essen 53 Stralsund 52
Flensburg 51 Stuttgart 56
Frankfurta.M. 54 Trier 59
Freiburg 52 Ulm 51
Giessen 52 Wilhelmshaven 58
Géttingen 54 Wiirzburg 51
Hamburg 55 Ludenscheid 49
Hannover 54 Bocholt 55
Heidelberg 54 ListaufSylt 50
Hof 55 Schleswig 53
Kaiserslautern 54 Lippspringe,Bad 51
Karlsruhe 53 Braunlage 49
Kassel 52 Coburg 51
Kiel 55 Weissenburg 51
Koblenz 53 Weihenstephan 53
KéIn 55 Harzgerode 55
Konstanz 51 Weimar 62
Leipzig 63 Bochum 52

Monatssummen der Globalstrahlung fur das Jahr 2024 in Deutschland
im Vergleich zu den mittleren Monatssummen der Jahre 1991 bis 2020
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Als Mitglied der DGS sind Sie Teil eines starken Netzwerkes
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 fir kleinere, biirgernahe Lésungen
als auch fir einen Mix aus dezentralen und zentralen L6-
sungen ein, in denen neben der Solartechnik die KWK und
die Warmepumpe ihren Platz finden. Um noch starker fir
die Erneuerbaren Energien kdmpfen zu kdnnen und ge-
meinsame Ziele zu erreichen, kooperieren wir auch mit In-
teressenvertretern und Industrie- und Branchenverbanden.
Schnittmengen sind vorhanden.

An dieser Stelle mochten wir an die Aussage von Hermann
Scheer erinnern, dass der Wechsel zu Erneuerbaren Ener-
gien eine zivilisationsgeschichtliche Bedeutung hat. Als
eines der Motive einer gesellschaftlichen Bewegung zum
Ausbau der regenerativen Energiequellen nannte er ,Selbst-
bestimmung und Demokratisierung der Lebensverhaltnisse".
Als DGS-Mitglied sind Sie Teil der Mission ,100% Erneuer-
bare Energien bis 2030"!

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 passenden
Betreiberkonzepts. Die Wirtschaftlichkeit wird aus Sicht aller betei-
ligten Akteure separat bewertet. Also z. B. Investor, Dacheigentiimer,
PV-Anlagen-Mieter, ...

dgs-franken.de/service/pvnow/

PV Mieten
Sie erhalten die DGS-Vertragsmuster ,PV-Strom”,
LPV-Strom-Mix", ,PV-Strom im Haus", ,PV-Strom und Wirme", ,PV-
Mieterstrom”, PV-Miete”, ,PV-Teilmiete”, ,PV-Gebaudestrom”,
.PV-Wohnraummiete" und ,PV-Selbstversorgung (WEG)" glinstiger.
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 Erérterung 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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DGS-Gutachter

Wir untersuchen |hre 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 Unterstlitzung bei Anlagenabnahmen, einer

Fehlersuche wie auch Stellungnahmen zu einem unklaren

Sachverhalt.

Ordentliche Mitglieder erhalten ErméBigungen, vor allem einen

um 20 % reduzierten Stundensatz.
dgs.de/service/dgs-gutachter

Rechtsberatung
Zu Sonderkonditionen erhalten Sie bei spezialisierten
Rechtsanwalten Rechtsberatung zum giinstigen Stundensatz
und kalkulierbare Beratungs-Pakete zum Festpreis. Die
Kanzlei bietet fiir DGS-Mitglieder folgende Leistungen zu
Sonderkonditionen an:

Anfrage und allgemeine Rechtsinformationen
Rechtsberatung

Vertragscheck

Versicherte Treuhand-Abwicklung Solarkauf

Gewahrleistungscheck
dgs.de/service/rechtsberatung

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

Die DGS ist gemeinniitzig. Deshalb sind alle Mitgliedsbeitrage
und Spenden steuerlich absetzbar. Dies gilt natlirlich auch fiir
den Firmenmitgliedsbeitrag.

ISES ist der internationale Dachverband der DGS. Fiir DGS-Mit-
glieder besteht die Moglichkeit einer glinstigeren Mitglied-
schaft. Sie erhalten als ISES-Mitglied zusatzlich u.a. die eng-
lischsprachige ,Renewable Energy Focus"

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

Die Mitgliedschaft in der Deutschen Gesellschaft
flir Sonnenenergie kostet wenig. BAdE-Mitglieder,
Rentner, Studierende, Schiilerinnen und Schiiler,
Menschen mit Behinderung, Arbeitslose zahlen
flir eine ermaBigte Mitgliedschaft 38 €.

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 auf der
nachsten Seite unten auszufiillen und per Fax
oder auf dem Postweg an uns zu senden.

Unsere aktuelle Satzung finden Sie online unter
dgs.de/Mitglieder/beitritt ganz unten auf der
Seite.
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Bund der Energieverbraucher
Nicht nur die guten Erfahrungen im Bereich der DGS SolarSchulen,
auch die gemeinsame Zielgruppe ,Verbraucher" waren Grund genug,
eine Kooperation mit dem Bund der Energieverbraucher zu verein-
baren. Fiir beide Verbande ergeben sich nun durchaus interessante
Synergiemdglichkeiten. Unter anderem erhalten DGS-Mitglieder die
Energiedepesche zu einem reduzierten Abopreis.

Sonnenhaus-Institut
Das Sonnenhaus-Institut e.V. und die DGS verstarken durch ihre Ko-
operation die Information und das Wissen liber weitgehend solar be-
heizte Effizienzgebaude. Die Kooperationspartner setzen sich fiir den
Ausbau der Erneuerbaren Energien, insbesondere der Solarenergie, und
die Steigerung der Energieeffizienz im Gebdudebereich ein.

Online-Stellenbérse eejobs
Seit August 2013 kooperieren wir mit der Online-Stellenbdrse eejobs.
de. In diesem Zusammenhang erhalten alle Mitglieder der DGS einen
Rabatt in Hohe von 10% auf alle Leistungen von eejobs.de. Die Stel-
lenanzeigen erscheinen im Rahmen der Kooperation parallel zum On-
lineangebot 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 An-
lagenvergleich von PV-Log erhalten DGS Mitglieder den begehrten
Gold-Status ein Jahr gratis (Wert: knapp 60 Euro).
dgs.de/service/kooperationen/pvlog

PV Rechner

Die Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS) bietet lhnen

seit dem Jahr 2012 in Kooperation mit der DAA (Deutsche Auftrags-

agentur) eine zusitzliche Vertriebsunterstiitzung an. Die DAA betreibt

Internet-Fachportale, liber die Endverbraucher nach Fachbetrieben

fiir ihr PV-Projekt suchen. Die GroBe der lber diese Portale gestellten

Anfragen variiert dabei vom Einfamilienhaus bis hin zu GroBanlagen.

Innerhalb der Kooperation erhalten alle DGS-Mitgliedsfirmen Rabatte

fur die Vermittlung von Kundenanfragen zu PV Projekten.
dgs.de/service/kooperationen/pvrechner

Kontaktdaten fiir DGS-Mitgliedschaft

Titel: Geb.-Datum: ..
Name: .. Vorname: ...
FIFMA:
SErABE: e Nr.
Land: PLZ: Ort:
Tel.: Web:
E-Mail:

Einzugsermachtigung  [] Ja  [] Nein

IBAN: e
Bl e

Datum, Unterschrift

Senden an:

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

oder per E-Mail an sekretariat@dgs.de

Besucher unserer Website wissen, dass Firmenmitglieder der
DGS sich durch eine hohe fachliche Qualifikation und ein
hohes gesellschaftliches Engagement fiir die Solartechnik
und alle Erneuerbaren Energien ausweisen.

Die Vorteile fir 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
verglinstigtem Bezug, auch in einer hoheren Auflage
Sie erhalten ErmaBigungen beim Werben mittels Banner
auf unseren Internetseiten
Sie kénnen Ihre Werbung in unseren Newsletter
einbinden
Alle Mitarbeiter eines Unternehmens kdnnen einen
Zugang zur digitalen SONNENENERGIE nutzen

Bezug der SONNENENERGIE, Deutschlands &lteste Fach-
zeitschrift fiir Erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und
Energiewende

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

Fiir Schulungen der bundesweiten DGS-SolarSchulen
gelten ermaBigte Teilnahmegebuhren.

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

Anmerkung:

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

Ja, ich mochte Mitglied der DGS werden und im Rahmen der Vereinsmitgliedschaft kiinftig
alle Ausgaben der SONNENENERGIE erhalten (Mehrfachnennung méglich), und zwar:

[] als Printausgabe per Post [[] als PDF-Datei per E-Mail
[ in der Digitalausgabe (www.sonnenenergie.de/digital) [ ] als PDF-Datei in der Dropbox

Art der Mitgliedschaft:

[[] ordentliche Mitgliedschaft (Personen) 93 €/Jahr
[] ermiBigte Mitgliedschaft (Personen) 38 €/Jahr*
[] auBerordentliche Mitgliedschaft (Firmen) 365 €/Jahr

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.

4|2024 DEZEMBER-FEBRUAR

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

J0IAd3S-SHA < MIHany ‘


mailto:sekretariat@dgs.de
http://eejobs.de
http://eejobs.de
http://eejobs.de
http://eejobs.de
http://www.dgs.de/service/eejobs
http://www.dgs.de/service/kooperationen/pvlog
http://www.dgs.de/service/kooperationen/pvrechner
http://www.sonnenenergie.de/digital

und Batteriespeicher

ISBN 978-3-86336-191
Verbraucherzentrale

NRW (Disseldorf),

2. Auflage 2023,

Format: ca. 22 cm x 17 cm
ca. 240 Seiten

BUCHSHOP

Volker Quaschning

Regenerative Energiesysteme
- Technologie, Berechnung,

Klimaschutz

ISBN 978-3-446-47163

Carl Hanser Verlag (Miinchen),

12. Auflage 2023,
Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 472 Seiten

Kontaktdaten

Ratgeber Photovoltaik - Solarstrom

Thomas Seltmann, J6rg Sutter

-4,

. 24,00 €

Rolf Behringer, Sebastian Miiller

Balkon-Photovoltaik-Anlagen
- Solarstrom selbst erzeugen

ISBN 978-3-947021-35-2,
Okobuch-Verlag (Freiburg),

1. Auflage 2023,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 96 Seiten

17,95 €

-4,

39,99 €

Heiko Schwarzburger, Sven Ullrich

Sonnenstrom aus der
Gebdudehiille - Bauwerkintegrierte
Photovoltaik (BIPV)

ISBN 978-3-8007-5309-3,
VDE-Verlag (Berlin),

1. Auflage 2021,

Format ca. 27 cm x 23 cm,
ca. 190 Seiten

56,00 €

Geb.-Datum:

Vorname:

PLZ:

Ort:

Fax:

E-Mail:

buchshop@dgs.de

Einzugserméchtigung

0911-37651631 oder

IBAN:

[ Ja

[] Nein

BIC:

DGS-Mitgliedsnummer*:

per E-Mail an

per Fax an

* fiir rabattfahige Publikationeﬁ

Datum, Unterschrift

SONNENENERGIE 4|2024 DEZEMBER-FEBRUAR

Matthias Hiittmann, Tatiana Abarzua, Herbert Eppel

Propagandaschlacht ums Klima
Buch + Epilog, Deutsche Ausgabe von

The New Climate War
Michael E. Mann

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

1. Auflage 2022,

Format ca. 21 ecm x 15 cm,

440 + 32 Seiten

Konrad Mertens

Photovoltaik - Lehrbuch zu
Grundlagen, Technologie und Praxis

ISBN 978-3-446-47194-8,
Carl Hanser Verlag (Miinchen),
6., erweiterte Auflage 2022,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 412 Seiten

Adolf Goerzberger

Bestellung Buchshop

Autor

Buchtitel

PROPAGANDAS(

UMS KLIMA

MICHAEL E. MANN

32,00 €

Stefan Tomik

Balkonkraftwerk - Strom selbst
erzeugen mit Steckersolargeraten

ISBN 978-3-8186-1871-1,
Verlag Eugen Ulmer (Stuttgart),
1. Auflage 2023,

Format ca. 21 cm x 14 cm,

ca. 142 Seiten

18,00 €

34,99 €

Adolf Goetzberger

Mein Leben - ein Leben fiir die
Sonne und wie es dazu kam

ISBN 978-3-933634-47-4,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),

1. Auflage 2021,
20,00 €

Format ca. 21 ecm x 15 cm,
ca. 138 Seiten

Menge Preis

Preise inkl. MwSt., Angebot freibleibend, Preisanderungen seitens der Verlage
vorbehalten, versandkostenfreie Lieferung innerhalb Deutschlands.
Widerrufsrecht: Es gilt das gesetzliche Widerrufsrecht.
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DGS

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

DGS-Geschiftsstelle

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

Landesverbande

LV Berlin-Brandenburg e.V. Rainer E. Wuest
Geschiftsstelle 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 Thiiringen e.V.

Antje KlauB-Vorreiter

Sektionen

Arnsberg

Joachim Westerhoff
Berlin-Brandenburg

Rainer Wiist

Braunschweig

Thomas Krummel
Bremen-Weser/Ems

Klaus Prietzel

Cottbus

Dr. Christian Fiinfgeld

Franken

Andreas Spielkamp
Hamburg/Schleswig-Holstein

Dr. Gtz Warnke
Karlsruhe/Nordbaden

Gunnar Bottger

Kassel/AG Solartechnik

Peter Ritter, c/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
Thiiringen

Vivian Bliimel

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

StraBe / PLZ

EUREF-Campus 16
10829 Berlin

Eva Schubert, Torsten Liitten, Prof. Frank Spéte, Dr. Gotz Warnke, Alexander Speiser

Erich-Steinfurth-Str. 8
10243 Berlin

Fiirther StraBe 246¢
90429 Niirnberg

Zum Handwerkszentrum 1
21079 Hamburg

Auf der Horst 12

48147 Miinster
Débereinerstr. 30

99427 Weimar

MarktstraBe 25

59759 Arnsberg
Erich-Steinfurth-Str. 8
10243 Berlin
Amselstieg 1

29386 Hankensbittel
Leerer Str. 13

28219 Bremen
Saspower Waldrand 8
03044 Cottbus
Firther 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
Ménchebergstr. 7

34109 Kassel
Strahlerweg 117

76227 Karlsruhe
Erich-Steinfurth-Str. 8
10243 Berlin

Danziger StraBe 31
76887 Bad Bergzabern
Gustav-Hofmann-Str. 23
76229 Karlsruhe
Erich-Steinfurth-Str. 8
10243 Berlin

Zum Handwerkszentrum 1

Bernd-Rainer Kasper, Bernhard Weyres-Borchert cfo SolarZentrum Hamburg 21079 Hamburg

DGS Ansprechpartner

Tel / Fax [ Mobil

030/58 58 238 - 00

030/29381280
030/29381261
0911/37651630

0171/8661483
0251/136027

03643/7750744

01575/0751355
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

info@dgs.de
dgs.de

E-Mail / Internet

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
rew@dgs-berlin.de
dgs-berlin.de
braunschweig@dgs.de
kprietzel@web.de
cottbus@dgs.de
aspielkamp@schwaiger.de
warnke@dgs.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

drvollmer@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) DGS SolarSchulen

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e. dgs-solarschulen.de

International Solar Energy Society, German Section

Kurse und Seminare an DGS SolarSchulen

Die DGS SolarSchulen bieten seit 1996 in Deutschland DGS Solar(fach)berater-Kurse an. Die Standorte wurden auf neun erweitert (sieche
Seite 67). Zudem wurden zahlreiche weitere Kurse entwickelt, z. B. der DGS Berater fiir E-Mobilitat, der DGS Monteur Photovoltaik und
ganz neu der DGS Sachverstindige Photovoltaik. Die Kurse werden mit optionaler Priifung angeboten. Mit erfolgreicher Priifungsteil-
nahme kann bei allen Kursen ein DGS Zertifikat erworben werden.

Auf der Homepage der DGS-SolarSchulen finden Sie immer alle geplanten Kurse sowie Detailinformationen zu Inhalten,
Veranstalter, Referierende, Zielgruppe, Methodik, Termine, Dauer, Ort, Kosten (dgs-solarschulen.de). Dort kénnen Sie sich
auch anmelden.

Bundesland DGS SolarSchule Ansprechpartner Kontakt

Berlin DGS SolarSchule Berlin, Martina Eursch Tel: 030/293812-80, Fax: 030/293812-61
DGS LV Berlin Brandenburg e.V. E-Mail: solarschule@dgs-berlin.de
Erich-Steinfurth-Str. 8, 10243 Berlin Internet: dgs-berlin.de

Baden- DGS SolarSchule Heidelberg Eva Schubert Tel: 06221 339603-0

Wiirttemberg What Peak International GmbH Fax: 06221 3168479
TullastraBe 4 E-Mail: eva.schubert@whatpeak.com
69126 Heidelberg Internet: whatpeak.com

Baden- DGS SolarSchule Heilbronn Gerhard Gruhler Tel. 0176-76980417

Wiirttemberg Institute for Solar Education gUG E-Mail: info@solar-education.de
Fasanenstrale 5 Internet: solar-education.de

74076 Heilbronn

Baden- DGS SolarSchule Karlsruhe Alexander Kraus Tel.: 0721 [133-4855, Fax: 0721/133-4829
Wiirttemberg Verein der Forderer der Heinrich-Hertz- E-Mail: karlsruhe @dgs-solarschule.de
Schule e.V.

Berufsfachschule fiir die Elektroberufe
Sudendstr. 51, 76135 Karlsruhe

Bayern DGS SolarSchule Niirnberg/Franken Stefan Seufert Tel. 0911/376516-30, Fax. 0911/376516-31
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie, E-Mail: info@dgs-franken.de
Landesverband Franken e.V. Internet: dgs-franken.de

Fiirther StraBe 246¢, 90429 Niirnberg

Niedersachsen DGS SolarSchule Springe Sabine Schneider Tel.: 05044 [ 975 20, Fax: 05044 [ 975 66
Energie- und Umweltzentrum am Deister E-Mail: bildung@e-u-z.de
Zum Energie- und Umweltzentrum 1 Internet: e-u-z.de

31832 Springe-Eldagsen

Nordrhein- DGS SolarSchule Unna/Werne Dieter Frondt Tel: 02389/9896-20, Fax: 02389/9896-229
Westfalen Freiherr von Stein Berufskolleg E-Mail: Dieter.Froendt@bk-werne.de
Becklohhof 18, 59368 Werne Internet: berufskolleg-werne.de
Schleswig-Holstein  DGS SolarSchule Gliicksburg Werner Kiwitt Tel: 04631/61160, Fax: 04631/611628
artefact, Zentrum fiir nachhaltige Ent- E-Mail: info@artefact.de
wicklung Internet: artefact.de
Thiiringen DGS SolarSchule Thiiringen Antje KlauB-Vorreiter Tel.: 03643/77 50 744
Dobereinerstr. 30, 99427 Weimar 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
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0c3)

DGS SolarSchulen

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

Aktuelle Kurse und Seminare

dgs-solarschulen.de

10. bis 13.12.2024

14. bis 16.01.2025

14. bis 17.01.2025

15. und 16.01.2025

21. bis 24.01.2025

21. bis 24.01.2025

27. bis 29.01.2025

28. und 29.01.2025

03. bis 05.02.2025

11. und 12.02.2025

11. bis 14.02.2025

24. bis 27.02.2025

25. bis 27.02.2025

14., 15, 21., 22.
und 29.03.2025

14.,15.,21. und
22.03.2025

18. bis 21.03.2025

18. bis 20.03.2025

18. bis 20.03.2025

25. bis 28.03.2025

01. und 02.04.2025

01. bis 04.04.2025

08. bis 10.04.2025

08. bis 11.04.2025

28. bis 30.04.2025

DGS SolarSchule Springe

DGS SolarSchule Niirnberg

DGS SolarSchule Heidelberg

DGS SolarSchule Niirnberg

DGS SolarSchule Heidelberg

DGS SolarSchule Niirnberg

DGS SolarSchule Heidelberg

DGS SolarSchule Niirnberg, Ort: Hannover

DGS SolarSchule Niirnberg

DGS SolarSchule Niirnberg, Ort: Stuttgart

DGS SolarSchule Springe

DGS SolarSchule Niirnberg, Ort: HWK Niirnberg

DGS SolarSchule Niirnberg, Ort: Hannover

DGS SolarSchule Karlsruhe

DGS SolarSchule Werne

DGS SolarSchule Springe

DGS SolarSchule Niirnberg

DGS SolarSchule Niirnberg, Ort: Hannover

DGS SolarSchule Heidelberg

DGS SolarSchule Niirnberg

DGS SolarSchule Berlin

DGS SolarSchule Niirnberg

DGS SolarSchule Niirnberg

DGS SolarSchule Niirnberg

P> DGS Berater fiir E-Mobilitit

> DGS Berater fiir Mieterstrom

P> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik

P> DGS Sachverstindiger Photovoltaik - Teil 1
P> DGS Berater fiir E-Mobilitit

> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik

P> DGS Berater fiir Mieterstrom

P> DGS Sachverstindiger Photovoltaik - Teil 1
P> DGS Fachberater fiir Mieterstrom

P> DGS Sachverstindiger Photovoltaik - Teil 1
P> DGS Berater fiir E-Mobilitit

P> DGS Monteur Photovoltaik

P> DGS Sachverstéindiger Photovoltaik - Teil 2
P> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik

P DGS Solar(fach)berater Photovoltaik

> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik

P> DGS Berater fiir Mieterstrom

P> DGS Sachverstindiger Photovoltaik - Teil 3
P> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik

> DGS Sachverstindiger Photovoltaik - Teil 1
P DGS Solar(fach)berater Photovoltaik

P> DGS Sachversténdiger Photovoltaik - Teil 2
P> DGS Berater fiir E-Mobilitit

P> DGS Sachverstindiger Photovoltaik - Teil 3

960,00 €

800,00 €

960,00 €

785,00 €

960,00 €

960,00 €

800,00 €

785,00 €

800,00 €

785,00 €

960,00 €

1.280,00 €

990,00 €

960,00 €

960,00 €

960,00 €

800,00 €

990,00 €

960,00 €

785,00 €

960,00 €

990,00 €

960,00 €

990,00 €

Priifungen sind optional, die Priifungsgebihr betragt 75 € bzw. 120 €, je nach Kurs. Preise zzgl. 19% MwSt
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AUS DER GESCHAFTSSTELLE
Ausblick auf das Jubildum im Jahr 2025

Veranschaulichung des Stils der neuen Website

as Heft, das Sie heute in Hinden
halten oder auf Threm Rechner an-
schauen, wird das letzte sein, das in der
bekannten orangenen Aufmachung da-
herkommt. Das Heft 1 | 2025 wird in
einer vollig neuen Optik erscheinen.
Was ist der Hintergrund? Ausgangs-
punkt der Uberlegungen waren in erster
Linie kritische Riickmeldungen, die wir
im vergangenen Jahr zu unserer Website
dgs.de erhalten haben: Bemingelt wurde
unter anderem die schlechte Lesbarkeit auf
mobilen Gerdten und manche Einschrin-
kung, die aktuell durch die Programmie-
rung vorgegeben ist. Auch die Gestaltung
wurde als ,nicht mehr zeitgemaB“ be-
schrieben. Die DGS hat diese Anmerkun-
gen ernst genommen und Uberlegt, wie
damit umgegangen werden kann. Recht
schnell kamen wir - auch gemeinsam
mit einer Agentur - zu dem Schluss, dass
eine Umprogrammierung nicht praktika-
bel ist und besser ein Neustart in Angriff
genommen werden sollte. Dabei werden
wir die Website, die in den vergangenen
Jahren auf rund 15.000 (!) Unterseiten
angewachsen ist, auch konsequent auf-
rdumen und inhaltlich modernisieren. Die
Vorbereitungen dazu laufen bereits und
werden im Mirz 2025 abgeschlossen sein.
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Klar ist auch: Eine modernere Gestal-
tung kénnen wir nicht nur auf unserer
Website umsetzen und unsere anderen
Medien bestehen lassen. Folglich trafen
wir die Entscheidung, dass auch die Optik
der SONNENENERGIE angepasst werden
sollte. Ja, es wird eine Umstellung wer-
den, doch damit wird das Medium zeit-
gemaBer.

Deshalb wird die DGS Anfang Mairz
2025 mit einem neuen Internet-Auf-
tritt auf www.dgs.de erscheinen. Neben
einer neu gestalteten SONNENENERGIE
wird das ein vollstindig neu gestalte-
ter Web-Auftritt sein, bei dem auch die
bessere Auffindbarkeit von Inhalten und
die bessere Verkniipfung mit Social Me-
dia und den DGS-News im Vordergrund
stehen wird. Auch neue Infomaterialien
der DGS werden wir ab dem kommenden
Jahr in der neuen Gestaltung erstellen.
Damit mochte sich die DGS frischer und
moderner darstellen, was natirlich sehr
gut zu unserem Zukunftsthema der So-
larenergie passt. Wir sind gespannt, wie
Thnen die Neugestaltung gefallen wird.

Das Bild zeigt unsere aktuelle Check-
in-Seite zum Beitritt von neuen Mit-
gliedern, die unter der URL www.dgs.de/
checkin erreichbar ist. Das ist eine Art von

Foto: Screenshot

»Versuchsballon®, der vor einigen Mona-
ten online gegangen ist und sich seither
bewdhrt hat. Das jetzige Orange ist noch
sichtbar und gleichzeitig veranschaulicht
das einen Ubergang auf dem Weg zur
neuen Gestaltung. Ein weiteres Element
wird eingesetzt: Es werden Menschen ge-
zeigt. Wer unsere Social-Media-Beitrdge
auf Instagram, Facebook oder LinkedIn
anschaut, dem ist vielleicht schon auf-
gefallen, dass wir uns entschieden haben
anstelle von einem Zeigen ausschlieBlich
technischer Lésungen, sehr oft Mitarbei-
tende in den Mittelpunkt stellen. Sei es
durch Fotos, Statements oder Interviews.
Das ist Absicht: Wir wollen uns person-
licher darstellen und zeigen, dass sich
im groBen Solarverband DGS ganz viele
unterschiedliche Menschen engagieren.

Die neue Gestaltung wird das Selbst-
verstandnis der DGS besser darstellen.
Sie soll auch lesbarer und ansprechender
sein als heute - sowohl fiir die Website
als auch fiir unser Magazin SONNEN-
ENERGIE. Seien Sie also gespannt auf
das kommende Jubildumsjahr 2025 - die
DGS feiert ndchstes Jahr ihr 50-jdhriges
Jubildum und erfindet sich dabei gleich
noch ein gutes Stiick neu.

Nachdem wir in den vergangenen
Jahren die Mitgliedsbeitrdge bei der DGS
konstant lassen konnten, hat die letzte
Delegiertenversammlung einer Erh6hung
der Beitrage zugestimmt. Hintergrund
der Erhéhung sind einerseits die allge-
meine Preissteigerung der vergangenen
Jahre, die uns von Biiromiete bis zu den
Papier- und Druckkosten der SONNEN-
ENERGIE ebenfalls betrifft. Andererseits
haben wir uns auch viele neue Aufgaben
vorgenommen, die ebenfalls finanziert
werden miissen, die aber auch zu einem
groBen Teil unseren Mitgliedern zugute-
kommen werden.

Wir haben uns dazu entschieden, die
ordentliche Mitgliedschaft sowie die Kos-
ten der Firmenmitglieder deutlicher an-
zuheben, die ermiBigte Mitgliedschaft
fir Rentner, Studierende u.a. wird aus
sozialer Verantwortung nur ganz mo-
derat erhoht.
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Fir Neumitglieder gelten die neuen
Betrige bereits ab dem Beitritt, fiir beste-
hende Mitglieder wird die Beitragserho-
hung ab dem 1. Januar 2025 umgesetzt.

Die neuen Jahresbeitrdge betragen:

fir ordentliche Mitglieder 93,- Euro,
fiir auBerordentliche Mitglieder
365.- Euro,

fir ermaBigte Mitglieder 38,- Euro.

Die neuen Beitrdge werden fiir viele
Mitglieder erstmals auf der neuen Jah-
resrechnung auftauchen, die im Januar/
Februar versendet wird.

Bei Fragen zum neuen Auftritt und den
neuen Beitrdgen stehen wir in der Ge-
schiftsstelle selbstverstandlich gerne zur
Verfligung.

AUS DER GESCHAFTSSTELLE

Stellungnahme zum EnWG: Massiver Umbruch fiir die PV durch Gesetzesnovelle?

ZUM AUTOR:
Jérg Sutter
Geschaftsfiihrer
sutter@dgs.de

Foto: J6rg Sutter

Foto: J6rg Sutter

Bild 1: PV-Anlage

m Oktober wurde ein neuer Gesetz-

entwurf vorgelegt, der den Ausbau der
Photovoltaik schmerzhaft bremsen kénn-
te. Doch wird er tiberhaupt kommen?

Der Startpunkt des jetzigen Verfahrens
war der 5. Juli 2024. An diesem Sommer-
tag wurde von der Bundesregierung in
Berlin ein Papier namens ,Wachstumsini-
tiative - neue wirtschaftliche Dynamik fiir
Deutschland® veroffentlicht. Darin sind
zahlreiche MaBnahmen verzeichnet, die
der Wirtschaft Stabilitdt und Aufschwung
geben sollen. Daneben soll Biirokratie
abgebaut, die Wettbewerbsfihigkeit ver-
bessert und mehr Fachkréfte fiir Industrie
und Gewerbe gewonnen werden.

Das fiinfte Kapitel ist {iberschrieben
mit ,Leistungsfahiger Energiemarkt fiir
die Wirtschaft von morgen“ und will fiir
bezahlbare, sichere und umweltvertrag-
liche Energieversorgung des Wirtschafts-
standortes Deutschland sorgen. In diesem
Kapitel wurden etliche Themen ange-
sprochen, von dauerhafter Stromsteuer-

Bild 2: Alte Stromzihler

senkung iiber Anreize fiir Stromspeicher,
Rahmenbedingungen fiir CO,-Speiche-
rung und Beschleunigung des Wasser-
stoff-Hochlaufes. ,,Der neue Strommarkt
soll schnellstmdglich flexibler werden®
ist dort zu lesen, auch dass die Strom-
erzeugung aus Erneuerbaren Energien
yschrittweise weiter in den Markt inte-
griert werden muss“. AuBerdem wurden
konkrete MaBnahmen angekiindigt, die
sich im jetzt vorliegenden Gesetzespaket
wiederfinden.

Im August wurde dann ein erster, un-
vollstindiger Gesetzentwurf vorgelegt,
am 23. Oktober kam aus dem Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) ein umfassender Referentenent-
wurf, der eine Reform etlicher Energiege-
setze enthilt. Nicht nur im Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) und dem Energie-
wirtschaftsgesetz (EnWG), sondern auch
im Messstellenbetriebsgesetz (MsbG), das

die Einfuhrung (Rollout) von intelligen-
ten Messsystemen regelt (Smart Meter),
sind gewichtige Anderungen vorgesehen,
zu den Details kommen wir gleich. Zuvor
gleich noch der Hinweis: Ein Referenten-
entwurf ist ein erster Vorschlag aus dem
zustdndigen Ministerium, der dann in ein
parlamentarisches Verfahren eingeht und
dort meist noch mehrere Anderungen er-
fahrt, bevor dann Bundestag und Bun-
desrat das Gesetz beschlieBen.

An dieser Stelle seien einige der wich-
tigsten Punkte genannt, die fiir Haushal-
te mit PV-Anlagen oder Prosumer-Haus-
halte, also mit PV und typischen verbun-
denen GroBverbrauchern wie Batterie-
speicher, Warmepumpen und Wallboxen
relevant werden kdnnen.

Erster Einfluss fiir diese Haushalte wer-
den die geplanten Anderungen des MsbG
haben: Im Rahmen des begonnenen Roll-
out werden viele Haushalte mit Smart
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Metern ausstattet, Dieser Prozess soll
gedndert werden: Stromverbraucher mit
Jahresverbrduchen zwischen 6.000 und
10.000 Kilowattstunden sollen nicht im
Pflicht-Rollout sondern nur freiwillig mit
neuen Zihlern ausgestattet werden. Der
freiwillige Einbau wird mit Zusatzkosten
belegt und auch die jéhrlichen Zéhlerkos-
ten der modernen Zihler mit Kommuni-
kation steigen teilweise stark an.

Zusétzlich sind im Gesetzentwurf des
MsbG nun auch Preisobergrenzen fiir
Steuerboxen enthalten. Diese Geridte
missen nun bei allen neuen Batteriespei-
chern, Wallboxen und Warmepumpen ab
4,2 kW Nennleistung eingebaut werden,
damit die Netzbetreiber in Notféllen des
Stromnetzes nach §14 a des EnWG auf
eine Fernsteuerbarkeit der Verbrauchs-
gerate zurlickgreifen konnen. Hier wird
nun eine maximale jahrliche Gebiihr von
100,- Euro aufgerufen. Der Einbau ist
seit 1. Januar 2024 Pflicht bei den oben
genannten Geriten, konnte bislang aber
noch nicht erfolgen, weil erst in diesen
Wochen die ersten Gerdte am Markt die
notwendigen Zertifizierungen erfolg-
reich durchlaufen haben.

Bereits im August wurde angekiindigt,
dass schon ab 1. Januar 2025 - was inzwi-
schen jedoch fraglich ist - keine Einspei-
severglitung mehr bezahlt werden soll,
wenn an der Stromborse negative Strom-
preise verzeichnet werden. Das ist aus
politischer Sicht verstandlich, wird doch
die EEG-Vergilitung inzwischen vollstin-
dig aus dem Bundeshauhalt bezahlt. Eine
Abschitzung der Kosten im nichsten Jahr
belduft sich dabei auf rund 18 Mrd. Euro.
Jedoch: Eine solche MaBnahme, nach der
man als Betreiber keinen Einfluss hat und
hinnehmen muss, wenn es stundenwei-
se keine Vergiitung gibt, ist Gift fir die
Investitionssicherheit. Banken nehmen
bislang die EEG-Vergiitung als Sicherheit
fiir die Finanzierung - das wird zukiinftig
dann nur noch schwer moglich sein.

Weiterhin soll im EEG die Grenze
fur die Direktvermarktung abgesenkt
werden. Bislang erhalten PV-Anlagen
ab 100 Kilowattpeak keine feste Ein-
speiseverglitung, sondern miissen den
Strom an einen Direktvermarkter - einen
Stromhéandler - verkaufen. Diese Grenze
soll ab 1. Januar 2025 auf 90 kWp ab-
gesenkt, in einigen Jahren dann fir alle
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Neuanlagen nach Gesetzesdnderung auf
25 kWp gesenkt werden. Dabei ist Direkt-
vermarktung mit einem erheblichen Auf-
wand verbunden: Ein Vermarkter muss
gesucht werden, Vertrdge abgeschlossen
und Technik an der PV-Anlage muss zu-
sdtzliche eingebaut werden, damit auch
der Direktvermarkter die aktuelle An-
lagenleistung sieht und remote regeln
kann, falls das aufgrund der aktuellen
Marktpreise notwendig sein sollte. Der
Gesetzentwurf sieht weiterhin vor, dass
bei einmaligem Wechsel in die Direkt-
vermarktung nicht mehr zur festen Ein-
speiseverglitung zurlickgekehrt werden
kann, was heute noch fiir Anlagen kleiner
100 kWp maglich ist.

Und dann die Steuerbarkeit: Tm Ge-
setzentwurf ist vorgesehen, dass bereits
PV-Anlagen ab 2 kWp fiir die Verteil-
netzbetreiber steuerbar sein sollen, also
alle Anlagen, die groBer sind als ein Ste-
ckersolargerat. Das wiirde viel Aufwand
schaffen, die Betreiber viel Geld kosten
und aus unserer Sicht keinen oder nur
wenig Effekt fiir die Stabilitdt der Strom-
netze liefern. Aus unserer Sicht sollten
zuerst die bestehenden Steuerbarkeiten
von GroBanlagen wirklich sichergestellt
werden und Flexibilitdten, zum Beispiel
in der Industrie, gehoben werden. Es ist
unverstandlich, dass die Industrie einer-
seits glinstige Strompreise fordert, ande-
rerseits aber bei niedrigen Marktpreisen
nicht zugreift, was dann sogar zu ne-
gativen Preisen an der Stromborse fiihrt.

Zu diesen und vielen weiteren Details
hat die DGS nach Erscheinen des Refe-
rentenentwurfs eine Stellungnahme mit
Anmerkungen zu den geplanten An-
derungen an das BMWK versendet [1].
Uber die Stellungnahme haben wir auch
in den DGS-News berichtet (kostenlos
abonnierbar unter dgs.de).

Der Gesetzentwurf enthdlt jedoch
nicht nur negatives: Auch einige durch-
aus positive Neuregelungen sind da-
rin enthalten. Dazu gehort erstmal ein
eingeschrinktes ,Energy Sharing“, also
die Nutzung von erzeugten Solarstrom
uber das regionale Verteilnetz an einer
anderen Verbrauchsstelle, die jedoch im
gleichen Verteilnetzgebiet liegen muss.
Eine PV-Anlage im Industriegebiet wird
also zukiinftig Strom fiir ein Eigenheim
im Wohngebiet der gleichen Stadt liefern

konnen. Einen dhnlichen Stromtransport,
zum Beispiel von Bayern nach Hamburg
wird es aber in dieser ersten Stufe nicht
geben.

Auch sollen Voranfragen bei der Netz-
anfrage moglich werden. Das schafft bei
den Netzbetreibern mehr Effizienz, bei
den Anfragern schnellere Klarheit, wo
eine neue Anlage errichtet werden kann.

Eine weitere komplexe Neuregelung ist
vorgesehen: Batteriespeicher sollen fle-
xibler einsetzbar werden. So soll es auch
fur zwischengespeicherten PV-Strom
moglich werden, eine EEG-Vergiitung zu
bekommen. Jedoch auch das nur mit ei-
nigen Einschrankungen - aber immerhin.

Mit dem Platzen der Ampel-Koalition
ist nun sehr unsicher, inwieweit die Neu-
regelungen noch von der aktuellen Re-
gierung beschlossen werden kénnen. Tm
Gesetzentwurf des EnWG sind auch Re-
gelungen enthalten, die aufgrund neuer
europdischer Richtlinien urspriinglich bis
Mitte Januar verabschiedet werden miis-
sen. Auch hat Bundeskanzler Olaf Scholz
offentlich verkiindet, fir das Land wich-
tige Gesetze auch mit seiner Minderheits-
regierung noch im Dezember zu verab-
schieden. Das hiangt jedoch davon ab, ob
eine Mehrheit erreicht wird - ein Teil der
Abgeordneten der FDP oder der Oppo-
sitionsparteien miissten fiir die Gesetze
stimmen werden. Ob das Gesetzespaket
- eventuell auch nur in Teilen - noch
in eine Verabschiedung kommt und was
dann eine neue Regierung fiir Schwer-
punkte setzt, ist derzeit vollig unklar. Auf
Anfrage der SONNENENERGIE schrieb
das BMWK: ,Die Bundesregierung ist
weiter im Amt. Sie setzt ihre Arbeit fort
und priift jeweils das weitere Vorgehen.
Ich bitte um Verstindnis, dass wir zu
einzelnen Gesetzesvorhaben aktuell kei-
ne Aussage treffen konnen*. Wir miissen
also aktuell schlichtweg abwarten.

Quelle
[1] Link zur Stellungnahme:
https://bit.ly/dgs_stn_enwg

ZUM AUTOR:
Jérg Sutter
Geschaftsfiihrer
sutter@dgs.de
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DER ,,DGS SOLARREBELL" IST GESCHICHTE

Die DGS gab einen wichtigen Impuls zur Verbreitung von Steckersolar-Geraten

Bild 1: Steckersolar-Gerate

it dem ,SolarRebell“ startete die

DGS im Jahr 2016 ein eigenes,
nicht gefordertes Projekt der dezent-
ralen Energiewende: Wir wollten eine
Unterstiitzung bieten flir Menschen, die
sich mit einem Solarmodul ein kleines
bisschen selbst versorgen und ihren Bei-
trag zur Energiewende leisten wollten.
Im Jahr 2016 gab es viele der heutigen
Vereinfachungen fiir diese Gerdte noch
nicht, auch war es nicht moglich, unter
einer Auswahl von professionellen An-
bietern mit vielfdltigen Angeboten die-
ser ,Mini-Solaranlagen“ auszuwihlen.
Heute bieten zahlreiche spezialisierten
Online-Shops, Bau- und Supermérkte
eine groBe Bandbreite an Moglichkei-
ten, teilweise inklusive verschiedenster
Befestigungstechnik fiir Dacher-, Fassa-
den- und Balkonmontagen oder Boden-
aufstanderungen.

Das Projekt ,SolarRebell war in erster
Linie ein Informationsprojekt, um die in
diesem Zusammenhang haufig gestellten

Fragen nach technischer Sicherheit, der
sLegalitdt" in Zeiten rechtlicher Grauzo-
nen oder dem Einsparpotential detailliert
zu beantworten. Hilfreich hierfiir war und
ist die Webseite pvplug.de der gleichna-
migen Arbeitsgruppe des Landesverbands
Berlin Brandenburg, die als Anerkennung
fur ihr Engagement im Rahmen der In-
tersolar 2018 mit dem Georg Salvamoser
Preis ausgezeichnet wurde [1]. Uber Vor-
trdage, Flyer und dem genannten Inter-
net-Auftritt wurden umfinglich Infor-
mationen zu Voraussetzung und Umset-
zung von Steckersolargeridten verbreitet.

Zu Projektbeginn fiihrten wir die Be-
griffe ,zahmer* und ,wilder* Solarre-
bell ein. Der ,wilde* SolarRebell war ein
Standardmodul mit Wechselrichter und
Schukostecker, das nicht beim Netzbe-
treiber angemeldet wurde. Denn viele
Netzbetreiber warfen den Interessenten
damals Steine in den Weg und machten
einen Einsatz iiber spezielle Anforderun-

Foto: Jorg Sutter

gen schwierig bis unmdglich. Die Hiirden
wurden auch lange Jahre nicht kleiner,
daher wurden in den vergangenen Jahren
viele Steckersolargerite in der Republik
eingebaut, aber nicht angemeldet. Bild 3
zeigt das Deckblatt eines unserer Info-
Flyer aus dem Jahr 2019, der im Innen-
teil die FAQs zu den wichtigsten Umset-
zungsfragen enthielt.

Ein Highlight in der AuBendarstellung
des Projektes war die Prasentation eines
Posters bei der PV-Konferenz im Kloster
Banz im Jahr 2017 (Bild 2). Uber dieses
Poster kann man aus heutiger Sicht 13-
cheln: ,Man sollte sich bewusst sein, was
man tut, wenn man sich fiir einen wilden
DGS SolarRebellen entscheidet” - das
war der mahnende Satz auf dem Poster,
verzichtete man damit ja auf die Anmel-
dung und weitere formale Regelungen.
Auf dem Plakat wurde auch abgeschitzt,
dass sich der ,wilde® SolarRebell nach
rund zehn Jahren amortisieren kann.

Mit der Normédnderung der DIN VDE
0100 551-1 im Jahr 2016 wurde ein ers-
ter Schritt begangen, dass ein Stecker-
solargerat normgemaB von einem Laien
in einen Endstromkreis seines Hauses
bzw. Haushaltes angebracht werden darf.
Durch Einsatz der DGS-Arbeitsgruppe
~PVplug“ konnte 2018 ein weiterer Er-
folg vermeldet werden: In die VDE-An-
wendungsrichtlinie AR 4105:2018 wurde
ein Passus aufgenommen, nachdem fir
die Anmeldung bis 600 Watt Modulleis-
tung kein Elektriker mehr notwendig war.
Das waren zwei frithe Schritte, um einen
Do-it-yourself-Einsatz zu erlauben und
damit den kleinen Solargerdten zu einem
Aufschwung und vielfachen Einsatz zu
verhelfen.

Der DGS war von Anfang an wichtig,
dass auch beim eigenen Einsatz von Ste-
ckersolargerdten die Sicherheit unbedingt
gewihrleistet sein muss. Deshalb wurde
von der Arbeitsgruppe ein ,,DGS-Sicher-
heitsstandard“ erarbeitet, der grundsitz-
liche Anforderungen formulierte und bis
heute - in einer tiberarbeiteten Version
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Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Bjérn Hemmann

Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie (DGS)
Landesverband Franken e.V.

DGS SolarRebell

meine kleine Energiewende

Fiirther StraRe 246¢
90429 Niirnberg

Tel: 0911 / 376 516 30
info@dgs-franken.de

www.dgs-franken.de

Mit dem ,DGS SolarRebell“ startete die DGS 2016 ein Projekt der dezentrale Energiewende fiir jedermann: Biirger-PV,
Balkonkraftwerke, Energiezwerge, Minikraftwerke, ... . Der Charme dieser Solaranlagen besteht im Wesentlichen darin,
das selbst mit diesen Kleinst-PV-Anlagen ein nicht itlicher Teil der Grundlast eines Haushalts produziert

werden kann.

Entsprechend dem Stand der Normen und Vorschriften Ende 2016 gibt es in Deutschland keine Bagatellgrenze bei der
Kopplung einer PV-Anlage mit dem 6ffentlichen Netz der Stromversorgung.

Referenzgeb&ude - Einbau DGS-SolarRebell
exemplarisch von links nach rechts:
West-Balkon und West/90°
West-Balkon und seitlich Siid/90°
Siid-Balkon und Siid/90°

Siid-Balkon und Siid/70°

Ost-Balkon und Ost/90°

Ost-Balkon und seitlich Siid/90°

Wer eine Standard-PV-Anlage oder einen ,,zahmen” SolarRebellen betreibt, den beriihren das EEG, die Meldung der
Anlage beim Netzbetreiber und bei der Bundesnetzagentur, die steuerliche Behandlung der Anlage und des eigen-
verbrauchten Stroms beim Finanzamt und Normen wie die ,Eigenerzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz*
inklusive samtlicher Elektroinstallationsnormen aus der Gruppe DIN VDE 0100. Die meisten Anlagen werden auch
noch versichert. Der formale, rechtliche und organisatorische Aufwand ist in den letzten Jahren eher gestiegen als
gesunken.

Wer einen ,wilden” SolarRebellen als elektrisches Betriebsmittel auffasst, ignoriert all diese Berihrungspunkte
bewusst! Er vermeidet den damit verbundenen Aufwand.

wider* G SolaRebl

Standard-PV-Anlage < 10 kWp

Stromgestehungskosten und Amortisationszeit
in 4 mit Lastprofilen nachgebildeten Haushalten

Ausschreibung Entfallt Vom Kunden erstellt
Angebotsvergleich Entfallt Kunde oder tiber Dienstleister

Auftrag Kauf tiber DGS Kauf- / Werkvertrag mit Fachfirma
Installation Mittels Alu-Schienen durch Kunden Mittels Gestell durch Fachfirma
Abnahme / Ubergabe Entfallt Nach Fertigstellung
Inbetriebnahmeprotokoll Entfallt Nach DIN EN 62446 u.a.

Anmeldung Netzbetreiber Entfallt Durch Fachfirma

Anmeldung Finanzamt Entfallt Durch Kunden (wegen ESt und USt)
Anmeldung BNA Entféllt Durch Kunden (wegen EEG-Vergiitung)

EEG-Einspeiseverglitung

Entfallt (Uberschuss wird ,verschenkt”)

ca. 12 Cent/kWh

Sicherheit
Einspeisung

Elektrisches Betriebsmittel: Hersteller
Endstromkreis (Steckdose)

Elektrische Anlage: Errichter
Hausanschluss

Versicherung Entfillt ca. 70 €/Jahr
Wartung Entfallt Alle 1 bis 4 Jahre
Solar-Ertrag ca. 200 bis 250 kWh/Jahr ca. 900 bis 1.000 kWh/kWp/Jahr

Eigenstromnutzungsquote
Stromgestehungskosten
Wirtschaftlichkeit

ca. 85%
11 bis 14 Cent/kWh
Gegeben: Amortisation = 10 Jahre

Ohne Speicher ca. 30%
11 bis 14 Cent/kWh
Gegeben: Amortisation = 10 Jahre

= Durch Kleinst-PV-Anlagen ist die Energiewende bei
jedem Biirger angekommen. Jedem wird die
Maoglichkeit geboten daran teilzunehmen.

Schuk ker”
Installation durch den Laien méglich

E1DGS SolaRebell et aus:

oo e —
iker Lo 80

L Unehonstuion Schenen as s

v

Options:Sromsier, Vedingerungslabel (€ we AC) = Man sollte sich bewusst sein, was man tut, wenn man

Arscrafungsprels: 2 500 € bt sich fur einen ,wilden” DGS SolarRebellen entscheidet.

= Es werden kontroverse Diskussionen iber das
Vorgehen ,Aufbauen-AnschlieBen-Fertig“ gefiihrt.

= Ein ,wilder” DGS SolarRebell ist in Anschaffung und
Unterhalt glinstig und durch das Ignorieren jedweder
Formalitaten einfach und unter allen untersuchten
Einbausituationen wirtschaftlich.

Weiterfiihrende Informationen
www.pvplug.de

DGS-Arbeitsgruppe PVplug: Positionspapier
www.dgs.de/service/solarrebel

DGS-Franken: Unterlagen, Informationen

Legende Amortisationszeit
5,6,7Jahre  8,9,10 Jahre

11, 12 Jahre

Bild 2: Teilansicht Infoplakat der PV-Konferenz aus dem Jahr 2017
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von 2023 - ein MaB fuir die Qualitat der
Gerite ist. Hersteller kdnnen sich danach
beim DGS Landesverband Berlin-Bran-
denburg zertifizieren, einige lokale For-
derprogramme haben die Einhaltung die-
ses Sicherheitsstandards als Bedingung
fir einen Forderzuschuss gemacht.

Einkaufsbedingungen

Im Projekt ,SolarRebell“ wurde bald
noch ein weiterer Baustein aufgegrif-
fen: Es wurden fiir DGS-Mitglieder mit
verschiedenen Anbietern vergiinstigte
Verkaufspreise einzelner Systeme verein-
bart, die Rabatt-Codes konnten in der
Geschéftsstelle abgerufen werden. Auch
dieser Baustein kann als Erfolg verbucht
werden, es wurde insgesamt eine drei-
stellige Zahl solcher ,SolarRebellen* an
DGS-Mitglieder ausgegeben.

Vereinfachungen in diesem Jahr

Noch im vergangenen Jahr war der
Einsatz eines Steckersolargerates fir
einen Mieter- wenn man es formal
yrichtig® machen wollte, teilweise noch
sehr umstiandlich: Zuerst die Anfrage
beim Vermieter, nach der Installation die
zweifache Anmeldung - beim Netzbetrei-
ber und dem Marktstammdatenregister.
Die Installation musste oft durch einen
Elektriker durchgefiihrt werden, wenn
zum Beispiel der Netzbetreiber den Ein-
bau einer Wieland-Steckdose zur Pflicht
machte - eine spezielle Einspeisesteckdo-
se mit nach auBen isolierten Kontakten.

Trotzdem war der Erfolgszug der Ste-
ckersolar-Geréte nicht mehr aufzuhalten.
Die Verkaufszahlen stiegen in den ver-
gangenen Jahren von Jahr zu Jahr. Vor
allem 2022 war durch den sprunghaften
Anstieg der Haushalts-Strompreise ein
starker Marktzuwachs zu verzeichnen.
Laut Bundesnetzagentur sind Mitte die-
ses Jahres mehr als 500.000 Steckerso-
largerdte in Betrieb, die ,Dunkelziffer®
diirfte erheblich groBer sein.

In diesem Jahr kam es nun zu zahl-
reichen Erleichterungen fiir Steckerso-
lar-Gerite, tiber die wir bereits in der
SONNENENERGIE 2/2024 und in den
DGS-News ausfiihrlich berichtet haben.
Der Markt bietet ein groBes Spektrum an
Gerdten und die Preise sind so gefallen,
so dass ein weiterer Anreiz nicht mehr
notwendig scheint.

Das Projekt ,,SolarRebell“ mit der Még-
lichkeit eines rabattierten Erwerbs wurde

Aktiv vor Ort

SONNE FUR ALLE!

Mit einem Steckersolargerat
eigenen Solarstrom erzeugen!

Das DGS-Projekt fiir die
dezentrale Energiewende fiir jedermann

Das Steckersolargerit: ein PV-Modul mit
Wechselrichter und Kabel samt Stecker.

Das Gerét befestigen und Stecker in die Steckdose stecken.
Das ist nicht nur einfach und sicher, sondern ein demokratisches

Grundrecht. Denn Sonne fiir alle garantiert das Grundgesetz.

V.i.S.d.P.: Dipl.-Met. Bernhard Weyres-Borchert und Dipl.-Ing. Matthias Hiittmann

Bild 3: Deckblatt Flyer zum DGS-SolarRebell

daher beendet. Unabhéngig davon set-
zen wir uns weiter massiv fir Stecker-
solar-Geréte ein, da sie aus unserer Sicht
ein unverzichtbarer Baustein auf dem
Weg in die solare Zukunft darstellen. Der
nachste Meilenstein wird die kommende
Produktnorm fiir Steckersolargerate sein,
die fiir Anfang 2025 erwartet wird. Auch
daran ist die DGS maBgeblich von Anfang
an beteiligt.

Quellen
[1] https://bit.ly/pvplug_salvamoser_
preis

ZUM AUTOR:
P Jorg Sutter
Geschaftsfiihrer
sutter@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
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

Radebeul Solar - Projekt GmbH
Spitzgrundweg 11a, D 01445 Radebeul
Tel. (0162) 9 27 16 52
info@pv-radebeul.de, pv-radebeul.de

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) 5 25 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

Sonnenweg Solar GmbH
Réhrsdorfer Allee, D 09247 Chemnitz
Tel. (03722) 5 05 11 90
kontakt@sonnenwegsolar.de
sonnenwegsolar.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
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Timo Leukefeld GmbH
Franz-Mehring-Platz 12 D, D 09599 Freiberg
Tel. (03731) 4193860
kontakt@timo-leukefeld.de, timoleukefeld.de

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

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

RE Joule GmbH
Kolonnenstr. 8, D 10827 Berlin
julius.pahmeier@vrey-energie.de, vrey.io

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

Hauptstadtstrom GmbH

Sonnenallee 221F c¢/o New Work Station,
Datagroup, D 12059 Berlin
florian.schuhmacher@hauptstadtstrom.de
hauptstadtstrom.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 SonnenWarme 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

bahr 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

co02-Bau

Seekorso 54, D 14089 Berlin

Tel. (0174) 326 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

Epcom
Am Golfplatz 2, D 14979 GroBbeeren
info@epcom.solar, epcom-solar.eu

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
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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

Project Bureau UG (hb.) & Co. KG

Zum Bahnhof 8a, D 15913 Markische 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 &t 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

Tel. (03391) 4 02 02 45
info@energiekonzepte-valentin.de
energiekonzepte-valentin.de

Solargrille GbR
Wilhelmsgrille 18, D 16866 Kyritz
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

MonchstraBe 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

Steffen Huber GmbH

SandstraBe 1 d, D 19306 Neustadt-Glewe
Tel. (038757) 54 97 47
buero@dachdeckermeister-huber.de
dachdeckermeister-huber.de

PLZ 2

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

Green Planet Solutions GmbH & Co. KG
Hongkongstr. 10, D 20457 Hamburg

Tel. (040) 8 08 11 05 30
mieterstrom@green-planet-energy.de
green-planet-energy.de

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

Kiihnehofe 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

Wéhrendamm 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 Schonberg
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

@ Savosolar

Namen andern sich
Loésungen bleiben

M. 0174-8159046

Torsten.Luetten@meriaura.com

meriauraenergy.com

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 GmbH & Co 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 &t Co. KG

Loher Weg 166, D 25746 Lohe-Rickelshof
Tel. (0481) 14756199

info@sircon.eu, sircon.eu

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
Gaswerkstr. 1, D 28832 Achim
Tel. (04202) 5 07 91 10
zugang@kleineskraftwerk.de
kleineskraftwerk.de
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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

PLZ 3

Energie Ingenieure GbR
HausmannstraBe 9-10, D 30159 Hannover
Tel. (0511) 1640342
info@energieingenieure.de,
energieingenieure.de

BLIS Solar GmbH

MiinzstraBe 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

Windwiérts Sonne u. Wind GmbH €&t Co.
Betreiber KG

Hanomaghof 1, D 30449 Hannover

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

Dipl. Ing. agr. Gerhard Schifer
Steuerberater, vereidigter Buchpriifer
LimmerstraBe 51, D 30451 Hannover

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

SCHATTENWERK GmbH

Bergstr. 3, D 30539 Hannover

Tel. (05139) 9 84 03 11
info@schattenwerk.de, schattenwerk.de

Bauplan Massivhaus GmbH &t 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 & 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, cbeSOLAR.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
tobias.jordan@hanebutt.de, hanebutt.de

Energycon GmbH

Maienhorst 9, D 31587 Nienburg
Tel. (0172) 155 25 52
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. Bautridger GmbH
Pillenbrucher StraBe 21 ¢, D 32108 Bad Salzuflen
info@bestbau-pv.de, besstbau-pv.de

KIRCHHOFF Energietechnik GmbH
Dunlopweg 2-4, D 32130 Enger

Tel. (05224) 9 37 45 53
info@kirchhoff-energie.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

Sachverstiandigenbiiro

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

Epping Green Energy GmbH
Matthdusweg 12a, D 33332 Giitersloh
Tel. (05257) 501 77 88
info@epping-green-energy.de
epping-green-energy.de
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SOLADU energy re GmbH &t 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

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@ockotronik.de,
oekotronik.de

Sames Solar GmbH
Auf der Kupferschmiede 1, D 35091 Célbe
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

EnergieRitter GmbHE&Co.KG
Schubertstr. 26, D 35463 Fernwald

Tel. (06404) 4 04 44 01
info@energie-ritter.de, energie-ritter.de

Bosch Thermotechnik GmbH
SophienstraBe 30-32, D 35576 Wetzlar
Tel. (06441) 4 18 14 78
Peterkuhl@buderus.de, buderus.de

Enerfect GmbH & Co. KG
Frohnh&user Str. 16, D 35683 Dillenburg
Tel. (02771) 8 14 02 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

Ringsdorf Energy GmbH

Alte Schulwiese 4, D 35794 Mengerskirchen
Tel. (0151) 40 30 12 40
ringsdorf.energy@gmail.com

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 Schonebeck
Tel. (03928) 4 63 94 68
info@sbk-solar.de, new-energy-solar.de
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Stadtwerke Burg GmbH

Niegripper Chaussee 38 a, D 39288 Burg
Tel. (03921) 91 83

info@swb-burg.de, stadtwerke-burg.de

SEC SolarEnergyConsult Energiesysteme
mbH

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
Méllenbeck 30, D 39629 Bismark
ego-energie.de

WEMA GmbH Erneuerbare Energien
HiittenstraBe 54, D 40215 Dusseldorf
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 Diisseldorf
service@energiva.de, energiva.de

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

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
PestalozzistraBe 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

SOLARWERK-WUPPERTAL.DE e. K.
AlfredstraBe 10, D 42281 Wuppertal
Tel. (0202) 8 29 64
info@solarwerk-wuppertal.de,
solarwerk-wuppertal.de

Energietechnik West GmbH
Schéferstr. 33a, D 44147 Dortmund
info@et-west.de, energietechnik-west.de

Maks Solartechnik GmbH

Wuppertaler StraBe 77-79, 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
Miilheimerstr 122, D 46045 Oberhausen
Tel. (0208) 63 56 90 25
info@liota-bau.de, liota-bau.de

B & H Gebdudetechnik GmbH
Max-Plank-Ring 41, D 46049 Oberhausen
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

WEH 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 & 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 95 13
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

GrotepaBl GmbH

Im Muhlenwinkel 5, D 47506 Neukirchen-Vluyn
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
Niklas.Jansen@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 e.K.

Oesterweger StraBe 26 B, D 33775 Versmold
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
karlheinzmoschner@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

Lippstadter StraBe 54, D 48155 Miinster
Tel. (0251) 60 91 97 61
info@autargo.de, autargo.de

Vanguard Green Energy GmbH & Co. KG
Lechtenbergweg, 29, D 48165 Miinster

Tel. (0162) 2 66 79 92
es@vanguardgreenenergy.com

IGSplus GmbH

Oskar-Schindler-Ring 8, Halle 33 a, 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 Ibbenbiiren
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 & 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 Kéln
Tel. (02183) 217 20 90
support@yuma.de, yuma.de

Projektgewinner GmbH
LichtstraBe 43 b, D 50825 Kéln
Tel. (0221) 59 55 51 11
info@projektgewinner.de,
energiegewinner.de

Solis Sonnenenergie GmbH

IndustriestraBe 131c, D 50996 KoIn

Tel. (0221) 27075713

info@solis-sonnenenergie.de, solis-sonnenenergie.de

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

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

RheinPV

Kunstfelder StraBe 7, D 51069 Kéln
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 Kéln

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

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 & Spitz Green Energy
WeberstraBe 75, D 53113 Bonn
Tel. (0228) 2 4391 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
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DGS Mitgliedsunternehmen

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
jochensteffens@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

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

Uli Kaiser Elektrotechnik
Friedrichstrasse 12, D 56422 Wirges
Tel. (02602) 93 41 60
info@ulikaiserelektrotechnik.de
ulikaiserelektrotechnik.de

Verbandsgemeinde Westerburg -
Klimaschutzmanagement
Neumarkt 1, D 56457 Westerburg

Tel. (02663) 291410
klimaschutz@vg-westerburg.de
vg-westerburg.de

VIVA Solar Energietechnik GmbH
HiittenstraBe 33, D 56170 Bendorf
Tel. (02622) 89 89 80
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-Rdntgen-StraBe 20,

D 56759 Kaisersesch

Tel. (02653) 9103 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

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

Maxwill-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.

MarktstraBBe 25, D 59759 Arnsberg
gg-solar.de
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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-solarswiss, 3s-solar.de

Sunroad Solar GmbH
Mainzer Landstr. 351, D 60326 Frankfurt am Main

ENVIRIA Business Solutions GmbH
Ferdinand-Happ-StraBe 53, D 60314 Frankfurt a. M.
Tel. (0800) 500 00 25

info@enviria.energy, enviria.energy

CONSOLAR Solare Energiesysteme GmbH
Kasseler StraBe 1 a, D 60486 Frankfurt a. M.
Tel. (069) 6199 1128

anfragen@consolar.de, consolar.com

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

Technaxx Deutschland GmbH & Co. KG
Konrad-Zuse-Ring 16-18, D 61137 Schéneck
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, mi@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 Kénigstein 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

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-pvb.de, densys-pv5.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

Biirgerenergie Untermain eG
Wilhelm-Leuschner-Str. 124, D 64347 Griesheim
Tel. (06155) 6 14 52
info@buergerenergie-untermain.de
buergerenergie-untermain.de

Sunprofit GmbH

Breithauptstr. 1, D 64404 Bickenbach
Tel. (06257) 9 36 89 34
info@sunprofit.de, sunprofit.de

Servicebiiro STRECKER, solare
Energiesysteme

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

Rader-Solartechnik GmbH
Brunnenstr. 35, 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 Rédner Warme Strom Leben GmbH
AuBerhalb BeBheimer Hof 14, D 65468 Trebur
Tel. (06147) 9 31 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
BornstraBe 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

IZES gGmbH

Altenkesseler Str. 17 Geb. A1,
D 66115 Saarbriicken

Tel. (0681) 8449720
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
HandelstraBe 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
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DGS Mitgliedsunternehmen

Solar Kasper GmbH

BoschstraBe 5, D 67304 Eisenberg (Pfalz)
Tel. (06351) 146 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-StraBe 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

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
Technische Versicherungen
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 Birstadt
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 Waghdusel
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

Kénigstr. 26, D 70173 Stuttgart
Tel. (0175) 4 49 55 18
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

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) 5 75 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 81 29 81

info@epplesolar.de

WayStrom GmbH

BolzstraBe 91, D 70806 Kornwestheim
Tel. (0162) 7147775
kontakt@waystrom.com

BET Bernauer EnergieTechnik
Lange Strasse 11, D 71063 Sindelfingen
Tel. (07031) 4 27 04 48
info@bernauer-energietechnik.de

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

SolarInvert 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
BelthlestraBBe 11, D 72070 Tiibingen
Tel. (07071) 77 24 84
de@agalicium.de, galicium.de

Ritter Energie- und Umwelttechnik GmbH
& Co. KG

Kuchenécker 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

egg-tech GmbH

Burkhardt+Weber-Str. 59, D 72760 Reutlingen
Tel. (07121) 1 38 50 10

info@egg-tech.de, egg-tech.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
BodenéckerstralBe 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-Elektrizititswerk 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

Bébinger 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) 96 45 03 08
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

LichtenbergerstraBe 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
Rotelstr. 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 Schéntal, 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) 9567 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
WohImuthauser 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
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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
Langgasse 7, D 74206 Bad Wimpfen
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

schwarzwald nature GmbH
Robert-Bosch-StraBe 20, D 75365 Calw
Tel. (07051) 130 05 46

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

REBA Solar Energie GmbH
Wiernsheimer StraBe 4, D 75449 Wurmberg
Tel. (07044) 4 79 80 90

info@reba-solar.de, reba-solar.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, hhskarlsruhe.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 & Warner 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-Sanitdr 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

Sonnenfianger GmbH
HauptstraBe 52, D 76831 Heuchelheim-Klingen
Tel. (06349) 9 95 95 78

Kiefermedia GmbH

In der Spécek 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 Gebiudetechnik GmbH &t 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 Hausgeridte 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 GmbHE&tCo.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
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Schmid & 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 & 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

Bioenergie Schilling GmbH
Ziegelhitte 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 2109

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 Korkel 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) 163 50 36
info@dachenergie.de, dachenergie.de

Biirgerenergie Dreildndereck eG
Am Rathausplatz 6, D 79589 Binzen
Tel. (07621) 5 78 68 29
info@be3land.de, be3land.de

OGelpi - Olaf Ganzmann Elektroplanung &
Installation

Heinrich-Brockmann-Str. 4, D 79725 Laufenburg
info@ogelpi.de, ogelpi.de

Schauble 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

Kiissnacher 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

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) 2152 79 71
info@reesvi-solar.de, reesvi-solar.de

SHS Solar GmbH

Ridesheimer 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
management@pionierkraft.de, pionierkraft.de

SolarEdge Technologies GmbH
Werner-Eckert-StraBBe 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
Tel. (089) 35 40 89 91
info@kw-ph.de, kw-ph.de
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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 Grinwald
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

SBV Solar Energy GmbH

Wolfratshauser StraBe 52, D 82067 Ebenhausen
Tel. (089) 76 70 11 91

info@sbv-solarenergy.de, sbv-solarenergy.de

Carbon Integrity GmbH
LohengrinstraBe 41, D 82110 Germering
sven.kolmetz@carbonintegrity.de
carbonintegrity.de

Trane Klima- und Kiltetechnisches Biiro
GmbH

PionierstraBBe 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

Waldhauser GmbH & Co
Hirtenweg 2, D 82031 Grinwald
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 International 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

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

TAlpha

lhr Fachhandel fur H
Solar- und Heiztechnik

Messerschmittstrasse 5
85399 Hallbergmoos
Tel.: 08112999 07-0
verkauf@alpha-solar.info

www.alpha-solar.info

Energieagentur Ebersberg-Miinchen gGmbH
Altstadtpassage 4, D 85560 Ebersberg

Tel. (08092) 3 30 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
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) 5107 98 35
info@libero.solar, libero-solar.de

Strobel Energiesysteme
Klinkertorplatz 1, D 86152 Augsburg
Tel. (0821) 4523 12
info@ib-strobel.de, ib-strobel.de

GSE NeusdB GmbH
SiemensstraBe 4, D 86356 NeusaB
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 & 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-Hérmann-StraBe 1, D 86807, Buchloe
Tel. (08241) 96 82 0
info@hoermann-info.com, hoermann-info.com

R. Hdring 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.
BlumenstraB3e 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.AT. Team Special Work and Technic
SéntisstraBe 59, D 88147 Achberg

Tel. (0152) 0590 18 72

info@swat-team.net

Enerquinn GmbH

Birkenweg 12/1, D 88250 Weingarten

Tel. (0751) 18970 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

SOLANEVO GmbH

Tettnanger Str. 256, D 88214 Ravensburg
+49 176 96623415
Uli.cless@solanevo.com, solanevo.com

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
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DGS Mitgliedsunternehmen

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
Zwerchdcker 49, D 88471 Laupheim
adietrich@kodu-sachwerte.de
kodu-sachwerte.de

EVO Deutschland GmbH
Robert-Bosch-Str. 2-6, D 88487 Mietingen
info@e-v-o.de, e-v-o.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

PLZ 9

Greenovative GmbH
Further StraBe 252, D 90429 Niirnberg
Tel. (0911) 13 13 74 70
info@greenovative.de, greenovative.de

Solare Dienstleistungen GbR
Further StraBe 246¢, D 90429 Niirnberg
Tel. (0911) 37 65 16 30
info@ee-gutachter.de, ee-gutachter.de

brillenstudio sc house-of-visions
Von-Der-Tann-StraBe 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 Nirnberg
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 Fiirth
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 Hiigelmihle 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

SATFUN GmbH

Hauptstr. 31a, D 91227 Leinburg
Tel. (09120) 18 30 25
m.hertwich@satfun.de, satfun.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
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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

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

Prifeninger 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) 174 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

Rédlinger 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) 9579 97 0
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) 3799 750
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
Bieberswahr 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@sbc-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
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DGS Mitgliedsunternehmen

Beck Elektrotechnik GmbH
Nirnberger StraBe 109, D 97076 Wiirzburg
Tel. (0931) 2 00 51 59
info@beck-elektrotechnik.de

SUNTEC Energiesysteme GmbH

Am Tiergarten 2, D 97253 Gaukdnigshofen
Tel. (09337) 98 07 75
info@suntec-energiesysteme.de
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

NE-Solartechnik GmbH & Co. KG
Rudolf-Diesel-StraBe 17, D 97440 Werneck
Tel. (09722) 9 44 610
info@ne-solartechnik.de,
ne-solartechnik.de

energypoint GmbH

Am Bocksgraben 1 D 97456 Holzhausen
Tel. (09725) 70 91 18
info@energypoint.de,

energypoint.de

Elektrotechnik StraBburg GmbH
Lindenweg 3, D 97464 Niederwerrn
Tel. (09721) 4 74 86 25
moin@elektrotechnik-strassburg.de
elektrotechnik-strassburg.de

Innotech Solar GmbH

Oberwerrner Weg 34, D 97502 Euerbach
Tel. (09726) 9 05 50 0
info@innotech-solar.de,
innotech-solar.de

Agrokraft GmbH

Berliner StraBe 19 a, D 97616 Bad Neustadt
Tel. (09771) 62 10 46

info@agrokraft.de, agrokraft.de

Adites GmbH

Paul-Forbach-StraBe 2, D 97616 Bad Neustadt
Tel. (09771) 6 37 26 33

de@adites.de

Unsere Neumitglieder Februar September bis November 2024

BSH GmbH & Co. KG

Bamberger StraBe 44, D 97631 Bad Kénigshofen
Tel. (09761) 77 90-000

info@bsh-energie.de,

bsh-energie.de

Uberlandwerk Rhon GmbH
Sondheimer StraBe 5, D 97638 Mellrichstadt
Tel. (09776) 6 12 03

TRANSPAREK Realwert KG
LudwigstraBe 25, D 97653 Bischofsheim
info@transparek.de, realwert24.org

Anlagentechnik Metz GmbH &t Co. KG
Am Stitzle 11, D 97705 Burkardroth

Tel. (09734) 9 31 09 50
info@anlagentechnik-metz.de,
anlagentechnik-metz.de

Schneider GmbH

Gemiindener Str. 16, D 97753 Karlstadt
Tel. (09360) 9 93 95 90
info@schneider-solar.de,
schneider-solar.de

ALTECH GmbH

Am Mutterberg 4-6, D 97833 Frammersbach
Tel. (09355) 998-34

rudi.freitag@altech.de, altech.de

AG Elektrotechnik GmbH
Wiesenfurt 16, D 97833 Frammersbach
Tel. (09355) 9 75 21 00
info@ag-elektrotechnik.de,
ag-elektrotechnik.de

Daniel Zachrau Photovoltaikanlagen
Jégerweg 13, D 97833 Frammersbach

Tel. (0151) 27 03 92 83
zachrau@dz-photovoltaik.de

Energietechnik Thiiringen
Dietendorfer StraBe 23, D 99092 Erfurt
Tel. (036208) 243742

info@enerth.de, enerth.de

Hoffmann Elektro & Energiesysteme GmbH
& Co.KG

Osterlange 12a, D 99189 Elxleben

Tel. (036201) 58 68 40

info@hoffmann-ees.de
hoffmann-elektro-energiesysteme.de

Solardach24 GmbH

Hauptstrasse 58, D 99334 Elxleben
Tel. (036200) 64 75 88
mail@solardach24.de, solardach24.de

IPH Selzer Ingenieure GmbH
Friedrich-Ebert-Str. 38, D 99423 Weimar
Tel. (03643) 4 57 40 80
kselzer@iphks.de, iphks.de

Ingenieurbiiro Andreas Gerlach
Kunstmiihlenweg 4, D 99867 Gotha
Tel. (03621) 8 82 03 59
info@tunsolar.com, tunsolar.com

Solar Mitte GmbH

Gayerstr. 45, D 99867 Gotha

Tel. (03621) 33991 77
info@solar-mitte.de, solar-mitte.de

MAXX SOLAR & ENERGIE GmbH & Co. KG
Lauchaer Hohe 14, D 99880 Waltershausen

Tel. (03622) 4 01 03-210

info@maxx-solar.de, maxx-solar.de

International

Enact Systems Inc.

6200 Stoneridge Mall Road, Suite 300, USA
94588 Pleasanton, CA

015123982968
customer.success@enact-systems.com
enact.solar

ABZ-SUiSSE GmbH
Wiggermatte 16, CH 6260 Reiden
Tel. (0041) 6 27 58 48 00
info@abz-suisse.ch, abz-suisse.ch

Euro Photovoltaik AG
Werftestr. 4, CH 6005 Luzern
Tel. (0041) 0 87 35 314
info@euro-photovoltaik.ch
euro-photovoltaik.ch

Green Solar GmbH
SolarstraBe 1, A 9300 St. Veit an der Glan
support@greensolar.at, greensolar.at

KSR Group GmbH

Im Wirtschaftspark 15, A 3494 Gedersdorf
office@ksr-group.com
commodore-home.com

Libra Energy

Eendrachsstraat 199, N 1951 AX Velsen-Noord
Tel. (0170 7066375

info@libracreasing.com

libra.energy/de/

Logotherm Regelsysteme GmbH
Lehmh&usl 4, A 3261 Steinakirchen
Tel. (0043) 7 48 87 20 72
Office@logotherm.at, logotherm.at

my-PV GmbH

BetriebsstraBe 12, A 4523 Neuzeug
Tel. (0043) 699 11308283
markus.gundendorfer@my-pv.com
my-pv.com

Philosolaire - Solutions Thermique Solaire
et CO2-neutre

3 rue de bHirondelle, F 34090 Montpellier

Tel. (0033) 6 79 75 20 47
spitzmuller@philosolaire.fr, philosolaire.fr

TB Energietechnik GmbH
Herzogweg 22, A 4175 Herzogsdorf
Tel. (0664) 250 55 05
franz.mitmasser@liwest.at

Team Schramm SARL

16 ZAE le triangle vert, L 5691 Ellange

Tel. (0352) 26 67 72
info@teamschramm.com, teamschramm.com

inter

connecting solar business | EUROPE

Ob klassische Anzeigenwerbung,
Online-Kampagnen oder
Newsletter-Marketing
wir haben das passende Format
und beraten 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

Auf lhren Beitrag kommt es an

Unsere Unterstiitzerinnen und Unterstiitzer garantieren, dass wir auch in Zukunft unabhéngig und kritisch arbeiten kdnnen. Als
iltester Fachverband fiir Erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und Energiewende (gegriindet 1975) ist die DGS mittlerweile
seit mehr als 40 Jahren als technisch-wissenschaftliche Fachorganisation aktiv. Nur durch Unterstlitzung ist es uns méglich auch
in Zukunft unabhingig und kritisch arbeiten zu kénnen. Ohne Zuwendungen ist unsere Arbeit jedoch immer starker gefahrdet.

Die DGS begriiBt folgende Neumitglieder in lhren Reihen:
Als Unternehmen sind neu eingetreten:

SOLARWERK-WUPPERTAL.DE e. K., D 42281 Wuppertal, solarwerk-wuppertal.de

VIVA Solar Energietechnik GmbH, D 56170 Bendorf, vivasolar.de

Mannheimer Versicherung AG Technische Versicherungen, D 68165 Mannheim, Lumit.info
Stadtwerke Burg GmbH, D 39288 Burg, stadtwerke-burg.de

KIRCHHOFF Energietechnik GmbH, D 32130 Enger, bkelektrotechnik.de

Energie mit Plan GmbH, D 74206 Bad Wimpfen, energie-mit-plan.eu

Sames Solar GmbH, D 35091 Célbe, sames-solar.de

Maks Solartechnik GmbH, D 45549 Sprockhével, maks-solartec.de

OneSolar International GmbH, D 84174 Eching, onesolar.de

Energie- und Baukonzepte Valentin GmbH, D 16816 Neuruppin, energiekonzepte-valentin.de
KW Projekt und Handel GmbH, D 81925 Miinchen, kw-ph.de

Pionierkraft GmbH, D 80992 Miinchen, pionierkraft.de

Zudem begriiBt die DGS 21 Personenmitglieder neu in ihren Reihen.

schwarzwald nature GmbH, D 75365 Calw

ENVIRIA Business Solutions GmbH, D 60314 Frankfurt am Main, enviria.energy

ESt-Solar e.K., D 33775 Versmold, est-solar.de

Solargrille GbR, D 16866 Kyritz, Prignitz, Solargrille.de
Rader-Solartechnik GmbH, D 65307 Bad Schwalbach, rader-solar.de
Green Solar GmbH, D 9300 St. Veit an der Glan, greensolar.at
Meesenburg GmbH €& Co KG, D 24941 Flensburg, stroxxenergy.com
B & H Gebiudetechnik GmbH, D 46049 Oberhausen, bundh.de
Kleines Kraftwerk DE GmbH, D 28832 Achim, kleineskraftwerk.de
Westech-Solar Energy GmbH, D 85748 Garching, westech-pv.com

IGSplus GmbH, D 48432 Rheine, igsplus.de

Stadtwerke Schorndorf GmbH, Deutschland 73614 Schorndorf, stadtwerke-schorndorf.de
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International Solar Energy Society, German Section

Auf meinen Reisen und in meiner Korrespondenz
begegne ich vielen desillusionierten ehemaligen
Hippies. Manchmal kommen sie mit solch einem
Schmerz und Uberdruss zu meinen Vortragen, dass
sie es nicht wagen, die Hoffnungen ihrer Jugendzeit
auf eine schonere Welt noch einmal zu entfachen.
Bei jeder Erwdhnung einer transformierten Gesell-
schaft oder eines Bewusstseinswandels schrecken
sie zuriick, weil das ihre Wunde, verraten worden
zu sein, beruhrt.

Die Generation, die heute erwachsen wird, kann tat-
sachlich eine Welt erschaffen, die friithere Generatio-
nen nur aufblitzen sahen. Sie werden das tun, weil sie
Schultern haben, auf denen sie stehen kénnen. Die
Hippie-Generation und in gewissem Grad auch die
rebellischen Teile der nachfolgenden Generationen
X und Y werden ihnen helfen, die Geschichte von
einer schoneren Welt zu halten.

Die vorhergehende Beschreibung ist zugegebener-
maBen recht zentriert auf die USA. Soweit ich weiB,
gibt es fur das, was die USA und Westeuropa in den
1960ern erlebten, keine Entsprechung in Indien,

China, Lateinamerika oder Afrika. Darliber hinaus
haben indigene Volker immer viele der [deale gelebt,
die die Hippies umzusetzen versuchten. Es ist jetzt
aber die westliche Zivilisation, die die Welt iibernom-
men hat. lhre Wissenschaft, Technologie, Medizin,
Landwirtschaft, politischen Formen und Okonomie
drangen alle Alternativen an den Rand. Wenn nun
Menschen auf der ganzen Welt auf diese Zivilisation
reagieren und sich darum bemiihen, Alternativen zu
schaffen, haben sie zumindest den Vorteil, dass sie
sehen, worauf die westliche Zivilisation zusteuert.
Bilden Sie sich aber nicht ein, dass es der Westen sein
wird, der die Menschheit vor genau der Zivilisation
retten wird, die er selbst durchgesetzt hat. Unsere
Heilung wird von den Randern kommen. Sie wird von
den Ideen und Techniken kommen, die marginalisiert
wurden, weil sie den vorherrschenden Paradigmen
widersprechen.

Mochten Sie einen kurzen Blick auf die Zukunft wer-
fen? Manche Menschen leben schon dort, aber die
meisten von uns stecken noch zwischen den beiden
Welten und leben teilsin der alten, teilsin der neuen.

Charles Eisenstein, ,Die schonere Welt, die unser Herz kennt, ist moglich."
Auszug aus Kapitel 35, gekiirzt auf etwa 2.000 Zeichen, CC BY-SA 4.0
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connecting solar business

MESSE MUNCHEN

Die weltweit fuhrende

Fachmesse fur
die Solarwirtschaft
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