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WIR BRAUCHEN VON ALLEM
ETWAS

In meinem ersten Editorial der SONNENENERGIE hatte ich 2010
geschrieben, dass wir uns durch ,ein verstarktes Publizieren
unserer Arbeit eine groBere Relevanz bzw. Resonanz der DGS*
erwarten. Das Ziel war unter anderem ,in der breiten Offent-
lichkeit angemessen wahrgenommen zu werden®, Ob das funk-
tioniert hat, lasst sich schwer abschitzen, wir wissen ja nicht,
was gewesen wdre, hdtten wir uns unserer Publizistik nicht so
angenommen und ausgebaut, wie wir es getan haben. Dass sich
die SONNENENERGIE iiber die Jahre positiv entwickelt hat, das
wiirde ich, 68 Hefte spiter, schon konstatieren. Aus der Mit-
gliederzeitung mit technisch-wissenschaftlichem Schwerpunkt
wurde eine anerkannte Fachzeitschrift, deren Spektrum weit
tber die Solartechnik herausreicht. Die SONNENENERGIE ist
dabei stets unabhingig, aber beileibe nicht unpolitisch geblie-
ben. Eine Zeitschrift, wie es keine zweite in Deutschland gibt.

Uber eines bin mir in all den Jahren immer bewusst geworden:
Die Energiewende kennt keine Patentlésungen, es existiert kein
goldener Weg. Das betrifft vor allem die Technologien. Auch
wenn der Begriff der Technologieoffenheit leider komplett ver-
brannt ist, méchte ich mich aus meiner Erfahrung heraus vehe-
ment fiir eine solche, regenerative Variante, aussprechen. Die
Welt, speziell die der Energietechnik, besteht nun mal aus un-
glaublich vielen Nischen, die einzeln betrachtet werden miissen
und fiir die es keine pauschale Antwort gibt. Wiirde man dies
ignorieren, speziell wenn man dezentrale Einheiten im Blick hat,
hieBe das nichts anderes, als zu versuchen, Problemstellungen
solange zu drangsalieren, bis die Losungen dazu passen. Das
wiére Energiewende mit der Brechstange. Ganz nach dem Mot-
to: Was nicht passt, wird passend gemacht. Denn, das ist auch
eine Erkenntnis aus den Jahren: Die Vielfalt macht’s. Wer 1deen
ideologisch bewertet und einordnet, verwehrt zukiinftigen Ent-
wicklungen ihre Existenz.

Andererseits sollte natiirlich im Auge behalten werden, dass
wir nicht darauf warten sollten, bis das dkologische Perpetu-
um mobile erster Art endlich serienreif wird. Es muss Schluss
sein mit dem Bau von weiteren Pfeilern fiir Briickentechno-
logien. Wenn es Briickentechnologien denn tberhaupt gibt,
dann sind das die Erneuerbaren! Lieber eine nicht vollstandig
ausgereifte Solaranlage als einen optimierten Gaskessel, bes-
ser eine Wiarmepumpe als ein Olkessel. Aber auch der Riick-
bau funktionstiichtiger Anlagen ist meist ein Irrweg. So liefern
etwa solarthermischen Anlagen gewdhnlich ein Vielfaches an
Energie, als fiir ihre Herstellung notwendig war. Das sollten sie
auch so lange weiter tun, solange sie funktionieren. Auch in
der Energietechnik geht es um Ressourcen und um das Ganze:
Herstellung - Betrieb — Entsorgung. Ersetzen wir zu schnell
Bestehendes durch Effizienteres, so laden wir unnétiger Weise
unseren Klimagas-Rucksack auf.

Matthias Hiittmann (2008)

Jetzt gilt es, einen neuen Schritt zu gehen, mit einer neuen
Chefredaktion neue Ideen ins Heft zu bekommen und gewohn-
tes zu hinterfragen. Das wird sicherlich nicht von jetzt auf gleich
passieren, ist aber durchaus notwendig. Neue Besen kehren
bekanntlich besser, jiingere Gedanken missen eine Chance
bekommen. Die Zukunft hat schon begonnen, Tatiana, bitte
ibernehmen!

Es hat mir immer sehr viel Freude bereitet, die Themen firr die
SONNENENERGIE zusammenzustellen, mit den vielen tollen
Autorinnen und Autoren zusammenzuarbeiten und mir auch
immer wieder mal neue Rubriken auszudenken, um das groBe
Spektrum der Solarenergie und natiirlich das enorme Potential
der DGS einzufangen. Ganz weg bin jetzt noch nicht, zunéchst
werde ich den Ubergang noch begleiten: auch gilt es, die DGS-
News zu iibergeben und fiir andere Tatigkeitsfelder wie den
Pressesprecher oder auch den Webadministrator Nachfolge zu
finden bzw. einzuarbeiten. Der DGS kann ich, da bin ich mir
ohnehin im Klaren, nicht komplett den Riicken kehren, der
Ubergang zu einem Danach wird wohl flieBend sein, so der
Plan. Seit 1990 in der DGS, das hinterldsst Spuren. So war,
oder bin, ich schlieBlich auch zusammen mit meinen Freunden
im Landesverband Franken aktiv und habe in der DGS-Sektion
Mittelfranken mitgewirkt. Es war mir eine Ehre!

Siehe auch Steckbrief in dieser Ausgabe!

Matthias Hiittmann
Chefredakteur SONNENENERGIE
huettmann@sonnenenergie.de

Anregungen, Kritik und Konstruktives nimmt die Redaktion
jederzeit unter sonnenenergie@dgs.de entgegen
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Titelbild:
Die Solarthermieanlage der Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim besteht aus zwei Teilflichen.
Im Vordergrund ist eine Aussichtsplattform zu sehen, die Teil eines Informationspfades ist.
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BUCHVORSTELLUNG

von Jorg Sutter

Druck machen!

Jiirgen Resch setzt sich seit 1975 fiir
Umwelt- und Naturschutz ein, seit in-
zwischen 35 Jahren als Bundesgeschéfts-
fithrer der Deutschen Umwelthilfe. In
seinem ersten Buch beschreibt er, “wie
Politik und Wirtschaft wissentlich Umwelt
und Klima schadigen und was wir wirk-
sam dagegen tun konnen®. Sein Fazit, das
er mit zahlreichen Beispielen aus seinem
Leben belegt: ,Wir miissen heute Druck
machen®. Von der naturbezogenen Ju-
gend am Bodensee iiber die Expo 2000,
bei der er im Kuratorium fiir Plastik-
miill-Freiheit sorgte bis zur Aufdeckung
des Diesel-Skandals, der im Buch einen
breiten Umfang einnimmt, aber auch wie
ein Krimi fesseln kann. Resch beschreibt
den langen Kampf gegen Regierung,
Kraftfahrtbundesamt und Autoindustrie,
der bis heute noch nicht zur Entschidi-
gung betroffener Autokiufer fiihrte. Das
Buch soll trotzdem Mut machen und es
beweist: Engagement kann sich lohnen.

von Heinz Wraneschitz

Energiefresser Internet

Das Internet frisst Energie: Ja, das diirften
die meisten von uns inzwischen wissen.
Deshalb dienen die Kapitel 1 bis 7 fiir
viele vor allem zum Aktualisieren dieses
Wissens. Doch wie Jérg Schieb zum Bei-
spiel tiber den ,unsichtbaren SUV im
Netz: Video und Streaming® schreibt,
ist lesenswert. Und die Cloud (Kap. 4)
nebst ihrer K1 hat es ja tatsdchlich viel
Energiehunger.

Doch richtig interessant sind die letzten
Kapitel. Im Kapitel 8 finden sich ,,Projekte,
die Hoffnung machen® wie das geplante
Unterwasser-Datencenter Natick von Mi-
crosoft, gekiihlt vom Wasser drumrum.
Und ganz am Schluss im Kapitel 9 kommt:
LJetzt sind wir dran!® Von ,unnétige
Dateien in der Cloud 16schen® tiber ,,Kabel
statt W-Lan oder gar Mobilfunk“ bis zu
»weniger Social Media“: Kleine Tipps, die
in Summe jede Menge Energie einsparen.
Bei jedem und jeder.

3

Jirgen Resch

Jiirgen Resch
Verlag Ludwig

336 Seiten, 2023
ISBN
978-3-453-28159-2
Preis: 22,00 Euro

Jorg Schieb

Redline Verlag

240 Seiten, 2023
ISBN
978-3-86881-942-7
22,00 Euro

von Jorg Sutter

Zwischen Himmel und Erde

Nichts weniger als die Erzdhlung der
Menschheitsgeschichte legt der Historiker
Peter Frankopan hier vor. Beginnend vor
14,5 Mrd. Jahren bis heute beschreibt er
die Entwicklung - und die Einfliisse, die
die Natur und das Klima auf den histori-
schen Wandel hatten. Und warum? Er will
den heute so bekdmpften Klimawandel
in einen Kontext stellen und damit auch
eine Perspektive fir zukiinftige Heraus-
forderungen schaffen. Er stemmt sich
gegen vereinfachte Erkldrungen, was den
gewaltigen Umfang des Werkes mit iiber
1.000 Seiten erkldrt und arbeitet darin
heraus, was historisch zu unserer heutigen
Situation am Rande der Selbstzerstérung
gefiihrt hat. Wurden frithzeitliche Stadt-
mauern nur zum Schutz vor Wasser und
zur militdrischen Abwehr gebaut oder
vielleicht auch, um die Bewegungsfreiheit
einzuschrianken und sicherzustellen, dass
in einer Stadt immer geniigend Menschen
zum Anbau und zur Verarbeitung von
Lebensmitteln verfligbar waren?

von Matthias Hiittmann

Der Mensch-Klima-Komplex

Der renommierte Klimaforscher, der u.a.
auch an Berichten des TPPC mitgewirkt
hat, ldsst Giber sich schreiben, dass er das
2-Grad-Ziel fiir kaum noch realistisch
hélt. Wir sollten aber keineswegs die
sachliche Ebene verlassen und vor der
Apokalypse erstarren. Er pladiert dafir,
sich den ruhigen Stimmen in der Wis-
senschaft zuzuwenden und die Chancen
klimaneutraler Technologien emst zu
nehmen. Denn es sei nicht anzuneh-
men, dass es zu einer ,Schubumkehr
der Geschichte” kommen wird. Neben
den Grundlagen, dem Klimawissen, be-
schiftigt sich das kleine Biichlein auch
damit, wie wir den Klimawandel mindern
koénnen. Ein guter Einstieg fiir alle, die an
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft
interessiert sind.

JETER FRANKOPAN '
-J{' o

IWISCHEN

ERDE UND

HIMMEL

KLINA -
EINE MENSCHHEITS-
GESCRICHTE

Peter Frankopan
Rowohlt Verlag
1.024 Seiten, 2023
ISBN
978-3-7371-0098-4
Preis: 44,00 Euro

DER
MENSCH-
KLIMA-
KOMPLEX

Hans von Storch

Verlag J.HW. Dietz
192 Seiten, 2023
ISBN
978-3-8012-0659-8
Preis: 19,90 Euro

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

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

Nach folgenden Kriterien bewerten wir:

Thema [ Idee Aktualitat Relevanz
Glaubwiirdigkeit ™ Tiefgrlindigkeit
Verstindlichkeit (Inhalt) ® Preisgestaltung

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

Sprachqualitat
Aufmachung /[ Layout
Subjektives Urteil
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AKTUELLE VERANSTALTUNGEN

Online-Seminar

DGS/VDE Fachkraft
Photovoltaik

Seminar

PV-Offgrid-Systeme in
Entwicklungsldandern

Online-Seminar

Wirtschaftlichkeit von
PV-Anlagen

Online-Seminar
Speichersysteme und
Fahrzeugladeinfra-
struktur - Einbindung
in Photovoltaiksysteme

Online-Seminar

Photovoltaik im Ge-
biude

Seminar
Ladeinfrastruktur und
PV-Anlage fiir MFH
| WEG planen und
errichten

Fachgerechter, VDE-Regel-konformer Umgang mit PV-
Anlagen auf hochstem Qualitdtsniveau: Befahigung
zur Planung und Installation von PV-Anlagen nach
dem neuesten Entwicklungsstand der Photovoltaik
unter Beriicksichtigung der geltenden Normen, Be-
stimmungen und Sicherheitsanforderungen.

Das Seminar richtet sich an alle, die Photovoltaikpro-
jekte in Entwicklungslandern betreuen oder im Rah-
men von Projekten der Entwicklungszusammenarbeit
mit diesem Thema konfrontiert werden. Es ist kein
Vorwissen notwendig.

Ziel des Seminars ist es, den Teilnehmenden das Rist-
zeug an die Hand zu geben, um die Wirtschaftlich-
keit von PV-Projekten gemaB dem EEG 2023 und der
kleinen Novelle 2024 zu ermitteln.

In diesem Seminar erhalten Sie die Befdhigung zur Be-
urteilung einer fach- und qualitdtsgerechten Planung,
Installation und Wirtschaftlichkeit von elektrischen
Energiespeichern und Ladeinfrastruktur auf dem
neuesten Stand der Technik.

Der Referent spannt in diesem Seminar den Bogen von
den Neuerungen der Verglitungssatze im neuen EEG
2023 liber die Fragen zu Weiternutzung von U20-
Anlagen, den Anderungen beim Mieterstrom bis zur
Einbindung von Photovoltaik (PV) in Effizienzhdusern
und der Anrechnung im GEG.

Ziel des Seminars ist, dass Planerinnen und Planer
ganzheitliche Beratung fiir MFH-Besitzer und WEGs
leisten konnen.. Best-Practise-Beispiele aus der Praxis
flankieren den systemischen Planungs- und Bera-
tungsansatz.

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

DGS Berlin [ VDE
030/2938 1280
sekretariat@dgs-berlin.de

DGS SolarSchule Thiiringen
Tel: 03643 | 775 0744
thueringen@dgs.de

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

DGS Berlin [ VDE
030 /2938 12 80
sekretariat@dgs-berlin.de

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

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

04. - 08.12.2023
online

05. - 07.12.2023

Am Messezentrum 5
Augsburg

16.01.2024
online

23. - 31.01.2024
online

13.02.2024
online

20.02.2024

Solarakademie Franken
Fiirther StraBe 246¢
90429 Niirnberg
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DAS KLIMA UND WIR, HENNE UND El

Kommentar von Matthias Hiittmann
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,Ach wie schon, ist das Holozan* So ti-
telten wir hier schon einmal. Ja, dieser
vermeintliche Reim tut weh, aber darum
ging es damals gar nicht. Wir wollten da-
mitlediglich plakativ ausdriicken, dass wir
in einer fiir uns idealen Klimasituation le-
ben, in der, oder besser dank der, wir uns
als Menschen prichtig entwickelt haben.
Und auch wenn unser Dasein auf der Erde
womdglich eine temporire Erscheinung
ist, fiir uns besteht dieser klimatische Zu-
stand bereits eine gefiihlte Ewigkeit. Wir
sitzen schon immer im Paradies, wenn
es auch mal andere Zeiten gab. Wéahrend
Eiszeiten kamen und gingen, Spezies
auftauchten und ausstarben, lernten wir,
bzw. unsere Vorfahren, dazu und wuss-
ten uns anzupassen. Etwa lehrte uns
ein Kilteeinbruch am Ende der letzten
Eiszeit vor 12.000 Jahren, wie Pflanzen
anzubauen sind und Landwirtschaft zu
betreiben ist.

Beschiftigt man sich mit dem men-
schengemachten, beschleunigten Klima-
wandel, pragen speziell die letzten Jahr-
zehnte unser Wissen beziiglich unseres
Einflusses auf das Klima. Stellvertretend
fiir diese zeitliche Einordnung steht hier
die sogenannte ,,GroBe Beschleunigung®
Denn seit den 1950er Jahren ist eine dra-
matische, in der Geschichte beispiellose
Zunahme von menschlicher Aktivitit in
vielerlei Hinsicht zu beobachten. In die-
sem Modell der GroBen Beschleunigung
werden zwolf gesellschaftlich-wirtschaft-
liche (sozio-ckonomische) Megatrends
zwolf 6kologischen (Erdsystem-) Mega-
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trends zur Seite gestellt. Damit werden
die Auswirkungen menschlichen Han-
delns auf die lebensstiftenden Okosyste-
me unseres Planeten deutlich gemacht.
Auch das allseits bekannte Hockeyschla-
gerdiagramm der globalen Erwdrmung
von Michael E. Mann und Kollegen fo-
kussiert die Dramatik unserer Klimama-
nipulation auf die jlingste Zeit. Erstmals
1999 veroffentlicht, visualisiert sie den
Temperaturverlauf des letzten Jahrtau-
sends auf der nordlichen Hemisphire.
Thren Namen hat sie im Ubrigen erhalten,
da ihre Form der eines Eishockeyschlidgers
dhnelt.

Aber genau genommen ist das nur die
halbe Wahrheit. Denn seit etwa 6.000
Jahren sind die globalen Temperaturen
erstaunlich stabil. Genau genommen be-
findet sich die Erde jedoch schon seit
dieser Zeit in einer Phase der langsamen
Abkiihlung und es sollte eigentlich in die
néchste Eiszeit tibergehen. Das hat den
Paldoklimaforscher William Ruddiman?)
nicht in Ruhe gelassen. In jahrelanger
akribischer Arbeit hat er nachgewiesen,
dass wir Menschen nicht erst wiahrend der
industriellen Revolution in den letzten
zwei Jahrhunderten die Kontrolle iiber
das Klima tibernommen haben. Tatsich-
lich haben wir dies bereits vor mehr als
6.000 Jahren getan.

Wie haben wir das gemacht? ,Einfach®
indem wir Landwirtschaft betrieben und
Wilder abgeholzt haben, aber auch in-
dem wir zur Verbreitung von Seuchen
beigetragen haben. Denn, so Ruddiman,
hitte, verglichen mit vergangenen Zyk-
len von Eis- und Zwischeneiszeiten, unser
Planet schon vor rund 9.000 Jahren lang-
sam damit beginnen miissen, von einer
warmen zwischeneiszeitlichen zu einer
kalten eiszeitlichen Ara zu wechseln. Je-
doch blieben die globalen Temperaturen
fast vollig gleich, normalerweise héitte
sie um etwa 1°C abkiihlen miissen. Die
Theorie von Ruddiman: der natiirliche
Abkiihlungstrend wurde durch eine ge-
ringe, aber nicht zu vernachlissigende,
vom Menschen verursachte Erwdrmung
durch Treibhausgase kompensiert. Die
zunehmende Abholzung der Walder fiir
die Brandrodung in Eurasien und Nord-
amerika setzte immer gréBere Mengen
CO, in die Atmosphére frei. Auch wenn
der CO,-AusstoB zeitweise infolge von
Pandemien sogar etwas zuriickging, ist
bereits seit etwa 6.000 Jahren ein steti-

ger, langfristiger Anstieg der CO,-Werte
zu beobachten. Gleichzeitig verbreitete
sich in China der Reisanbau, wodurch
eine Zunahme an Methanemissionen
aufkam.

Der Unterschied zu heute: Wir haben die
Pegel dramatisch aufgedreht und emit-
tieren massive Mengen an Treibhaus-
gasen. Um zu dem Titel dieses Textes
zu kommen: Der Mensch wurde durch
das Klima zu dem, der er ist, er hat aber
auch das Klima zu dem gemacht, das es
ist. Betrachtet man die Historie, so wird
umso deutlicher, wie sensibel das Klima
auf unser ziigelloses Verhalten reagiert.
Denn, um es mal plakativ zu beschrei-
ben: Die wenigen Menschen, die damals
auf der Erde herumturnten, nahmen be-
reits Einfluss auf das groBe Ganze. Dabei
fuhren sie ja noch keine SUVs, holzten
keinen Regenwald fiir die Viehzucht und
Sojaanbau ab, kannten die Vielfliegerei
nicht und mussten nicht alle paar Jahre
ihre elektronischen Begleiter durch neue
ersetzen und vieles mehr. Es waren vor
allem Landwirte, weniger Jiger, vielmehr
Sammler. Dies gilt es zu verstehen, wenn
tiber die Notwendigkeit und Effekte von
KlimamaBnahmen gesprochen wird.

Eines wird dadurch deutlich: Wir kdnnen
uns keine weiter Verzégerung und kei-
nerlei Ausbremsen von KlimschutzmaB-
nahmen leisten. Wir miissen den Zusam-
menhang zwischen Ursache und Wirkung
besser begreifen. Bereits heute leiden vie-
le Menschen unter der Sorglosigkeit we-
niger, die ihr Tun ganz nach dem Motto
»Das habe ich mir verdient“ rechtfertigen.
Jedoch haben sich die davon Betroffenen
keineswegs ihre Lebenssituation verdient.

FuBnote

1) Ausfiihrlich in der in Kiirze erscheinen-
den deutschen Ausgabe von ,,Our Fragile
Moment“ (Moment der Entscheidung,
oekom-Verlag) von Michael E. Mann. Bei
William F. Ruddiman ist es in ,,Plows, Pla-
gues, and Petroleum: How Humans Took
Control of Climate* (Princeton University
Press) nachzulesen
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ICH GEH MIR AUS DER SONNE

In Korinth soll Diogenes von Sinope
einst Dionysios von Syrakus oder auch
Alexander dem GroBen begegnet sein.
Ob das so war, ist umstritten. Ist auch
egal, die entscheidende Anekdote, von
der Cicero, als auch Plutarch berichte-
ten, ist einfach zu schon, um ausgedacht
worden zu sein. Denn als Dionysos von
einem dieser Feldherren die Aufwartung

Balkoniensolar

gemacht wurde, soll er, als er gefragt
wurde, womit ihm gedient werden kon-
ne, mit dem bekannten Satz geantwortet
haben: ,Geh mir nur ein wenig aus der
Sonne!®. Ganz anders jene Balkonier:in-
nenaufdem Foto: Hierwerden die Modu-
le zu Philosophen, alles wird in die Sonne
gestellt, der Balkon zum Schattenreich
erkoren. Dort lebt sich diister, aber immer

Quelle: Martin Schnauss

noch besser als in einer Tonne, wie einst
Diogenes. Clever wird jede Moglichkeit
genutzt, die kostenlose Sonne anzuzap-
fen. Zu solch* findigen Menschen sagen
siidlich der Donau lebende Einheimische
»Hund sans scho!* Das wiederum passt
gut zu Diogenes, der sich ja in besagten
Dialog auch als ,Diogenes, der Hund*
vorgestellt hat.

Solare Obskuritaten*

Achtung Satire:

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

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

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

[Quelle: Wikipedia]
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DER ,,KLASSENPRIMUS" UND SEINE ,HELIKOPTERELTERN"

Fachkongress Holzenergie am 26. und 27. September in Wiirzburg

250 Teilnehmer verfolgten die kontroversen Themen rund um die Holzenergie und beteilig-
ten sich auch an den Diskussionen!

In einer duBerst unruhigen Zeit fiir die
Branche fand der diesjdhrige Fachkon-
gress Holzenergie statt. Die Bundesregie-
rung hat sich die Wiarmewende auf die
Fahnen geschrieben, muss gleichzeitig
eine Energiekrise bewéltigen und glaubt
dabei offenbar, die Holzenergie eindam-
men zu missen: hier eine Regulierung,
dort ein ,Biomasse-Deckel“. Im Leitvor-
trag beklagte Sebastian Henghuber vom
veranstaltenden Fachverband Holzener-
gie, sich wie von ,Helikoptereltern® be-
treut zu fihlen. Wieder waren iiber 250
Teilnehmer nach Wiirzburg gekommen,
um den rund 50 Vortragenden aus Wirt-
schaft, Politik und Wissenschaft zu lau-
schen.

Wirmenetze

Wie Henghuber schilderte, ist der Bio-
masseanteil bei der Férderung von War-
menetzen mit einer Netzlange {iber 20
km gedeckelt. Fiur die Férderung von
Prozesswidrme aus Biomasse werde ein
Nachweis verlangt, dass die Direktelek-
trifzierung nicht moglich ist. Er stellte
klar, dass 54 % des deutschen Wirme-
verbrauchs auf Industrie und Gewerbe
entfallen und die Bioenergie gerade bei
Hochtemperaturprozessen eine geeigne-
te erneuerbare Energieform sei. Von den
17 % Erneuerbaren-Anteil am Wirme-
verbrauch liefere feste Biomasse rund
zwei Drittel. Das Ziel, bis 2030 auf 50 %
erneuerbare Wiarme zu kommen, kdonne
nicht geschafft werden, wenn der ,Klas-
senprimus® eingebremst werde.

Gebidudeenergiegesetz (GEG)

ZurZufriedenheit der Branche ausgefallen
sind mittlerweile die EE-Richtlinie der EU
(RED M) und das GEG. ,,Die vergangenen,
turbulenten Monate haben gezeigt, dass
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wir um den Stellenwert der Holzenergie
kidmpfen miissen®, sagte Vorstandskolle-
ge Bernd Heinrich. Gerade das GEG - als
»Heizungsgesetz“ zu zweifelhafter Be-
riithmtheit gekommen - enthielt in sei-
nem ersten Entwurf doch empfindliche
Harten fir das Heizen mit Holz. David
Reichwein vom Bundeswirtschaftsminis-
terium betonte den technologieoffenen
Ansatz im nun beschlossenen Gesetz.
Als Ziel sei festgehalten, jede neue Hei-
zung zu mindestens 65 % mit erneuer-
barer Energie zu betreiben. Nach zdhem
Ringen sei - speziell in Verbindung mit
der kommunalen Wirmeplanung - ein
tragfahiger Kompromiss erreicht worden.
So diirften kiinftig Biomassekessel oder
Pelletsofen mit Wassertasche sowie Bio-
masse gemaB Kleinfeuerungsanlagenver-
ordnung, also Scheitholz, Hackschnitzel,
Pellets, Stroh und dhnliche pflanzliche
Stoffe sowie sonstige nachwachsende
Rohstoffe eingesetzt werden. AuBerdem
misse die EU-Verordnung {ber ent-
waldungsfreie Lieferketten eingehalten
werden.

Damit Biomasseheizungen nicht im Som-
mer fiir die Warmwasserbereitung laufen
miussen, enthielt der erste GEG-Entwurf
noch eine Kombinationspflicht mit Solar-
thermie, Photovoltaik oder Warmepumpe
sowie Vorgaben zu Pufferspeichern und
zur Staubabscheidung. Mittlerweile soll
das nun iber die Bundesférderung Ef-
fiziente Gebdude erreicht werden, was
auch eine Beratung beziiglich mdéglicher
Auswirkungen einer Warmeplanung und
und ansteigender CO,-Preise einschlieBt.
Katharina Schwarz vom Bundesumwelt-
ministerium verwies aber auch auf Ziel-
konflikte in der Erzeugung und Nutzung
der Ressource Holz sowie eine absehbare,
rasant wachsende Nachfrage. Rohstoffe

sollten der BMU-Vertreterin zufolge da-
hin gehen, wo sie nicht substituierbar
sind und Holz mdglichst erst anders ge-
nutzt, bevor es verbrannt werde.

Schadholz, Energieholz

Mehrere Redner fiihrten an, dass die
deutsche Forstwirtschaft nach Nach-
haltigkeitsprinzipien arbeite - und das
seit 300 Jahren, wie Florens Dittrich vom
Bayerischen Landwirtschafts- und Forst-
ministerium betonte. Uber 98 % des
hierzulande genutzten Energieholzes
stammten aus dem Inland. AuBerdem sei
Energieholz ein Bestandteil der stoffli-
chen Waldnutzung. Aufgrund des Klima-
wandels mit Stiirmen, Trockenheit und
Kéferbefall seien die Schadholzmengen
zeitweise dramatisch gestiegen. ,Wir ver-
suchen, das Schadholz aus dem Wald raus
zu bringen, damit wir die Kaferverbrei-
tung verhindern, um wieder einen neuen
Wald anpflanzen und das Okosystem er-
halten zu kénnen®, sagte Dittrich. Die L4-
ger der stofflichen Nutzer seien voll. Sie
konnten nichts mehr aufnehmen. Dann
bleibe nichts anderes iibrig, als das Holz
energetisch zu nutzen.

Laut Sebastian Glasenapp vom Thii-
nen-Institut fir Waldwirtschaft sei der
Holzrohstoffeinsatz in der Sdgeindustrie
und der Holzverarbeitung derzeit kon-
junkturbedingt riickldufig. Dies lasse ein
verringertes Angebot an industriellen
Holzreststoffen vermuten mit der Folge
eines hoheren Pellets-Preisniveaus. Der
Fachverband Holzenergie geht davon
aus, dass durch den klimaangepassten
Waldumbau, eine Ausweitung des Holz-
baus und durch Agroforstsysteme bis
2030 etwa 30 % zusitzliche Energie-
holzpotenziale zur Verfiigung stehen
werden. Fraglich sei, inwiefern politische
Kohlenstoffsenken- und Naturschutz-
ziele dieses Potenzial einschranken
werden. Daniela Thrdn vom Deutschen
Biomasseforschungszentrum Leipzig
gab zu denken, dass auch der Torfersatz
und die Biodkonomie - also der Ersatz
von Kunststoffen durch nachwachsende
Rohstoffe - Biomasse brauchten und da-
durch fiir die Energiewende eher weniger
zur Verfiigung stehen werde.

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

christian.dany@web.de
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ENERGIELEITPLANE AM BEISPIEL KARLSRUHE

ommunen und Landkreise versuchen

derzeit tiber Energieleitplane (ELP)
die Verringerung des Energie- und War-
mebedarfs von Gebduden in den Griff zu
bekommen. In Karlsruhe koordiniert dies
die stadtische Klimaschutz- und Energie-
agentur Karlsruhe KEK (deren Beirat der
Autor angehort) in Zusammenarbeit mit
privat beauftragten Ingenieuren und den
Stadtwerken Karlsruhe als Hauptbetreiber
des privaten Bereichs. Die Analysedaten
der Stadtwerke erfassen den Wohnungs-
bestand, im Gegensatz zu Gewerbe und
Industrie, gut. Der Energiebedarf und
mogliche nutzbare Abwirmepotentiale
des Nichtwohnbereichs haben jedoch
ein groBes Gewicht. Hauptlieferant wire
hierbei Europas groBte Raffinerie MIRO,
die sich zudem zum Teil noch in russi-
schem Besitz befindet.

Leider ldsst das , Aufzeigen zukiinftiger
Entwicklungen“ sehr zu wiinschen {ib-
rig, wie die Arbeitsgemeinschaft Karls-
ruher Biirgervereine (AKB Karlsruhe))
betont, so verfehlt das Zielszenario 1
(,,wie bisher“) das Ziel der Klimaneutrali-
tdt bekanntermaBen in groBem Umfang.
Hingegen ist das Zielszenario 2, siehe
Bild 1: Klimaneutralitdt 2040 sehr ambi-
tioniert, es kann geradezu als theoretisch
bezeichnet und als nicht wahrscheinlich
angesehen werden, da die abgeleiteten
Handlungsempfehlungen nicht ambitio-
niert genug sind.

In Bild 2 ist zu sehen, dass sich der jahr-
liche Wirmebedarf lediglich von 3.200
auf ca.1.800 GWh bis zum Jahr 2040
verringert, also um lediglich rund 45 %
reduziert, wiirde die Sanierungsquote
(SQ) auf 4,6 % steigen. Jedoch steigt
die SQ nicht an und betridgt mittlerweile
nur noch 0,8%. Die dabei beriicksich-
tigen Sanierungen liegen zudem noch
einmal rund 20% unter der ermittelten
SQ: SQDach: 0,9 %, SQFassade: 0,62 %,
SQFenster: 1,37 9. Die Gesamtsanie-
rungsquote liegt somit aktuell bei 0,88%,
im Vorjahr (2022) waren es 0,83 %. Die
AKB Karlsruhe konstatiert: ,Wenn weiter
in diesem Schneckentempo saniert wird,
brauchen wir noch 100 Jahre um den
Gebiudebestand zur Klimaneutralitidt zu
fithren®. Zudem, so der Bundesverband
energieeffiziente Gebidudehiille-BuvVEG
befinden sich ,30% aller Wohngebiude

in einem energetisch unzureichenden
Zustand und verbrauchen somit ca. 50%
der Energie*.

Ein weiteres, grundlegendes Prob-
lem stellen die drei, in Bezug auf ihre
unterschiedliche Wiarmedichte und ihrer
verschiedenen Geb&udestrukturen zu
betrachtenden ,Eignungsgebiete* von
Wohngebauden dar: Stadtgebiete mit der
Maglichkeit von FernwirmeerschlieBung,
mit NahwérmeerschlieBung oder mit der
Notwendigkeit von Einzelheizungsldsun-
gen. Letztere machen mit tiber 15 Millio-
nen Gebduden bundesweit das Gros aller
Bestandsgebidude aus. Mehrgeschossige
Gebaude im verdichteten Stadtraum sind
lediglich ca. 2 Millionen Gebdude. Zuriick
zu Karlsruhe: Die Karlsruher Stadtwerke
halten den Anschluss von Gebduden mit

weniger als 6 &lteren oder 12 Neubau-
wohnungen an die Fernwarme fir nicht
lohnend. Damit sind in allen anderen Eig-
nungsgebieten (74 von 120) zwingend
Individuallésungen festgeschrieben.

Unter diesen Bedingungen und Vorga-
ben und wird das Erreichen einer Klima-
neutralitdt weiterhin kategorisch und auf
Dauer unmoglich, geschweige denn bis
2040 auch nur ansatzweise zu erreichen
sein.

FuBnoten
1) www.akb-karlsruhe.de

ZUM AUTOR:

Hinrich Reyelts
Vorsitzender des Fachausschusses
Nachhaltiges Bauen der DGS
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Bild 1: Energieleitplan Stadt Karlsruhe: Pfad Netto Null 20407
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Bild 2: Einsparungen durch energetische Sanierungen bei Wohngebauden in Karlsruhe
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DIE ENERGIEWENDE IST
AUS DEM RUDER GELAUFEN

WAS WURDE AUS DER SOLAREN ENERGIEWENDE?
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Errichtung des Windparks Kaskasi in der
Nihe von Helgoland: Die Offshore-Wind-
energie wird von den Energiekonzernen
beherrscht.

D ie Nutzung der Sonnen- und Wind-
energie ist eigentlich ein dezentra-
les Konzept, das die Beteiligung vieler
Akteure begiinstigt. Doch der Einfluss
groBer Energiekonzerne waéchst, und da-
durch gerit die urspriingliche Zielsetzung
ins Wanken.

Als die Zeitschrift SONNENENERGIE
im Januar 1976 erstmals erschien, stand
die Offentlichkeit noch ganz unter dem
Eindruck der ersten Olpreiskrise, die nach
dem Ausbruch des Jom-Kippur-Krieges
in Israel im Oktober 1973 {iber die west-
lichen Industrielander hereingebrochen
war. Kurz zuvor hatte der Club of Rome
seinen beriihmten Report iiber die Gren-
zen des Wachstums verdffentlicht.

Beide Ereignisse bewirkten einen tief-
greifenden Sinneswandel, der groBe Teile
der Bevolkerung erfasste und die Bun-
desregierung veranlasste, die Nutzung
der Sonnenenergie zu fordern, wenn
auch anfangs nur zaghaft. Aber das In-
teresse an einer Energiewende war ge-
weckt worden, und daraus ergaben sich
zwei Konsequenzen, die sich damals sehr
schnell zu einem Konsens verdichteten.

Erstens wurde deutlich, dass die Nut-
zung fossiler Ressourcen soweit wie még-
lich eingeschrankt werden sollte. Zwei-
tens sollten die fossilen Energierohstoffe,
solange sie noch unverzichtbar sein wiir-
den, nicht mehr aus Lidndern importiert
werden, die politisch unzuverlissig sind
und die Importlander erpressen kénnen.
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Daraus ergab sich, dass so viel Energie
wie moglich im eigenen Land produziert
werden muss. Dafiir kam wegen der ab-
sehbaren Erschépfung der Kohlereserven
in Deutschland nur die Sonnenenergie in
Betracht.

Angesichts der schwelenden Olpreiskri-
se war die Einsparung von Erdol der erste
Schritt. Relativ bald waren solarthermi-
sche Systeme auf dem Markt, sodass
man nutzbare Wiarme auf dem eigenen
Hausdach produzieren und Heizol direkt
einsparen konnte. Obwohl die Bundes-
regierung und die Landesregierungen
immer wieder Forderprogramme auf-
legten, waren diese Systeme unter dem
Strich relativ teuer, sodass zunichst nur
die 1dealisten und Uberzeugte in diese
neue Technik investierten. Aber ein An-
fang war gemacht, und bald waren auch
die ersten netzeinspeisenden Photovolta-
ik-Systeme einsatzbereit. Etwa zur glei-
chen Zeit errichteten einzelne Landwirte
in Norddeutschland neben ihrem Hof
kleine Windkraftanlagen.

Weil die Sonnenenergie in Form von
solarer Strahlung und Wind nicht kon-
zentriert vorkommt, ist die dezentrale
Umwandlung am sinnvollsten. Deshalb
lag die private Erzeugung von Strom und
Wiarme aus Solarenergie nahe. Weil zu-
gleich der wachsende Widerstand gegen
die Kernenergie die groBen Energiekon-
zerne diskreditierte, kam die ldee von
der ,Demokratisierung der Energiever-
sorgung”“ auf. Die Energieversorgung der
Zukunft sollte nicht ldnger die Aufgabe
von Konzeren sein, die groBe Zent-
ralkraftwerke errichten und betreiben,
sondern die einzelnen Biirgerinnen und
Biirger sollten so weit wie moglich selbst
aktiv werden, indem sie eigene kleine
Anlagen errichten oder Biirgerenergie-
genossenschaften bilden, um gréBere
Anlagen realisieren zu konnen.

Mit dem Erneuerbare-Energien-Ge-
setz, das der Bundestag im Méarz 2000
verabschiedete, bekamen die Photovolta-

ik und die Windenergie einen gewaltigen
Schub. Von diesem Aufschwung profi-
tierten nicht nur die zahlreichen kleinen
Investoren, sondern auch die Solar- und
Windenergie-Industrie, auBerdem das in-
stallierende Handwerk und die Sparkas-
sen und Banken, die unzdhlige Projekte
finanzierten.

Es war die goldene Zeit der Energie-
wende, die fast nur Gewinner kannte. Ein
Idealzustand, der angesichts der enormen
Herausforderungen notwendig ist, damit
die sich abzeichnende energiepolitische
Revolution moglichst ohne Reibungs-
verluste stattfinden konnte. Denn die
Energiewende, die vor fiinf Jahrzehn-
ten begann und noch einige Jahrzehnte
dauern wird, bedeutet nichts geringeres,
als die Energieversorgung vom Kopf auf
die FiiBe zu stellen. Also eine regelrech-
te Umwilzung, die nur gelingt, wenn es
moglichst viele Gewinner und mdglichst
wenige Verlierer gibt.

Anstatt Erdol, Erdgas und Kohle in
groBen Mengen zu importieren und an-
schlieBend in riesigen Kraftwerken zu
verfeuern und in Strom zu verwandeln,
entstanden nach und nach in allen Regio-
nen des Landes Tausende von Windkraft-
anlagen auf den Ackern sowie Millionen
von kleinen Photovoltaikanlagen auf den
Déchern.  Biirgerenergiegenossenschaf-
ten wurden gegriindet und Energieddrfer
entstanden, um die Energieversorgung in
die eigene Hand zu nehmen. Wahrend
frither die Stromversorgung ausschlie3-
lich ,von oben nach unten“ stattfand,
wurde nun ein wachsender Anteil auf
der untersten Netzebene erzeugt und in
die oberen Netzebenen eingespeist, die
Richtung also umgedreht.

Als im November 2000 erstmals das Fo-
rum Solarpraxis in Berlin tagte, schickten
die Banken einige Beobachter dorthin,
um mit der Solarbranche ins Gesprdch
zu kommen. Die Veranstalter fiihlten sich
geschmeichelt, weil sie nun das Gefiihl
hatten, dass die Solarbranche ,erwachsen
geworden ist“. Riickblickend erscheint es
wie der Anfang vom Ende der Demokra-
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tisierung der Energiewende. Die vielen kleinen Kapitalanleger
wurden nach und nach durch die groBen verdringt. Die Biir-
gerwindparks verloren an Bedeutung, nachdem die Bundes-
regierung die steuerliche Verlustabschreibung im Jahr 2005
gestrichen hatte. Anstatt Blirgerwindparks von 100 oder 200
kleinen Investoren zu finanzieren, sammelten die Projektent-
wickler bevorzugt das Geld von Pensionsfonds und Finanz-
dienstleistern ein. Das kleine Kapital wurde allmihlich durch
das groBe Kapital verdringt.

Am extremsten zeigte sich diese Verdrangung in der Wind-
energie, insbesondere auf dem Meer. Dort lohnt es sich nicht, -
einzelne Anlagen ins Wasser zu stellen. Je gréBer die Offshore- G e b a u d e
Windparks sind, desto giinstiger wird die Stromproduktion. So
kostet die Errichtung eines groBen Windparks vor der deutschen
Kiiste mehrere Milliarden Euro. Dadurch driangen hier Investo- =
ren nach vorn, denen kein Projekt groB genug sein kann. Wie Te c h n I k
weit die Zentralisierung der Energiewende bereits fortgeschrit- PLANEN |[BAUEN I[WOHNEN
ten ist, zeigte sich kiirzlich in aller Deutlichkeit, als mehrere
Windparkflachen in der Nordsee versteigert wurden. Den Zu-

schlag erhielten die Erdélkonzerne BP und Total Energies, die
knapp 13 Milliarden € boten, um sich die Fldchen zu sichern.
Weder der deutsche Energieversorger EnBW noch der danische
Offshore-Konzern @rsted konnten da mithalten.

Die Erddlkonzerne haben in den vergangenen Jahren dadurch
viel Geld verdient, indem sie immer mehr Kohlenstoffdioxid in
die Luft bliesen, was sie auch weiterhin tun. Zusatzlich wollen
sie nun auch mit der Windenergie Geld verdienen, also mit der
Einsparung von Kohlenstoffdioxid. Das Geld, das BP und To-
tal Energies zukiinftig mit den Offshore-Windparks verdienen,
konnen sie in die Exploration neuer Erd6l- und Erdgasfelder
investieren. Dieses krasse Beispiel macht deutlich, wie weit die
Energiewende von ihrem Kurs abgekommen ist. Sie droht zum
Spielball des groBen Kapitals zu werden, obwohl sie eigentlich
politisch gesteuert werden muss, um ihr Ziel zu erreichen.

Import von Wasserstoff als nichster Siindenfall

“-'Mr Wﬁt&m nit Zukuntt j;

Der nédchste Stindenfall zeichnet sich bereits ab. Denn weil
sich herausgestellt hat, wieviel Wasserstoff wir in Zukunft brau-
Import von Wasserstoff im groBen Stil geplant. Auch dieses Ge-
schift werden die groBen Energiekonzerne unter sich aufteilen.
macht keinen vertrauenerweckenden Eindruck. Nordafrika und 1 = 3 . M A RZ 2 024
der Nahe Osten stehen ganz oben auf dieser Liste. Hatten wir M E SS E F R E I B U RG
diesen Landern erpressen zu lassen?
Die Energiewende ist aus dem Ruder gelaufen, weil die Bun-
geht nicht nur um Energieeinsparung und um méglichst schnel-
le und vollstindige Verdrangung der fossilen Energien durch
sorgung, und deshalb ist die Abhangigkeit von politisch unzu-
verldssigen Lindern zu vermeiden. Leider gibt es immer weniger
reduziert werden muss.
Und last but not least: Die Energiewende muss von mog-
setzt voraus, dass moglichst vigle einen personlichen Nutzen in
der Energiewende erkennen. Uber ihre Képfe hinweg kann die

chen werden, um die Industrie zu versorgen, wird bereits der

Und die Liste der Lander, die als Exportldnder in Frage kommen

uns nicht vor 50 Jahren vorgenommen, uns nie wieder von

desregierung das eigentliche Ziel aus den Augen verloren hat. Es WWW.GETEC-FREIBURG.DE
solare Energien. Es geht auch um die Sicherheit der Energiever-

politisch zuverldssige Lander, sodass der Import zwangslaufig

lichst vielen Biirgerinnen und Biirgern getragen werden. Das

energiepolitische Revolution nicht gelingen.

ZUM AUTOR:
P> Detlef Koenemann

Seit 1992 als Journalist im Bereich der Erneuerbaren Energien
tatig. VERANSTALTER MITVERANSTALTER

info@detlef-koenemann.de °
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Freiburg
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HURDEN DER SOLAREN
FERNWARME

DIE FLACHENSUCHE IM URBANEN RAUM IST NUR EINE DER

HERAUSFORDERUNGEN

@

Breklum 652 m*

in Betrieb

52 Anlagen

mit ca. 153466 m* Energiebunker-Wilhelmsburg 1348
Hamburg-Harburg 477

in Realisierung/Planung

8 Anlagen

mitca 112675 m®

in Vorbereitung

68 Anlagen
mitca. 379950 m*

O

Steinfurt-Borghorst 510

o

Lemgo 9118 m?

]

Duasseldorf 240 m?

Ettenheim 1750 m*

©
@

Gutleutmatten 2000 m*-@ ©

Schluchsee 3364 m* ©
Bisingen 1090 m?

Randegg 2400 m? | Friedric

Hamburg-Bramfeld-1400 m*

Hannover-Kronsberg 1350 m?

Sondershausen 6086 m*
Mahlhausen 5691 m?*

Mengsberg 2950 m* Jena-PoRneck 99 m? ©
Neuerkirch-Kalz 1422 m?
Ellern 1245 m?
@ Hallerndorf 1304 m*
Gimbweiler 1200 m? @
¢]
Bad Rappenau 29000 m* (O Markt Erlbach | 1060 m?
Q.) Neckarsulm 5670
@ Crailsheim 7410 m?

Eggenstein 1600 e O

Freudental 1778 m* Stuttgart-Burgholzhof 1630 m? @

Ludwigsburg 14800° m? Stuttgart-Brenzstrae 1000 m* s ) 6 2
Ammerbuch-Breitenholz 1935 m*— 7). Festo Esslingen 1330 m* EEICTY
Horb am Meckar 2416 m® o) Dettenhausen 2312 m*

OS:honwa\d BA1 2860 m* Ulm 400 m* O

® ®
Greifswald 18732 m*
Rostock-Brinkmanshéhe 1000 m?
Ratekau-Pansdorf 356 m*

(0]

8

m*
m?

Hennigsdorf-Cohn'sches Viertel 856 m®

Berlin-Kdpenick 1058 m? @
Berin-Adiershaf 616 m* (@) ©

@

™ Potsdam 5157 m*

Bemburg (Saale) 8603 m*
Aschersleben 3717 m? OO

@

Halle (Saale) 5091 m* O

Senftenberg 8300 m?
@ Bitterfeld-Wolfen 4150 m?
Leipzig 65000 m?
Chemnitz 2230 m?

@

Erfurt 1690 m*— Q) ®

Augsburg 2000 m?
Minchen-Ackerpiannbagen 2900 m?
Sigmaringen 2312 m?

Moosach-1067 m?
Radolizell Liggeringen 1068 m @ oosac
Uberingen-Schittisberg 4268 m* o

Quelle: Solites
Stand: Juli2023

hshafen 4050/m* Brannenburg 494 m?

Bild 1: In ganz Deutschland sind in den vergangenen Jahren Solarthermische GroBprojekte
entstanden, in vielen Féllen durch Stadtwerke. Zahlreiche weitere Projekte sind in Planung.

olare Fernwdrme bietet ein groBes

Potenzial, um eine klimafreundliche
Wirmeversorgung zu erzielen. Tmmer
mehr und immer groBere Projekte wer-
den deutschlandweit realisiert. Und doch
mussten es deutlich mehr sein, um merk-
lich zum Klimaschutz beizutragen. Unse-
re Recherche zeigt, dass etliche Hiirden
auftreten, die vor einer Inbetriebnahme
Zu meistern sind.

Schon jetzt sind 52 solare Warmenetze
in Deutschland in Betrieb, wie das Stein-
beis Forschungsinstitut fiir solare und
zukunftsfahige thermische Energiesyste-

4]2023 DEZEMBER-FEBRUAR
Porsd

me Solites vermeldete (Stand Juli 2023).
Insgesamt steht somit eine Leistung von
mehr als 100 MW zur Einspeisung in War-
menetze bereit. Die Tendenz ist steigend,
die Gesamtkollektorfliche gegeniiber
dem Vorjahr um 30 Prozent gewachsen,
so die Forscher.

Verschiedene Studien geben fiir das
Jahr 2030 das Jahrespotenzial mit 8 bis
9 TWh an. Um dies zu erreichen, so das
Unternehmen Ritter Energie- und Um-
welttechnik, miisste das Ausbautempo
yrasant um den Faktor 50 gesteigert wer-
den* Tatséchlich geschieht viel zu wenig:

Grafik: Solites - Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfihige thermische Energiesysteme.

Auch bei den Diskussionen um das Ge-
biudeenergiegesetz (,Heizungsgesetz*)
der Bundesregierung seien solare und er-
neuerbare Wiarmenetze zu sehr vernach-
lassigt worden, so das Projektkonsortium
SolnetPlus, das sich fiir einen breiten Ein-
satz solarunterstiitzter Fernwdrmenetze
einsetzt. Beim Ziel, bis spétestens 2045
alle Wiarmenetze treibhausgasneutral zu
beheizen, miisse Solarthermie aber eine
entscheidende Rolle spielen.

Aktuell wichtigste GroBprojekte

In Leipzig entsteht derzeit die mit 41
MW Leistung und etwa 65.000 m2 Brut-
tokollektorfliche gréBte Solarthermie-
anlage Deutschlands. Das Projekt ,,Solar-
thermie Leipzig West“ befindet sich auf
einem etwa 14 Hektar groBen Geldnde
im Stadtteil Lausen-Griinau. Die Anlage
soll einen Jahresertrag von etwa 25 GWh
ermdglichen, was ganzjihrig rund zwei
Prozent des Gesamtwirmebedarfs von
Leipzig entspricht, im Sommer sollen es
etwa 20 % des Fernwdrmebedarfes sein.
Mit der Fertigstellung wird Ende 2025
gerechnet.

Erst im Jahr 2022 nahmen die Stadt-
werke Greifswald das aktuell noch groB-
te Kollektorfeld Deutschlands in Betrieb:
Bei knapp 19.000 m2 Bruttokollektor-
fliche und einer Leistung von 11 MW
werden dort jahrlich etwa 8 GWh Warme
gewonnen, wobei die Anlage im Som-
mer die Warmegrundlast abdecken soll.
Sowohl in Leipzig als auch in Greifswald
basieren die Anlagen auf Vakuumrohren.
Bereits 2020 hatten die Stadtwerke Lud-
wigsburg-Kornwestheim eine Flachkol-
lektor-Anlage mit 9 MW Leistung und ca.
15.000 m2 Bruttokollektorflache an den
Start gebracht. Die Anlage liefert jahrlich
etwa 5,5 GWh und ermdglichte es, drei
Fernwdrmeinselnetze an das stddtische
Verbundnetz anzubinden.

Vorteile, aber auch Hiirden der
Technologie

Die Vorteile solarer Fernwirme lie-
gen laut Bundesverband Solarwirtschaft
(BSW) auf der Hand: So kénnen be-

ersonliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
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Bild 2: Die derzeit groBte solarthermische Anlage Deutschlands entsteht jetzt im Westen
Leipzigs: Das Projekt der Leipziger Stadtwerke soll bis Ende 2025 etwa 65.000 m2 Brutto-
kollektorfliche besitzen. Die Anlage wichst auf einem 14 Hektar groBen Geldnde im Stadt-

teil Lausen-Griinau.

stehende Fernwirmenetze damit auch
bei hoheren Systemtemperaturen nach-
geriistet werden. Es werde direkt Warme
auf Nutztemperaturniveau erzeugt, die
Anlagen verringern den Brennstoff- und
Stromverbrauch und leisteten damit ei-
nen wichtigen Beitrag zur CO,-Einspa-
rung. Solare Fernwarmeprojekte sind au-
Berdem skalier- und erweiterbar bis tiber
50 % anteiliger Deckung des Wéarmebe-
darfs. Mit nur 10 kWh Hilfsstrom seien 1
MWh Wirme zu erzeugen, was die héchs-
te Energieeffizienz der Warmeerzeugung
bedeute. Auch aus finanzieller Sicht ist
die Technologie nicht unattraktiv: So sei
mit ihr die Gewinnung von emissionsfrei-
er Warme zu Erzeugungskosten von etwa
50 €/MWh (ohne Férderung) maglich.

Wo ist Platz im Stadtgebiet?

Dass der Ausbaustand noch weit hinter
den Méglichkeiten ist, liegt unter ande-
rem an der Schwierigkeit, im stadtischen
Raum eine Fliche zu finden, die aus-
reichend groB ist, um eine solarthermi-
sche GroBanlage unterzubringen: Meist
werden dazu Freiflachen bendtigt. Denn
die eigentlich zahlreich vorhandenen
Dachflichen scheiden aus eigentums-
rechtlichen, technischen und vor allem
statischen Griinden héaufig aus. ,AuBer-
dem sind sie aufgrund ihrer GroBe und
Struktur vielfach nicht optimal fiir den
Betrieb eines Wirmenetzes geeignet”,
prézisiert es Christoph Bihler, bis vor
kurzem Bereichsleiter von Ritter XL Solar,
einer Abteilung der Ritter Energie- und

Bild 3: Im Jahr 2022 nahmen die Stadtwerke Greifswald ihr Kollektorfeld mit etwa 19.000 m2
Bruttokollektorfldche und einer Leistung von 11 MW in Betrieb. Dort werden jédhrlich etwa
8 GWh Warme gewonnen, wobei die Anlage im Sommer die Grundlast abdecken soll.

iger Versorgungs- und \/erkehrsgesellscﬁaft mbH.

rke Greifswald GmbH.

Umwelttechnik, jetzt Bereichsleiter fur
OEM und Export.

Stattdessen bieten sich Industriebra-
chen und andere ungenutzte urbane
Flachen wie Bodschungen oder durch
StraBen oder Schienen abgetrennte
Areale an. Der Standort muss allerdings
nahe genug an einem bestehenden Fern-
wirmenetz liegen. Erik Jelinek, Projekt-
leiter bei den Leipziger Stadtwerken,
berichtet von einer ,idealen Fliche, die
nicht nur groB genug ist, sondern auch
unmittelbar neben einer bestehenden
Fernwarme-Transportleitung liegt”. In
Ludwigsburg-Kornwestheim wurde man
schlieBlich auch fiindig, wenngleich der
urbane Raum ,umkdmpft* sei, wie Pro-
jektmanager Steffen Kurz sagt. Die iiber
zwei Teilflichen reichende Anlage nutzt
eine stillgelegte Deponiefliche und bis-
heriges Ackerland.

Die Last mit den Genehmigungen

Ist die Fliche erst einmal gefunden,
stehen die Genehmigungen an - was
langwierig werden kann: ,Der Zeitraum
des Antrags- und Genehmigungsverfah-
rens nimmt zu viel Zeit in Anspruch®,
kritisiert Christoph Biihler. Zwar sehe
das Baugesetzbuch die Moglichkeit vor,
Energieerzeugungsanlagen, die der o6f-
fentlichen Versorgung dienen, zu privi-
legieren. Allerdings wiirde dies nicht kon-
sequent angewendet. Bei Anderungen im
Bebauungsplan sei es oftmals notwendig,
auch den Flachennutzungsplan anzupas-
sen, wodurch das Verfahren an eine {iber-
geordnete Verwaltungsebene gehe. Auch
die Ausweisung von Sondergebieten in
den Bebauungsplanen zégere die Geneh-
migung hinaus.

In Leipzig war es beispielsweise nétig,
einen neuen Bebauungsplan aufzustel-
len, berichtet Jelinek von den Stadt-
werken: ,Da es sich um eine landwirt-
schaftliche Flache handelt, war ein Ziel-
abweichungsverfahren vom Regionalplan
notwendig.“ Das habe viel Zusatzarbeit
bedeutet, wobei hilfreich gewesen sei,
dass die Behorden die Dringlichkeit
des Projektes begriffen hitten. Generell
wiinscht sich Jelinek aber, dass es mog-
lich sein sollte, Freiflaichenanlagen ohne
Einschrankungen — wie z.B. nur in Rand-
streifen zu Bahnanlagen oder Autobah-
nen — Uiber Bauantrige via privilegiertem
Bauen im AuBenbereich nach §35 BauGB
zu errichten.

Idealerweise wéren dazu bereits in der
Stadt- und Regionalplanung Vorrang-
gebiete fiir Solarthermie auszuweisen.
,Dies wirde sowohl die Flichensuche als
auch die Genehmigung deutlich erleich-
tern®, so der Planer. Der Fokus sollte hier
siedlungsnah auf Solarthermie liegen, da
diese Anlagen auf die Ndhe zum Warme-
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Bild 4: Die Solarthermieanlage der Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim besteht aus zwei
Teilflichen. Im Vordergrund ist eine Aussichtsplattform zu sehen, die Teil eines Informa-

tionspfades ist.

bedarf angewiesen sind. ,,Dies wird hof-
fentlich im Zuge der kommunalen Wiar-
meplanung bundesweit beriicksichtigt®,
so sein Wunsch.

Anziehende Grundstiickspreise
und der Forderdschungel

Durch die projektbedingt erforderliche
Nutzungsdnderung wird die beplante
Flache zudem nicht selten zum Spekula-
tionsobjekt, was die Grunderwerbskosten
in die Hohe schrauben kann. ,Das fiihrt
dazu, dass sich die Investition meist aus
den wirtschaftlich vertretbaren Grenzen
bewegt®, schildert Biihler die Konsequen-
zen. Gelost werden kénne dies durch eine
behordliche Festsetzung des Bodenwer-

sorgung der Fernwédrme in Betrieb.

SONNENENERGIE 4|2023 DEZEMBER-FEBRUAR

Bild 5: In Ludwigsburg-Kornwestheim ist seit 2020 die 9 MW groBe Solarfléche zur Ver-

tes mit einem vertretbaren Aufschlag, der
den Wert der jeweiligen Flidche beriick-
sichtige, so der Planer.

Haken kann es auBerdem bei der For-
derung: So werde die Betriebskostenfor-
derung, die vom Bund fiir die Dauer von
zehn Jahren gewdhrt wird, fiir solarther-
mische und warmepumpentechnische
Systeme nicht gleichberechtigt behan-
delt, so Christoph Biihler. Hierzu seien
Anderungen in der Bundesférderung ef-
fiziente Wirmenetze (BEW) notwendig,
fordert er und gibt zu bedenken: ,Die
Frage hinsichtlich der BEW-Foérderung
sei erlaubt, weswegen die Solarthermie,
die eine Jahresarbeitszahl von mehr als
100 (Wirmeertrag/Jahresbetriebsstrom-

Foto: Greenonetec Solarindustrie GmbH.

bedarf) vorweisen kann, mit 1 ct/kWh
deutlich weniger Forderung erhalt, als die
Wirmepumpentechnologie mit bis zu 9,2
ct/kWh, die bei gleichen Betriebstempe-
raturen nicht mal eine Jahresarbeitszahl
von 3 (Mindestanforderung 2,5) erzielen
kann®,

Terminliche Risiken

Bei geforderten Projekten ist zudem
je mach Forderbedingungen fiir eine
rasche Umsetzung Sorge zu tragen: So
ware bei dem Projekt in Ludwigsburg der
Forderzeitraum von drei Jahren fast zum
Problem geworden: Denn es konnte im
Rahmen des ,SolarHeatGrid“-Projektes
gerade so geschafft werden, die Anlage
wenige Wochen vor Ende des Férderzeit-
raums fertigzustellen und in Betrieb zu
nehmen. Beim Projekt in Greifswald, das
eine Forderung fiir ,innovative KWK-Sys-
teme® in Anspruch nahm, war bis zur In-
betriebnahme immerhin 48 Monate Zeit.
»Dies birgt aber dennoch Risiken, wenn
das Projekt aus verschiedenen Griinden
nicht fristgerecht umzusetzen gewesen
wire“, berichtet Robert Kauert, bei den
Stadtwerken Greifswald fiir Erzeugung
zustdndig.

AuBerdem kann als Hiirde angesehen
werden, dass gerade im ldndlichen Raum
oft keine kommunale Wirmeplanung
vorhanden ist. Dort, wo durch die Digi-
talisierung vorhandene Infrastrukturen
modernisiert werden, kénnten im glei-
chen Arbeitsschritt auch entsprechende
Wirmenetze verlegt werden. Und: Solar-
thermie kann bekanntlich auch sehr gut
im Energiesystemverbund mit Warme-
pumpen, oberflichennaher Geothermie
und Biomasse betrieben werden, wie Erik
Jelinek aus Leipzig anfiigt. Die Forder-
mittel und Rahmenbedingungen miiss-
ten hier aber mehr auf die Kombinier-
barkeit ausgerichtet sein, so sein Wunsch.

Vorfahrt fiir Solarthermie wire
notig

Durch das neue Warmeplanungsgesetz,
das zu Jahresbeginn 2024 zusammen mit
dem Geb3udeenergiegesetz in Kraft tre-
ten soll, werden die rechtlichen Rahmen-
bedingungen fiir solare Fernwdrmenetze
stiickweise verbessert. So werden auch
Gemeinden unter 10.000 Einwohnern
nicht génzlich von der Pflicht zur Erstel-
lung von Wirmepldnen ausgenommen.
Bei der Festsetzung siedlungsnaher Po-
tenzialflichen sollten kiinftig aber auch
Solarwdrmeanlagen Vorrang gegeniiber
Photovoltaik eingerdiumt werden, so Rit-
ter XL Solar. Denn entlang der Infrastruk-
turachsen, etwa entlang Autobahnen, sei
zwar auseichend Fliache vorhanden, aber
eben oft kein Fernwarmeanschluss in der
Nihe.

Persdnliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
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Akzeptanz und Schutz der
Artenvielfalt

AuBerdem ist immer auch die Akzep-
tanzfrage zu beriicksichtigen: Nicht sel-
ten bestehen bei Biirgern bzw. der Ver-
waltung Bedenken, ein solarthermisch
genutztes Areal bringe eine Flachenver-
siegelung oder eine Verddung mit sich,
berichtet Christoph Biihler. Das Gegen-
teil aber sei der Fall: ,Zahlreiche Beispiele
zeigen, dass sie vielmehr die Biodiversi-
tit steigern und auch ein Refugium fiir
bedrohte Tierarten darstellen®. Hier sei
Aufklarungsarbeit zu leisten. In Ludwigs-
burg-Kornwestheim wurde schon wegen
der bestehenden Vorgaben besonderen
Wert auf die dkologische Vertraglichkeit
gelegt: Es waren umfangreiche Fauna-
und Flora-Untersuchungen notwendig
und fiir eine Population von Eidechsen
musste ein spezielles Schutzkonzept er-
stellt werden.

Fachkriftemangel und unsichere
Lieferzeiten

Da gerade viele Stidte bemiiht sind,
ihre Warmenetze auf saubere Energien
umzustellen, werden die Planer regel-
recht tiberrannt mit Anfragen. Das trifft
auf eine ohnehin angespannte Lage am
Fachkraftemarkt. Schon bei der Warme-
netzplanung fehlen Fachplanungskapa-
zitdten, wie Christoph Biihler berichtet:
,Dadurch wird eine zligige und effektive
Umsetzung von solarthermischen GroB-
anlagen zusehends schwieriger. Auch
der Kapazititsmangel an ausfiihrenden
Gewerken macht den Praktikern den All-
tag schwer. Beides zogert Projekte oft
unnotig heraus.

Durch weltweit beeintriachtigte Liefer-
ketten und gestiegene Preise entstehen
weitere Unwigbarkeiten: ,Das schligt
sich darin nieder, dass trotz umfang-

FAQ-Liste zu solaren Wiarmenetzen

In Deutschland spielt Solarthermie in
Wérmenetzen eine immer wichtigere
Rolle. Um Kommunen und Stadtwerke
beim Einsatz dieser Technik zu unter-
stlitzen, hat der Fernwarmeverband
AGFW zusammen mit Partnern aus
dem Projekt SolnetPlus eine FAQ-Liste
erstellt. Diese enthdlt 36 wesentliche
Fragen und Antworten zur Nutzung von
Solarthermie in Warmenetzen. Fachlich
fundiert und praxisnah beantwortet das
Dokument haufig gestellte Fragen zum
Einsatz der Sonnenenergie in Fern- und
Nahwarmenetzen. Das geballte Wis-
sen steht als 24-seitige PDF-Datei zum
Download bereit:

Die FAQ-Liste findet sich im Internet
unter: www.solare-waermenetze.de/
fag-solarthermie-waermenetze
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Foto: Ritter XL Solar.

Bild 6: ,Die Fldche ist ideal, da sie nicht nur
groB3 genug ist, sondern auch unmittelbar
neben einer bestehenden Fernwdrme-Trans-
portleitung liegt”, freut sich Erik Jelinek,
Projektleiter bei den Leipziger Stadtwerken.

reicher Ausschreibungen oft keine oder
nur wenige Angebote eingehen, da den
Firmen die Kapazitdten fehlen“, so Erik
Jelinek aus Leipzig. Momentan sind aber
vor allem die Lieferzeiten von bestimm-
ten Komponenten wie Elektrotechnik
oder auch Betonfertigteilen das Thema.
,Sie sind aktuell eher unzuverldssig und
teils iberraschend lang*, so Jelinek. ,Die-
se Hiirden miissen wir noch nehmen.*

Technische Einbindung und
Betrieb

Mit der technischen Einbindung des
neuen Kollektorfeldes diirfte die letzte
groBere Hiirde anstehen: SchlieBlich geht
es bei solarthermischen GroBprojekten
immer auch darum, die wetter- und jah-
reszeitabhingige  Wirmebereitstellung
sowohl in der Anlagenplanung, als auch
in der strategischen Netzplanung und in
der Planung des Erzeugungsportfolios zu
beriicksichtigen. ,Durch hohe Vor- und
Riicklauftemperaturen von Bestandsnet-
zen, auch im Sommerhalbjahr, sind die
Betriebszeiten und Wirkungsgrade ent-
sprechend begrenzt“, berichtet Erik Jeni-
nek. Dies will ausreichend beriicksichtigt
werden.

AuBerdem seien sie weiter damit be-
schiftigt, das bislang ,sehr zentral ver-
sorgte Fernwidrmesystem zu einer zu-
nehmend dezentralen Versorgung® um-
zubauen. Trotz der besonderen Charakte-
ristika der Solarthermie werde im Betrieb
mehr Flexibilitdt im Netz erreicht. Dank
der effizienten Hochtemperatur-Kollek-
toren werde erwartet, auch bei den hohen
Fernwarmetemperaturen einen optima-
len Ertrag aus der vorhandenen Flache zu
gewinnen. Parallel zur Errichtung und In-
betriebnahme wird sich mit der Einspei-
seprognose beschiftigt werden, um den
Fernwdrmebetrieb weiter zu optimieren.

Bild 7: .Der Zeitraum des Antrags- und Ge-
nehmigungsverfahrens nimmt zu viel Zeit in
Anspruch®, kritisiert Christoph Biihler, Be-
reichsleiter von Ritter XL Solar bei der Ritter
Energie- und Umwelttechnik GmbH & Co. KG.

Kiirzere Projektlaufzeiten gefragt

Was muss nun aus Branchensicht ge-
schehen, um die solare Fernwidrme in
Deutschland noch schneller voranzubrin-
gen? Carsten Kornig, Hauptgeschifts-
fuhrer des Bundesverbandes Solarwirt-
schaft, fordert: ,Die Definition erneuer-
barer Wiarmeerzeuger als im vorrangigen
offentlichen Interesse stehend, sollte im
Wiarmeplanungsgesetz ~ aufgenommen
werden. Dariiber hinaus bedarf es un-
bedingt einer Privilegierung der Freifla-
chen-Solarthermie im Baugesetzbuch.
Aufwindige, teure und personalintensive
B-Plan-Verfahren sollten dadurch kiinf-
tig im Warmesektor vermieden werden.”

Bislang sind bei solarthermischen
GroBanlagen, wie im Falle von Greifs-
wald, aufgrund langwieriger Genehmi-
gungsverfahren und anschlieBender Um-
setzungsphasen mit damit verbundenen
Fristen Projektlaufzeiten von bis zu flinf
Jahren keine Seltenheit. Dies muss sich
schleunigst dndern, soll das gesetzlich
fixierte Ziel, bis zum Jahr 2030 bilanziell
die Halfte der Warme in Warmenetzen
aus nachhaltigen Quellen bereitzustellen,
iiberhaupt erreicht werden. Wann die
neuen gesetzlichen Vorgaben Wirkung
entfalten, bleibt offen. Daher zihlt fur
die Planer weiterhin, einen langen Atem
zu haben. Christoph Biihler behélt dabei
seinen Optimismus: ,Unsere einmal an-
gefangenen Projekte kommen nur selten
zum Scheitern®.

ZUM AUTOR:

» Martin Frey

Fachjournalist fiir Erneuerbare Energien
mf@agenturfrey.de
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PVT-WARMEPUMPEN
IM REALBETRIEB

WERTVOLLE ERKENNTNISSE AUS MEHRJAHRIGEM MONITORING

er Absatz von PVT-Kollektoren

hat sich in den letzten vier Jahren
in Deutschland fast verfiinffacht. Im
vergangenen Jahr wurden 19.100 m?2
installiert. Die Initiative IntegraTE be-
gleitet die schnell wachsende Branche.
Zentraler Baustein ist die Vermessung
von PVT-Warmepumpensystemen unter
Realbedingungen, um Zuverldssigkeit
und Leistung zu untersuchen. Wichtig
ist grundsatzlich, dass PVT-Kollektoren
und Wirmepumpen ein gut aufeinander
abgestimmtes Gesamtsystem bilden.

PVT-Kollektoren gelten als alternative
Wirmequelle fiir Sole-/Wasser-Wirme-
pumpen. Sie gewinnen sowohl Strom als
auch Wirme aus Sonnenenergie und Um-
gebungswirme, die sie der Warmepumpe
(WP) zufihren, um deren Effizienz und
CO,-Bilanz zu verbessern. Ubers Jahr
hinweg produzieren PVT-Kollektoren in
einer solchen Kombination etwa viermal
mehr Gesamtenergie, also Wiarme und
Strom, als eine PV-Anlage der gleichen
Fldche.

Um die Bekanntheit der technisch und
wirtschaftlich attraktiven PVT-Kollekto-
ren kombiniert mit WP im Gebdudesektor
zu erhohen, finanziert das Bundeswirt-
schaftsministerium seit Ende 2019 die
Initiative IntegraTE. Mit dem Fraunhofer
ISE, dem Institut fiir Gebdudeenergetik,
Thermotechnik und Energiespeicherung
(IGTE), der Uni Stuttgart und dem Ins-
titut fir Solarenergieforschung Hameln
(ISFH) sind dafiir drei wissenschaftliche
Partner gemeinsam am Start. Inzwischen
haben sich 16 Systemlieferanten aus
Deutschland und den Nachbarldndern
angeschlossen.

Eine zentrale Aktivitdt ist die Ver-
messung von PVT-WP-Systemen unter
Realbedingungen. Die Industriepartner
bei IntegraTE konnten Demonstrations-
héuser vorschlagen, die dann mit um-
fangreicher Messtechnik ausgestattet
wurden.

»Eine so junge, dynamisch wachsen-
de Branche braucht wissenschaftliche
Begleitung“, betont Forschungspartner
Harald Driick vom 1GTE. Die ersten Ein-
familienhduser mit Anlagekonzepten von
verschiedenen Systemlieferanten sind
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nun zwei Jahre vermessen (siehe Bild 1).
Die Monitoring-Daten sind auf der Integ-
raTE-Webseite!) 6ffentlich zuginglich.
Die zentrale KenngréBe zur Beurtei-
lung der Anlagen ist die Jahresarbeitszahl
(JAZ). Sie definiert sich aus der jahrlich
bereitgestellten Warmemenge fiir Hei-
zen und Trinkwarmwasser bezogen auf
die dafiir notwendige elektrische Ener-
gie fiir die WP (Verdichter, Heizstab und
Steuerung), Regelung und Pumpen in
den Kreisen und der Warmequellen. ,Wir
haben bei den Systemgrenzen fiir die JAZ
den Warmespeicher des Hauses nicht be-
riicksichtigt, damit die unterschiedlichen
Wirmeverteilsysteme die Betriebsergeb-
nisse nicht so stark beeinflussen und wir
eine hohere Vergleichbarkeit erreichen®,
so Korbinian Kramer, IntegraTE-Pro-
jektleiter vom Fraunhofer 1SE. AuBerdem
handelt es sich in Bild 1 um eine JAZ rein
fir den Heizbetrieb. Hier wird der Anteil

des Solarstroms aus den PVT-Kollektoren
nicht abgezogen, der direkt fiir den Be-
trieb der WP genutzt wird.

Am besten schneidet der Neubau in
Altenbuch ab (Haus 5) mit einer JAZ von
4,2. Hier stellen PVT-Kollektoren ge-
meinsam mit drei Erdkorben im Garten
die Wiarme fiir die WP bereit. Mit einer
JAZ von 3,3 bzw. 3,4 in den beiden Mess-
jahren erreicht auch das groBe, sanierte
Haus in Schweden (Haus 3) zufrieden-
stellende Effizienzen. Kramer betont,
dass alle Demoanlagen egal, ob Neu-
oder Altbau recht stabil tiber die ersten
beiden Jahre gelaufen sind. Durch den
Austausch mit den ausfiihrenden Fachfir-
men konnten die Systeme auBerdem teil-
weise noch energetisch optimiert werden.
Die Betriebsergebnisse von zwei Anlagen
werden exemplarisch fiir einen Neubau
(Haus 4) bzw. einen Altbau (Haus 3) ge-
nauer betrachtet.

Effizienz der Warmepumpe
Uber 2-Jahres-Messzeitraum

39

/

7, Jahresarbeitszahl 2021
% Jahresarbeitszahl 2022

3,5 3.4

= D

EFH Neubau
in Altenbuch

Renoviertes EFH
mit Schwimmbad

EFH Neubau
in Harsefeld

Die Jahresarbeitszahl beschreibt das Verhaltnis von abgegebener thermischer Energie fur Heizen und Warmwasser zu der daf(ir bendtigten
elektrischen Energie fur Warmepumpe, Regelung und Pumpen fur Warmequellen.

Renoviertes EFH
in Schweden

Renoviertes EFH in
den Niederlanden

| ]
& : qIr

Bild 1: Vermessene Einfamilienhiuser im Uberblick. Der Steckbrief des Projektes zeigt die
Heiztechnik und das Verteilsystem der Heizwiirme im Haus (FuBbodenheizung oder Radiato-
ren). Die Nummer entspricht der Anlagen-Nummerierung im Monitoring-Portal. Die Ergeb-
nisse von Haus 1 sind schraffiert, weil hier eine Gastherme parallel zur Warmepumpe (WP)
installiert ist, so dass iiber eine Vorzugsregelung die WP eher bei giinstigen Witterungsver-
hiltnissen betrieben wird.
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(in 2022)
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25 bis 40 % des PVT-Stroms iiber
die Batterie fiirs Heizen

Das neue Wohnhaus in Harsefeld,
Niedersachsen, (Haus 4) wird allein Uiber
die PVT-Kollektoren mit modulieren-
der 6-kWy,-Solar-WP beheizt. Auf dem
Dach ist neben einem 16 m2 PVT-Feld
mit 3,6 kWg noch eine PV-Anlage mit
1,8 kW, installiert.

Die vierkdpfige Familie, die 190 m2 be-
wohnt, kann sich tiber niedrige Heiz-
kosten freuen, weil hier das Monitoring
eine JAZ von deutlich Giber 3 bestitigt.
In dieser Bilanz ist der Strombedarf fiir
den 7-kW-Elektro-Heizstab auch schon
eingerechnet, der laut der Monatsbilanz
des Jahres 2022 nur selten anspringt
(siehe Bild 2). Das Heizsystem bené-
tigte insgesamt 2.566 kWh Strom im
Jahr 2022. Davon gingen 79 % an die
WP, 13 9% waren Hilfsstrom fiir Pum-
pen und Regelung und 8 % der Ener-
giemenge wurde direkt im Heizstab in
Waérme umgesetzt. ITm Betrieb erreicht
das PVT-WP-Heizsystem mit den PVT-
Kollektoren als einzige Warmequelle fiir
die WP also eine dhnliche Effizienz wie
eine Anlage mit PVT und Erdkollektor,
wobei der Heizstab natiirlich viel giins-
tiger ist als ein Erdkollektor, fasst Kra-
mer zusammen.

Bild 2 zeigt, dass die Effizienz des
Heizsystems - ausgedriickt durch eine
monatliche Arbeitszahl der WP - iiber das
Jahr schwankt. Klar ist, dass die hohen
Temperaturen fiir das Trinkwarmwasser
im Sommer von der WP in der Tendenz
mit einem schlechteren Wirkungsgrad
erzeugt werden als die moderaten Heiz-
temperaturen, die die Wirmebilanz im
Herbst und Winter dominieren.

Beim Monitoring werden auch die
Temperaturen im Solarkreis der PVT-
Kollektoren erfasst. Die Unterschiede je
nach Jahreszeit sind groB. Im Januar und
Februar liegt die tiber den Monat ener-
getisch gewichtete Ausgangstemperatur
der PVT-Kollektoren bei 1,7 °C bezie-
hungsweise 0,4 °C. Tageweise liegt die
Quelltemperatur der PVT-Kollektoren im
Winter sogar bei -12 °C. Die Solarkreis-
Leitungen vom Dach miissen innerhalb
der Gebdudehiille entsprechend gut ge-
dammt sein, damit sich kein Kondens-
wasser bildet.

Im Juli und August kommen dagegen
im Mittel 18,4 °C bzw. 19 °C vom Dach.
Fir diese groBe Bandbreite der Quelltem-
peraturen muss die WP ausgelegt sein.
PVT-WP-Systeme miissen also immer ein
gut aufeinander abgestimmtes Gesamt-
system sein, meint Kramer.

Wie erhoht sich nun die JAZ, wenn
man den Anteil des Solarstroms abzieht,
der gleichzeitig mit dem Betrieb der WP
produziert wird? Laut Monitoring deckt
bei dem Haus in Harsefeld Strom aus
den PVT-Kollektoren und den zusétzlich
installierten PV-Modulen mit Hilfe einer
Batterie immerhin 33 9% des jahrlichen
Strombedarfs fir WP und Heizstab. Die
um diesen Eigenstromverbrauch berei-
nigte Jahresarbeitszahl steigt dadurch
von 3,9 auf 5,9.

Die Monitoring-Daten der Demonstra-
tionshauser zeigen, dass bei einer sinn-
voll dimensionierten Anlage ohne Bat-
terie rund 10 bis 30 % des PV-Stroms
direkt fiir Heizzwecke verwendet werden.
Dieser Deckungsanteil steigt auf 25 bis
40 % an, wenn eine Solarstrombatterie
installiert ist.

Bild 2: Monatliche Energiebilanz fiir Haus 4 - ein
Neubau-Einfamilienhaus in Harsefeld, Niedersach-
sen, mit einer WP, die alleine iiber das PVT-Kollek-
torfeld die Wiarme bezieht und von einem elektri-
schen Heizstab als Zusatzheizung abgesichert ist.

Regeneration der Erdsonden
erhoht Effizienz der
Erdreichwarmequelle

Die Anlage 3 des Monitorings ist ein
groBes, saniertes Haus in Schweden mit
340 m2 Wohnfliche. Hier gab es Hand-
lungsbedarf, weil die Erdsonde - tiber
viele Jahre als alleinige Warmequelle
einer Sole-WP betrieben - das Erdreich
bereits stark ausgekiihlt hatte. In die-
sem Fall bildet sich ein Kéiltetrichter um
die Erdsonde herum und die Wirme-
ertrdge der Sonde gehen kontinuierlich
zuriick.

Die 2020 installierte PVT-Anlage mit
einer Flache von 31 m2 mit 19 kW, er-
fullt hier also gleich drei Aufgaben. Sie
liefert Strom sowie Warme direkt an die
Sole-WP (gelbe Siulenabschnitte ober-
halb der x-Achse in Bild 3). Die Warme-
Uberschiisse im Sommer kénnen auBer-
dem in die Erdsonde geleitet werden und
regenerieren dort das Erdreich. Dass dies
gut gelingt, zeigt Bild 3. Vor allem von
Mai bis September liefert die PVT-Anlage
einen erheblichen Anteil der Wiarme ins
Erdreich (orange-braune Siulen unter-
halb der x-Achse). Die Monatsbilanz der
Wirmemengen zeigt auBerdem den in-
teressanten Effekt, dass die WP auch in
den Sommermonaten, wenn es mal keine
Wirme direkt aus den PVT-Kollektoren
gibt, das Erdreich anzapft (braune Bal-
kenabschnitte oberhalb der x-Achse).

Wie sieht nun die Gesamtbilanz zur
Deckung des Wirmebedarfs fiir Hei-
zen und Warmwasser des schwedischen
Wohnhauses aus? 25 9% der Warme fiir
die WP kommt direkt aus dem PVT-Kol-
lektorfeld, 75 % wird aus der Erdsonde
bereitgestellt. 76 % dieser Quellenwér-
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PVT regeneriert die Erdsonde im Sommer

(in 2022)
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Bild 3: Monatliche Warmebilanz der Warmequel-
len fiir die Sole-WP mit 11 kW, in Haus 3 - ein
saniertes Einfamilienhaus in Schweden mit 340 m2
beheizter Wohnfldche. Die Warmemengen aus PVT-
Anlage und Erdreich, die direkt an die WP flieBen,
sind positiv (oberhalb der x-Achse) dargestellt. Die
tiberschiissige PVT-Wirme, die iiber die Sonde dem
Erdreich zugefiihrt wird, erscheint unterhalb der

me aus der Erdsonde stammt urspriing-
lich auch von der PVT-Anlage. ,Dieses
Demonstrationshaus zeigt, dass es sehr
hilfreich sein kann, im Altbau bestehen-
de Erdsondenfelder mit einem PVT-Kol-
lektorfeld zur Regeneration zu ergianzen,
denn so bleibt die Erdreichwirmequelle
uber Jahre hinweg effizient und muss
nicht erweitert werden,” fasst Kramer

zusammen.

Bei dem Haus in Schweden zeigt die
Messtechnik, dass 21 % - entspricht
1.427 kWh - des WP-Strombedarfs iiber
das Jahr hinweg direkt durch PVT-Strom
gedeckt wird. Eine Solarstrombatterie
gibt es hier nicht. Die JAZ des Jahres
2022 steigt also von 3,4 auf 4,3, wenn
man diesen Effekt beriicksichtigt.

Jahresarbeitszahlen im Vergleich
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Bild 4: Jahresarbeitszahlen von Warmepumpensystemen in Einfamilienhdusern im Bestand
mit und ohne PVT, vermessen im Jahr 2019. Blaue Punkte stehen fiir Luftwdrmepumpen,
braune Punkte fiir Solewdrmepumpen. Beide stammen aus dem Projekt WP smart im Be-
stand. Die schwarzen Punkte illustrieren die fiinf vermessenen Wohnhéuser aus IntegraTE

mit Daten des Jahres 2022.
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x-Achse.

Jahresarbeitszahl sinkt bei
hoheren Heizkreistemperaturen

Bild 4 fiihrt die Feldtestergebnisse von
WP-Systemen ohne PVT aus fritheren
Monitoring-Projekten mit den Ergeb-
nissen der neuen Demonstrationshduser
zusammen. Jeder blaue Punkt steht fiir
eine Luft-WP, jeder braune Punkt fiir eine
Sole-WP - jeweils in Einfamilienhdusern
im Bestand. Die schwarzen Punkte fiir die
funf vermessenen Anlagen liegen etwa
zwischen der Effizienz von Luft- und der
von Sole-WP. ,Dies ist ein erfreuliches
Ergebnis, weil die PVT-WP-Systeme ja
noch eine deutlich jiingere und weniger
erprobte Haustechnik sind, die sicherlich
noch einiges an Verbesserungspotential
erschlieBt“, erklart Kramer.

Auch wenn Bild 4 zeigt, dass die JAZ
von WP von der Temperatur im Heizkreis
und im Warmwasserkreis abhingt, las-
sen sich gute Effizienzwerte im Altbau
erzielen. ,PVT-WP-Anlagen sind nach
unseren Erkenntnissen durchaus geeig-
net, auch im Sanierungsfall zum Einsatz
zu kommen,“ zieht Kramer Bilanz.

FuBnote
1) http://pvt-energie.de

ZUR AUTORIN:
P Birbel Epp
Solrico, Bielefeld, Projektpartnerin bei
IntegraTE
epp@solrico.com
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NACHHALTIGE LUFTFAHRT
MIT LUFTSCHIFFEN

BERICHT VON DER INTERNATIONAL CONFERENCE ON ELECTRIC AIRSHIPS

Vom 28. bis 29.9.2023 fand am Ener-
gie Campus Nurnberg (EnCN) die
International Conference on Electric
Airships statt. Ein wesentlicher Bestand-
teil dieser Tagung war Nachhaltigkeit im
Bereich der Luft- und Raumfahrt. Im Be-
reich der Luftfahrt wiirde das bedeuten,
rein elektrisch zu fliegen. Der Grund hier-
fir ist, dass bei klassischen Flugzeugen
die CO,-Emissionen nur ein Drittel des
klimaschédlichen Einflusses ausmachen.
Eine CO,-Neutralitdt ist daher fiir eine
klimafreundliche Luftfahrt nicht ausrei-
chend. Notwendig sind vielmehr auch
Flige, die keine Emissionen wihrend
des Fluges verursachen. Technisch ist dies
schwierig zu erreichen. Es gibt zwar etwa
von Airbus Planungen zur Entwicklung
von Regionalflugzeugen und Mittelstre-
ckenflugzeugen, die mit Wasserstoff und
Brennstoffzellen angetrieben werden sol-
len. Doch die dabei verwendeten Techni-

Bild 1: Das Luftschiff Pathfinder 1 von LTA Research

ken scheitern bei Langstreckenflugzeu-
gen, da die Wasserstoff-Treibstofftanks
ein zu groBes Volumen bendtigen. Aber
auch in der Raumfahrt sollte Nachhal-
tigkeit eine Rolle spielen. Jedoch werden
immer mehr groBe und kleine Satelliten
in den Weltraum transportiert. Meistens
miissen diese nach etwa 15 Jahren er-
setzt werden. Das hat zur Folge, dass der
Weltraum inzwischen ein Schrottplatz fir
Satelliten geworden ist.

Hohenluftschiffe statt Satelliten
Eine mogliche Losung fiir beide Berei-
che konnten Luftschiffe sein. Zum Bei-
spiel hat die Firma Avealto aus England
das Ziel, Hohenluftschiffe in einer Hohe
von 18 bis 20.000 km konstant gegen
den Wind fliegen zu lassen. Dadurch ver-
hélt sich das Luftschiff stationir gegen-
uber der Erde. Falls dies fiir den Zeitraum
von etwa drei Monaten moglich ist, ware

ein konstanter Internet- und Handy-
Empfang in einem Radius von 120 km
mdglich. Danach misste das Luftschiff
landen, neues Auftriebsgas tanken und
erneut starten. Fiir kurze Zeit soll die
Firma Sceye aus den USA dies schon ge-
schafft haben. Technisch ist das aufjeden
Fall schwierig, berichtete der erfahrene
Experte fiir Luftschiffe, Gennadiy Verba,
von der Firma Atlas LTA Advanced Tech-
nology auslsrael. Eine der Schwierigkeiten
ist es, dass das Luftschiff iiber gentigend
elektrische Leistung verfiigt, um gegen
die Winde in einer Héhe von mehr als
18.000 km fliegen zu kénnen. Dies sind
zwar keine schnellen Jetstreams mehr,
doch die Luftgeschwindigkeit kdnnte
dennoch zu groB fiir die Leistung der
Propeller auf dem Hohenluftschiff sein.
Vieles hiangt dabei von der Leistungsfa-
higkeit der Solarzellen ab. Diese miissen
extrem leicht sein, aber dennoch den Ho-
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henluftschiffen geniigend Leistung lie-
fern. Daher ist die Forschung an solchen
Solarzellen sehr wichtig. Ein Zentrum zur
Entwicklung solcher Solarzellen ist der
Energie Campus Niirnberg. An diesem
forscht die Arbeitsgruppe von Christoph
Brabec an gedruckten Solarzellen, die
extrem diinn und leicht sind. Uber die
neusten Weltrekorde seiner Arbeitsgrup-
pe und anderer Forschergruppen berich-
tete er auf der Tagung in Nirmberg. Ob
Hohenluftschiffe mit solchen Solarzellen
in der Zukunft Satelliten im Weltraum,
zumindest teilweise, ersetzen konnen,
wird eine spannende wissenschaftliche
Fragestellung fiir die ndchsten 10 Jahre.

Nachhaltige klimafreundliche
Luftfahrt

Bereits bei den ersten Vorbereitungen
fir die Konferenz in Niirnberg stellte die
Nachhaltigkeit der Luftfahrt ein zentra-
les, wissenschaftliches Thema dar. Klar
ist, dass ohne einen elektrischen Antrieb
keine nachhaltige Luftfahrt moglich ist.
Dafiir missen alle Bauteile optimiert
werden. Hierzu gehort auch die Hochleis-
tungselektronik, die fiir das Konvertieren
verschiedener elektrischer Leistungen be-
notigt wird. Also zum Beispiel elektrische
solare Leistung zum Speichern von Ener-
gie in einer elektrischen Batterie, sowie
Energie fiir den Antrieb und die Rege-
lung der Motoren. Infolgedessen bestand
auf der Tagung groBes Interesse an den
Forschungsergebnissen des Fraunhofer
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Bild 2: Leichtbauweise in Carbon des Luftschiffes Pathfinder 1
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Instituts 11SB, welches von Martin Marz
geleitet wird. Da nachhaltige Langstre-
ckenflige mit klassischen Flugzeugen
nicht méglich sind und es auch keine
Planung zur Entwicklung solcher Flug-
zeuge gibt, bieten sich in diesem Markt-
segment groBe Chancen fiir elektrische
Luftschiffe. Hierbei gibt es zurzeit zwei
technische Entwicklungen: Die der klas-
sischen vollstarren Luftschiffe und die der
hybriden Luftschiffe.

Auf der Konferenz berichtete Nathana-
el West von der Firma Hybrid Air Vehicles,
welche Plane diese in Bezug auf hybride
Luftschiffe haben. Ein Prototyp mit einer
Zulassung gibt es flr ein solches Luft-
schiff bereits. Bis 2027 soll das Luftschiff
Airlander 10 fiir den spanischen Markt
gebaut werden. Die Fluggesellschaft Air
Nostrum beabsichtigt, diese fiir Fliige
von Spanien nach Mallorca einzusetzen.
Ab 2030 ist die Entwicklung einer rein
elektrischen Variante geplant. Ein solches
Luftschiff wiirde mit Wasserstoff und
Brennstoffzellen vollig klimafreundlich
fliegen.

Nach 80 Jahren wieder: Vollstarre
Luftschiffe

Besonders groBes Interesse rief der
Bau von vollstarren Luftschiffen hervor.
Grund hierflir war nicht allein die 3D Vir-
tual Reality Show des alten Luftschiffes
Hindenburg, welche von Gerd Hirzinger
mit seiner Firma VR-Dynamix vorgestellt
wurde. Interessant war auch der Vortrag

von Sylvain Allano von der franzdsischen
Firma Flying Whales. Diese hat inzwi-
schen mehr als 300 Mitarbeiter an welt-
weit mehreren Standorten. Bis 2026 plant
Flying Whales den Bau eines 200 m lan-
gen vollstarren Luftschiffes. Durch seine
robuste AuBenhiille ist dieses wesentlich
stabiler als ein halbstarres Luftschiff und
damit auch bei schlechtem Wetter leich-
ter einsetzbar. Es gibt schon zahlreiche
Nachfragen nach diesem Luftschiff fur
die unterschiedlichsten Einédtze. Einer
davon ist der Transport von Bauteilen fiir
Windkraftanlagen zu entlegenen Orten.
Fir den Standort Bayern wire ein sol-
ches Luftschiff ideal. Man kdénnte end-
lich Windkraftanlagen an windreichen
Orten installieren, ohne aufwendig teure
StraBen zu einem solchen Ort bauen zu
miissen. Aber es gibt auch viele andere
Einsatzmdglichkeiten. Luftschiffe konn-
ten bei humanitidren Einsitzen groBe
Hilfe leisten. Nach Naturkatastrophen
miissen oft Hilfsgliter an entlegene Orte
gebracht werden, die von der AuBenwelt
abgeschnitten sind. Einen anderen huma-
nitdren Einsatzort nennt Barry Prentice
von der Universitdt in Manitoba aus Ka-
nada. Im Norden Kanadas lebt eine stei-
gende Anzahl von Menschen unter sehr
schlechten Lebensbedingungen. Der Bau
von StraBen dorthin ist extrem schwierig
bis unméglich. Flughédfen kénnen nicht
errichtet werden und Schiffe kommen
nur im Sommer zu Hifen in den Nor-
den Kanadas. Hinzukommt, dass die auf
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Grund des Klimawandels schmelzenden
Permafrostbdden bestehende EisstraBen
zerstéren. Luftschiffe sind nach Meinung
von Prentice die einzige Madglichkeit,
Nahrungsmittel und andere Giiter effizi-
ent und kostengiinstig vom Siiden in den
Norden Kanadas zu transportieren.

Am weitesten mit der Entwicklung
eines hierflir geeigneten vollstarren Luft-
schiffes ist zurzeit die Firma LTA Research
aus Kalifornien (siehe Bild 1 und 2). Die-
se wird vom Google Mit-Griinder Sergey
Brin finanziert. Die Firma hat ein voll-
starres Luftschiff mit einer Linge von 120
m gebaut. Auch wenn dieses Luftschiff
im Hangar schon abhebt, steht der Erst-
flug noch aus. Inzwischen wird der Bau
eines weiteren 180 m Luftschiffes in Ohio
vorangetrieben.

Vollstarre Luftschiffe mit
Solarantrieb

Der Antrieb der zurzeit gebauten voll-
starren Luftschiffe ist voll elektrisch. Tm
ersten Schritt kommt dabei die elekt-
rische Energie nur aus Batterien. Doch
es ist die Verwendung von Wasserstoff
und Brennstoffzellen geplant. Eine in-
teressante Fragestellung ist, ob auch
eine Anbringung von Solarzellen auf der
groBen Oberflache eines Luftschiffes in
Kombination mit Lithium-lonen-Batte-
rien ausreicht.

Mit diesem Thema hat sich meine
Arbeitsgruppe in Zusammenarbeit mit
Frau Agnes Jocher von der Technischen
Universitdt Miinchen (TUM) beschiftigt.
In der wissenschaftlichen Veroffent-
lichung? konnte gezeigt werden, dass
man fiir einen Flug von London nach New
York im Jahresdurchschnitt nur drei Tage
und zwei Nachte und von New York nach
London nur zwei Tage und zwei Nichte
benotigen wiirde. Im Sommer geht es da-
bei schneller, im Winter braucht man nur
fir die Strecke London nach New York
wesentlich ldnger, da es auf dieser Stre-
cke kaum Riickenwinde gibt und wenig
Sonnenenergie zur Verfligung steht (sie-
he Bild 3). Fir den Giitertransport wire
die Reisezeit sicherlich ausreichend. Fiir
den Personentransport kénnte man ins-
besondere im Winter mit Hilfe eines Tanks
mit Wasserstoff und Brennstoffzellen die
Flugzeit deutlich verkiirzen.

Um im Wesentlichen mit Sonnenener-
gie fliegen zu konnen, ist es entschei-
dend, auf einer groBe Flache Solarzellen
auf der AuBenhaut des Luftschiffes zu
installieren. In den Simulationen wurde
dabei eine Fliache von 13.000 m2 und
CIGS-Diinnschichtsolarzellen mit einem
Wirkungsgrad von 17.6 % angenommen.
Solche Solarzellen sind kommerziell als
flexible Solarzellen mit einem Gewicht
von 500 g/m2 erhiltlich.
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Bild 3: Optimale Flugrouten eines Luftschiffen von New York nach London im Sommer
(gelb), Herbst (rot), Winter (blau) und Friihling (griin)

Giiter- und Personentransport mit
Luftschiffen

Aus okonomischer Sicht steht dem
Transport von Gitern mit Luftschiffen
nichts im Wege. Barry Prentice erklart
dies als Professor fiir Logistik gerne an-
hand des Transports von Tomaten nach
Kanada. Diese werden zurzeit mit einer
groBen Anzahl Lastwagen von Mexiko
aus nach Kanada transportiert. Dies dau-
ert sehr lange, ist teuer und schédlich
fur das Klima. Unter Verwendung von
groBen Luftschiffen wéare ein Transport
wesentlich billiger und umweltfreund-
licher. Der groBte Teil der bendtigten
Energie konnte dabei von Solarzellen
auf der Oberfliche der Luftschiffe er-
zeugt werden. Eine interessante Frage
ist, wie steht es mit dem Transport von
Personen mit Luftschiffen? 1st die Rei-
sezeit zu lang? Hieriiber gibt es unter-
schiedliche Meinungen. Zu beachten ist,
dass in den nichsten Jahren Luftschiffe
sicherlich nicht alle Flugzeuge ersetzen
werden. Doch der Markt fiir Luftschiffe
zum Personentransport kénnte durch-
aus groB sein. Griinde hierfiir sind zum
einen, dass das Fliegen mit Luftschiffen
sehr angenehm und bequem ist. Das zeigt
beispielsweise die hohe Nachfrage nach
den Touristikfligen mit dem Luftschiff
Zeppelin NT aus Friedrichshafen. Zum
anderen gibt es viele Personen, die zur-
zeit aus Klimaschutzgriinden vollig auf
das Fliegen verzichten oder nur sehr un-
gern ein Flugzeug benutzen. Entschei-
dend sind auch Kostengriinde. Ich selbst
kann mich gut an Studenten und auch
Professoren erinnern, die vor 35 Jahren
noch mit der transsibirischen Eisenbahn

von China nach Europa gefahren sind,
weil ein Flugticket einfach zu teuer war.
Bei einem Luftschiff sind die Treibstoff-
kosten unter 1 % von denen eines Luft-
schiffes (siehe 1)). Somit kénnten hohe
Energiekosten das Flugverhalten auch in
Zukunft wieder stark verandern.

Beispiele von Firmen, die Luftschiffe
bauen:

B LTA Research, Pathfinder 1-3 (voll-
starr),
www.ltaresearch.com

B Flying Whales (vollstarr),
www.flying-whales.com

B Zeppelin Luftschifftechnik GmbH,
Zeppelin NT (halbstarr),
https://zeppelinflug.de

B HybridAirVehicles, Airlander (hybrid),
www.hybridairvehicles.com

FuBnote

1) Christoph Pflaum, Tim Riffelmacher
& Agnes Jocher (2023). Design and
route optimisation for an airship with
onboard solar energy harvesting,
International Journal of Sustainable
Energy
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GEMEINSCHAFTLICHE
GEBAUDEVERSORGUNG

SOLARSTROM SOLL BREIT GEMEINSAM GENUTZT WERDEN

o T

Bild 1: Solarstrom vom Dach soll auch fiir Mieter und Wohnungseigentiimer nutzbar sein.
Eine Neuregelung soll hier ab 2024 neuen Schwung bringen.

M ieterstrom gemiB EEG kommt
nach wie vor nicht voran. Doch im
Solarpaket 1 des Bundeswirtschaftsminis-
teriums, das derzeit im parlamentarischen
Verfahren weilt, ist eine neue Maglichkeit
der gemeinsamen Solarstromnutzung
enthalten, das so genannte ,6sterreichi-
sche Modell. Im Gesetzentwurf nennt
sich das ,gemeinschaftliche Gebdude-
versorgung*.

Schon seit Jahren ist es durch die Mie-
terstromregelung im Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) maglich, auf einem
Mietsgebdude eine gréBere PV-Anlage zu
errichten und den Strom vom Dach dann
den Mietern zur Verfiigung zu stellen. Bei
Einhaltung der Regularien bietet dieses
Modell einen Férderzuschlag von einigen
ct/ kWh an, die auf die feste Einspeise-
vergiitung aufgeschlagen wird.

Trotz der Forderung hat dieses Modell
in den letzten Jahren jedoch nur wenig
gegriffen - einzelne Projekte wurden
errichtet, der erhoffte Erfolg und die
Durchdringung der Stiddte mit Photo-
voltaik blieb aber meist aus. Ein aktu-
elles Positivbeispiel sind die Stadtwerke
Miinchen, die gemeinsam mit der GWG
Miinchen, einer regionalen Wohnungs-
baugesellschaft, schon seit Jahren Mie-
terstromprojekte umsetzen und bis Jah-
resende gemeinsam ein MW in 21 Einzel-
projekten fertiggestellt haben werden. Im
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kommenden Jahr weitere 23 Anlagen mit
zusammen 820 kWp errichtet werden.

Im Solarpaket 1 sind beziiglich dieses
Mieterstroms nur marginale Verbesserun-
gen vorgesehen. So soll die Errichtung
von mehreren groBeren PV-Anlagen in
einem Quartier erleichtert werden und
neben den Wohngebéuden, fiir die diese
Forderregelung bisher nur galt, in Zu-
kunft auch Gewerbegebidude nutzbar
sein. Als potenzielle Fldchen werden Ne-
benanlagen dazu kommen, zum Beispiel
die Dachflaichen von Garagen, sofern
der Strom dann ohne Netzdurchleitung
zur Nutzung direkt in das Mietsgebdude
gelangen kann. Analog kann das auch
von  Wohneigentiimergemeinschaften
(WEG's) umgesetzt werden.

Neben dem geftrderten Mieterstrom
gibt es auch noch Méglichkeiten, die sich
eher an Vermieter von kleineren Objekten
richten und die vom kleinen Mehrfami-
lienhaus bis zur Lésung der Solarstrom-
Versorgung eines Studenten in der Ein-
liegerwohnung eines Einfamilienhauses
reichen. Dazu gibt es bei der DGS Franken
auch zahlreiche Vertragsmuster, mit de-
nen solche Projekte einfach rechtssicher
umgesetzt werden kénnen').

Doch insgesamt stellen all diese Losun-
gen nur ein sehr kleiner Teil des Marktes
dar. Wir brauchen vor allem in den Stadten
deutlich mehr PV-Anlagen auf den Da-
chern. Das spart Leitungswege, der Strom
kann direkt vor Ort erzeugt werden. Das

Ganze schafft auch Sensibilitit bei den
Nutzern und spart nebenbei bares Geld.

Mit der jetzt geplanten gesetzlichen
Neuregelung der ,gemeinschaftlichen
Gebdudeversorgung® soll nun ein neuer
Anlauf unternommen werden, Solarstrom
auch fir Mietsgebduden und WEGs at-
traktiv zu machen. Das neue Konzept
ist im Gesetzentwurf des Solarpaket 1
enthalten und konnte daher schon zum
neuen Jahr realisierbar werden. Derzeit ist
davon auszugehen, dass das Solarpaket 1
noch vor Weihnachten verabschiedet wird
und dann zum 01.01.2024 giiltig wird.

Wer nun jedoch den Gesetzentwurf des
Solarpaket 1 heraussucht? und die An-
derungen des EEG durchsieht, wird zur
Neuregelung nicht fiindig. Der Grund ist
trivial: Das neue Modell der gemeinsamen
Eigenversorgung wird nicht mit einem
Forderzuschlag belohnt. Daher finden
sich die Regelungen dazu in § 42b des
Gesetzentwurfs des Energiewirtschafts-
gesetzes (EnWG, siehe 2)) und nicht im
EEG, das ja ein reines Fordergesetz ist.

Zwei Bedingungen miissen zur Umset-
zung eines solchen Projektes erfiillt sein
beziehungsweise bei der Projektumset-
zung erledigt werden: Zum einen ist so-
wohl die Solaranlage als auch alle einzel-
nen Wohnungen mit Smart Metern aus-
zustatten, sofern noch nicht vorhanden
(Bild 2). Sind fiir die Wohnungen noch
alte Stromzihler verbaut, miissen diese
durch Intelligente Messsysteme (IM) er-
setzt werden. Diese Zihler werden dann
noch mit einem Gateway ausgestattet,
damit die Daten von Ferne abgerufen
und ausgewertet werden kdnnen. Diese
Forderung ist nicht direkt im Gesetzent-
wurf enthalten, jedoch wird eine vier-
telstiindliche Datenerfassung gefordert.
Eine Umsetzung des neuen Modells ohne
Smart Meter ist daher nicht moglich.

Zum anderen muss zwischen Vermieter
und den Mietern ein Gebdudestromnut-
zungsvertrag abgeschlossen werden, der
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die Stromabgabe und Abrechnung regelt. Zu den Inhalten gibt der

Gesetzentwurf einige Vorgaben: Neben der Festlegung eines Auf-

teilungsschliissels der Strommengen, das kann auch prozentual € Protovoltaik- Anlage
sein, und einer Preisfestlequng miissen darin auch Regelungen © stomzanler

zu Betrieb, ErhaltungsmaBnahmen und Wartung der PV-Anlage |:= © Hausanschiuss
enthalten sein. Auch hier wird die DGS Franken zeitnah nach Ver- D D

abschiedung der gesetzlichen Neuregelung mit Vertragsmustern!) -ﬁ O orentiches nez

aufwarten konnen.

Modell hat viele Vorteile D _ﬁ D

Zwei groBe Vorteile bietet das neue Modell: Zum einen wird
ein Dienstleister nur fiir die Abrechnung benétigt, weitergehender

biirokratischer Aufwand entféllt im Vergleich zum geférderten D -ﬁ D

ANVIT0NOLOHd < Mi¥dnd ‘

Mieterstrom nahezu vollstindig. Durch die Vorgabe eines Ver-
teilschliissels fiir die Abrechnung kénnen auch einzelne Mieter
sich gegen den Solarstrom entscheiden und nicht mitmachen. In _@
diesem Fall wird einfach der Verteilschliissel neu festgelegt. Und:
Der Vermieter wird nicht zum Vollversorger, die Mieter kénnen
ihre Stromvertrdge mit anderen Versorgern einfach weiterlaufen  Bild 2: Solaranlage und alle Wohnungen miissen mit intelligen-
lassen, denn der Solarstrom kommt dann eben einfach ,on top“  ten Messsystemen ausgestattet werden.

Bild: Kerstin Wakob/Verbraucherzentrale NRW

dazu.
Offene Fragen Links

Es bleiben jedoch aktuell noch einige offene Fragen: Bleiben 1) Mustervertrige der DGS Franken zu PV-Mietprojekten:
die Regelungen im jetzigen Gesetzgebungsverfahren, oder werden www.dgs-franken.de/service/pv-mieten-plus

daran noch Anderungen vorgenommen? Bleibt es dabei, dass es  2) Gesetzentwurf Solarpaket 1:

keine Preisobergrenze wie beim geférderten Mieterstrom gibt? https://dserver.bundestag.de/btd/20/086/2008657.pdf
Was werden die Dienstleister, die solche Projektumsetzung anbie-
ten, fiir die Abrechnung verlangen? Und: Ab wann kann die Pro-
jektumsetzung beginnen? Ich gehe davon aus, dass es nicht gleich
zum 1. Januar, aber schon im ersten Quartal die ersten Anbieter ZUM AUTOR:

gibt, die mit solchen Angeboten auf den Markt kommen. Wir B> Jérg Sutter

koénnen also gespannt sein, ob es nun damit in den kommenden  Geschaftsfiihrer DGS e.V.

Jahren gelingt, den Solarstrom auch in unsere Stidte zu bringen. sutter@dgs.de
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WIRBEL UM DIE VDS 6023

DROHKULISSE: BRANDE DURCH PV-ANLAGEN AUF DACHERN

D ie VdS 6023 ist im Februar 2023 er-
schienen. Der Verband der Sachver-
sicherer (VdS) méchte mit der Publikation
auf mogliche Gefahren bei der Installa-
tion von PV-Anlagen auf Dachflachen mit
brennbaren Baustoffen hinweisen. Die
nicht unumstrittene Richtlinie hat fiir teils
recht heftigen Wirbel gesorgt, da sie teil-
weise eine Interpretation ,befeuert” hat,
dass PV-Anlagen auf Dichern in jedem
Fall brandgeféhrlich seien und am besten
gar nicht mehr errichtet werden dirften.

Hier fiihrt die VdS 6023 iiber eine an
sich korrekte Aussage ins Thema ein: ,,Im
Fehlerfall geht von jeder elektrischen An-
lage oder jedem elektrischen Betriebsmit-
tel eine Brandgefahr aus.” Sie baut dabei
aber unndtig eine Drohkulisse auf.

Im zweiten Satz wird die jeder elek-
trischen Anlage innewohnende Brand-
gefahr zwar relativiert: ,[...] Normen
sowie [...] Sicherheitsstandards sorgen
dafiir, dass die Verwirklichung der Ge-
fahr unterhalb eines akzeptierten Risi-
kos (Grenzrisiko) verbleibt und man von
einer vorhandenen Sicherheit ausgehen
darf.“. Weiter unten (2. Absatz) ist dann
jedoch zu lesen: ,,Durch den Aufbau einer
PV-Anlage auf einem Dach erhéht sich
das Brandrisiko fiir das Gebdude.“. Auch
wenn das zwar an sich richtig ist, gilt
dass das akzeptierte Grenzrisiko nur im
Fehlerfall {iberschritten wird, nicht im
Normalbetrieb.

Im Weiteren wird jedoch nicht die Ab-
wendung von Fehlerfdllen betrachtet,
sondern vielmehr verallgemeinert (5. Ab-
satz): ,Damit stellt sich grundsétzlich die
Frage, ob PV-Anlagen auf den (Flach-)
Dédchern von Industrie- und Gewerbe-
gebduden oder kommunalen Einrich-
tungen errichtet werden diirfen.” Diese
Aussage wird mit einem Brandereignis
in Wittmund am 02.06.2013 begriindet,
ohne auf die Umstdnde dieses Einzel-
falls ndher einzugehen. Auch ein Urteil
des Oberlandesgerichts (OLG) Oldenburg
(siehe Kasten) zu diesem Brandfall, aus
dem wenige Zeilen zitiert werden, stellt
einen Einzelfall dar, auf dessen weitere
Umstdnde nicht eingegangen wird. So
entsteht der Eindruck, dass ein Anspruch
auf Verallgemeinerung bestiinde.

Einer Situationsbeschreibung, also
einer Verallgemeinerung, gerecht wéren
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erliuternde Ausfiilhrungen zum ersten
Satz aus Abschnitt 3 gewesen: ,In den
vergangenen Jahren kam es immer wie-
der zu Dachbrinden, ausgelést durch PV-
Anlagen.” Die VdS 6023 belésst es bei
diesem einen Satz, die Aussage bleibt
empirisch unbegriindet. Andere Quellen
kommen zu folgenden Aussagen: Um das
Jahr 2015 kam es tatsdchlich in etwa 210
Féillen zu Branden mit Brandursache in
der PV-Anlage, allerdings bei 1.300.000
installierten Anlagen. Das entspricht einer
Quote von 0,016 %.1) Das Fraunhofer ISE
kommt mit Zahlen aus 2013 auf eine so-
weit vergleichbare Quote von 0,006 %.2)
Ohne solche relativierenden zusitzlichen
Informationen, wird beim Leser die Aus-
sage, dass ,es immer wieder zu Dach-
brdnden kam*® wahrscheinlich eher als
bedrohlich im Gedachtnis bleiben.

Der vorletzte Satz hitte besser als
Hauptaussage herausgearbeitet werden
sollen: ,Die Sachversicherungen miissen
diese bestehenden Risiken bewerten, fiir
sich Entscheidungen zur Versicherbarkeit
des Risikos treffen und gegebenenfalls
dem Kunden Médglichkeiten aufzeigen,
das Risiko zu mindern.“Mit der einleiten-
den Erkenntnis, dass das Risiko einer feh-
lerfreien PV-Anlage akzeptabel ist, ldge

Konkret wird im Urteil die Aussage eines
angehorten Sachverstindigen folgen-
dermaBen wiedergegeben: ,, Angesichts
des Umfangs der auf dem Dach konkret
angeschlossenen Photovoltaikanlage
mit 390 Modulen gebe es zahlreiche
Schalter, Leitungen und Verbindungs-
stellen als Gefahrenquellen. Die Zahl
der Verbindungen sei bei einer sol-
chen Anlage so groB, dass das Ent-
stehen von Ziindquellen zwingend zu
erwarten sei.”“ Wenn diese Aussage so
richtig wére, miisste man bei jeder PV-
Anlage im dreistelligen kWp-Bereich
»zwingend“ einen Brand aufgrund der
»Zahlreichen Schalter, Leitungen und
Verbindungsstellen® annehmen. Bei
einer fachgerecht installierten und re-
gelmiBig gewarteten PV-Anlage ist die
Aussage schlichtweg falsch. Wobei hier
weder dem Sachverstdndigen noch dem
Gericht ein Vorwurf gemacht werden
soll, sondern der fehlenden kritischen
Auseinandersetzung.

der Schwerpunkt dann nidmlich beim Er-
kennen von Fehlern und bei MaBnahmen
zu deren Vermeidung. Anscheinend wird
die VdS 6023 jedoch nicht so gelesen. Alle
Riickmeldungen, die uns erreicht haben,
drehten sich um die Drohkulisse und die
Befiirchtung PV-Anlagen auf Déchern
seien brandgefdhrlich und die Gebdude
darunter nicht mehr versicherbar.

Nachdem - beabsichtigt oder nicht -
die Drohkulisse steht, und man sich fragt,
ob PV-Anlagen iiberhaupt noch auf Da-
chern errichtet werden durfen, nennt
dieses Kapitel die relevanten Normen
fiir Erst- und Wiederholungspriifungen:
DIN VDE 0100-712, DIN VDE 0100-600,
DIN VDE 105-100 und DIN EN 62446-
1 und -2. Diese etablierten Normen bil-
den die Basis fiir die Aussage aus Kapitel
2.1: ,Ordnungsgemil geplante, errich-
tete und regelmidBig instand gehaltene
PV-Anlagen gelten als sicher.“ Die noch
nicht etablierte aber am Markt bereits
verflighare Lichtbogenerkennung wird
als Beispiel zur Erreichung des Schutz-
ziels bei Ddchern mit brennbaren Bau-
stoffen angesprochen, falls ein solches
Dach mit PV-Anlage als besonderes Ri-
siko eingestuft werden sollte. Thre Még-
lichkeiten werden nicht vertieft. Dies soll
hier in aller Kiirze nachgeholt werden:
LUnter einem Lichtbogen versteht man
eine [..] Gasentladung (Plasma) [...], wel-
che materialabhdngig bei Vorliegen von
Mindestwerten bei Strom und Spannung
einen Stromfluss erméglicht. Bei Gleich-
stromsystemen ist dieser Stromfluss nicht
selbstverléschend. Aufgrund der spe-
ziellen PV-Generatorkennlinie stiitzen
PV-Anlagen im Fehlerfall auftretende
Lichtbdgen. Der Lichtbogenproblematik
ist daher besondere Aufmerksamkeit in
Bezug auf Brandentstehungsrisiken zu
widmen.“1)

Wechselrichterhersteller haben sich der
Thematik angenommen und bieten zum
Teil schon im Wechselrichter integrierte
MaBnahmen zur Lichtbogenerkennung
mit geeigneter Unterbrechung an. Die-
se erkennen sogenannte serielle Licht-
bogen, wie sie etwa durch fehlerhafte
DC-Steckverbinder oder Marderbisse in
DC-Leitungen entstehen konnen. Ein
solcher Wechselrichter schaltet im Feh-
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lerfall die betroffenen Strange ab um die
Entstehung eines Brandes zu verhindern.
Aktuell (Stand 11/2023) besteht in der
EU keine normative Verpflichtung zum
Einsatz einer Gleichstrom-Lichtbogener-
fassung und -unterbrechung.

Hier geht die VdS 6023 auf die MaB-
nahmen zur Risikominimierung ein, zu-
nachst im FlieBtext, dann als Aufzidhlung:

Austausch einer brennbaren Dach-
ddmmung gegen eine nichtbrenn-
bare

Aufbringen einer Kiesschicht (bzw.
einer nicht brennbaren Trennschicht
wie Kiesschiittung, Blech, Mineral-
faserdammstoff etc.)

Fachgerechte Verlegung von DC-
Leitungen, insbesondere Schutz vor
dauerhaft anstehendem Wasser, vor
Eisgang, vor Tierverbiss, vor UV-Ein-
wirkungen

Aktive Lichtbogenerkennung und
-abschaltung

Automatische Weiterleitung von
Stor- und Betriebsmeldungen
Aufgestanderte Kabelbiihnen aus
Metall

RegelmiBige InstandhaltungsmaB-
nahmen und Priifungen
Kontinuierliche Datenferniiberwa-
chung

Striktes Vermeiden von auf dem Bo-
den liegenden Leitungen und Steck-
verbindern

Wie so oft bei solchen und vergleich-
baren Aufzdhlungen waren mehr ,und*
und ,,oder* hilfreich. Vor der Verdffent-
lichung der VdS 6023 geniigte das fach-
gerechte Verlegen der DC-Leitungen in
Kombination mit regelmaBigen Prifun-
gen. Hier bleibt unklar welche MaBnah-
men zur Risikominimierung, bzw. welche
Kombinationen geniigen, um das ak-
zeptierte Grenzrisiko zu sichern. Hier ist
die Fachwelt gefragt, denn: Die Kosten
iiberzogener, oder gar aller MaBnahmen,
wirden die Energiewende massiv aus-
bremsen. Alle wirtschaftlich tragbaren
MaBnahmen sollten konsequent um-
gesetzt werden. Es miisste erklartes Ziel
der VdS 6023 sein, dass die Fachkraft die
MaBnahmen zur Risikominimierung ab-
wagen und auf das Dach, die PV-Anlage
und die Umstinde anpassen darf. Und
das in Absprache mit dem Gebdudever-
sicherer. Der Versicherer sollte daher be-
reits in der Planungsphase eingebunden
werden. Gemeinsam festgelegten MaB-
nahmen zur Risikominimierung sollten
dokumentiert werden.

Zu den einzelnen MaBnahmen wiére
weiter auszufiihren: Umsetzbarkeit im
Neubau und im Bestand unter Beriick-
sichtigung von Kosten, Nutzen, Ver-
sicherbarkeit und Pramie mit Blick auf
die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage. Die
DGS Franken will in die Richtung tatig
werden und in einem spateren Artikel auf
die EinzelmaBnahmen eingehen.

Das letzte Kapitel der VdS 6023 listet
einige der wichtigsten PV-Normen auf.
Sie sind etabliert und entsprechen (fast
alle) den allgemein anerkannten Regeln
der Technik. Wiinschenswert wire ein
Abgleich bzw. eine gemeinsame Ent-
wicklung der VdS 6023 zu diesen zwei
Normen: VDE 0100-712 mit Lichtbogen-
detektion, Moduloptimieren und Batte-
riespeichern, sowie E DIN EN 63027 (VDE
0126-27) mit Gleichstrom-Lichtbogener-
fassung und -unterbrechung in photo-
voltaischen Energiesystemen.

Noch ein Hinweis zum Status der VdS-
Richtlinie. Es handelt sich nicht um eine
gesetzliche Anforderung und auch nicht
per se um eine allgemein anerkannte Re-
gel der Technik. Fiir Letzteres miisste sie
anerkannt, bekannt, richtig, brauchbar
und bewidhrt sein. Obwohl die Richtlinie
also unverbindlich ist, was in der Richt-
linie auch explizit benannt wird, wiegt
sie dennoch insofern schwer, als ein
Versicherer an einem sehr langen Hebel
sitzt, wenn er aufgrund der Richtlinie
den Fortbestand einer Geb3dudeversiche-
rung einschrankt oder gar verweigert. Im
»Kleingedruckten® einer Versicherungs-
bedingung kann sie vertraglich vereinbart
werden. In einem solchen Fall miisste sie
vollumfénglich zur Anwendung kom-
men.

Dieser Anhang bietet eine grobe Ori-
entierung Uber die Wahrscheinlichkeit
einer selbststindigen Brandausbreitung
bei einigen gingigen Dachabdichtun-
gen und Dachddmmungen. Die Risi-
koeinschdtzung obliegt dem Versiche-
rer. Auch hier besteht die Gefahr einer
Uberbewertung der gewihlten Darstel-
lung. Es wird nicht zwischen den Wahr-
scheinlichkeiten einer selbststandigen
Brandausbreitung und einer Brandent-
stehung selbst unterschieden. Fiir eine
Risikoeinschdtzung miisste aber beides
bewertet werden. Es verwundert, dass
die Versicherungswirtschaft ein Risiko
minimieren will, was sie nicht kommu-
niziert, denn Statistiken zu Branden und
Brandursachen legt sie bis dato nicht
vor. (Stand 11/2023)

In diesem letzten Teil wird aus einem
TEA Report zitiert. Dabei werden aus-
fihrlich Defekte beschrieben, die ent-
weder direkt oder zusammen mit einem
Folgefehler zu einem Brand fiihren kon-
nen. Die Zusammenstellung ist durchaus
sinnvoll und hilfreich fiir Sachverstandige
in der qualitdtssichernden, begleitenden
Anlagenabnahme (Inbetriebnahme), bei
der wiederkehrenden Priifung oder der
Fehlersuche. Thr Bezug zur Uberschrift
der Richtlinie, ,Photovoltaik-Anlagen
auf Dichern mit brennbaren Baustoffen®,
miisste jedoch besser dargestellt werden,
dass alle beschriebenen Defekte unab-
héngig von Dach oder Freifliche und
auch unabhidngig von der Brennbarkeit
der Baustoffe des Daches sind.

Lutz Erbe, Sachverstindiger in der
Schadenverhiitung der VGH Versiche-
rungen Hannover, schrieb in der Zeit-
schrift Elektropraktiker (2/2023) in sei-
nem Fazit unter einem Artikel ebenfalls
zur VdS 6023 sehr treffend: ,,Diese oben
genannten MaBnahmen kénnen das Ri-
siko der Brandentziindung durch eine
PV-Anlage minimieren. In Abhdngigkeit
vom konkreten Dachaufbau, Inhalt und
Wert des Objektes kénnen von den Ver-
sicherungsunternehmen einzelne MaB-
nahmen oder deren Kombinationen als
brandschutztechnische ~ Voraussetzung
fiir die Installation einer PV-Anlage auf
einem Gewerbe-/ Industrieobjekt ge-
fordert werden.” Und genau so sollte
die VdS 6023 auch verstanden werden.
Damit vor allem Versicherer sich von der
Frage l6sen, ob PV-Anlagen auf den Di-
chern iiberhaupt errichtet werden diirfen,
bzw. iiberzogene Forderungen stellen,
empfiehlt es sich insbesondere das erste
Kapitel mit verbesserter Zielfiihrung zu
formulieren und im dritten Kapitel auf
die EinzelmaBnahmen tiefer einzugehen.

FuBnoten

1) Leitfaden Bewertung des Brandrisi-
kos in Photovoltaikanlagen und Er-
stellung von Sicherheitskonzepten zur
Risikominimierung®, TUV Rheinland
Energie und Umwelt, Fraunhofer 1SE,
Branddirektion Miinchen, DGS und
andere, Juli 2015

2)  Aktuelle Fakten zur Photovoltaik
in Deutschland®, Fraunhofer ISE,
27.09.2023

ZUM AUTOR:
Bjérn Hemmann
Offentlich bestellter und vereidigter
Sachversténdiger fiir Photovoltaikanlagen
hemmann@dgs-franken.de
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DER TAG, AN DEM
DIE SONNE WEINTE

40 JAHRE ALTE PV-ANLAGE WIRD DEMONTIERT
TECHNIK AUS VORINDUSTRIELLER FRUHZEIT IST REIF FURS MUSEUM

Bild 1: Jan Hufnagel, Thomas Seltmann und
Leonhard Hiittinger bei der Demontage der
Solarmodule

m 17. Juni 2023 legte Stefan

Franke den Schalter um: Nach 30
Jahren zuverldssigem Betrieb wurde die
PV-Anlage am ehemaligen Standort der
Infostelle Nordbayern des Solarenergie
Forderverein Deutschland (SFV) stillge-
legt. Als die Anlage im Jahr 1993 ins-
talliert und in Betrieb genommen wur-
de, waren die Solarmodule bereits zehn
Jahre alt und bis dahin bei 6ffentlichen
Veranstaltungen zu Vorflihrungen ge-
nutzt worden. Zuletzt lagerten sie in
einem Keller.

Das konnte nicht so bleiben, dach-
ten sich die Aktiven der Solarinfostelle,
die zwei Jahre nach ihrer Griindung auf
der Suche nach einem dauerhaften Do-
mizil fir ihre ehrenamtliche Arbeit wa-
ren. Frankes Eltern stellten im privaten
Wohnhaus einen Raum unter dem Dach
zur Verfiigung, der renoviert und als Biiro
eingerichtet wurde. Beim Blick aus dem
Dachfenster war schnell klar: Da muss
eine PV-Anlage aufs Dach!

SONNENENERGIE 4/|2023 DEZEMBER-FEBRUAR
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Aus dem Keller aufs Dach

Mit jugendlichem Optimismus und
uberraschend erfolgreichem Tmprovi-
sationstalent hatten wir, Stefan Franke
und Thomas Seltmann, im Jahr 1991
die Solar-Infostelle gegriindet und viele
Freunde zum Mitmachen animiert. Die
Begeisterung fiir die verbliiffend geniale
Technik war schon damals duBerst an-
steckend.

Durch viele lokale und regionale Aktio-
nen zog die Arbeit immer weitere Kreise.
Mit dabei auch die in der mittelfranki-
schen Region bereits aktiven Solarfach-
betriebe, die Pionierarbeit fiir eine ganz
neue Handels- und Handwerksbranche
der Erneuerbaren Energien leisteten und
uns die fiir eine vollstandige PV-Anlage
noch fehlenden Komponenten zur Ver-
figung stellten: u. a. Montagesystem,
Kabel, Elektromaterial und den elektri-
schen Anschluss sowie die Anmeldung
beim Netzbetreiber.

Himmlische Energie

Die zwdlf AEG-Solarmodule ,Made
in Germany“ erzeugten damals laut Be-
schriftung des Herstellers rund 430 Watt
- heute die Leistung eines modernen So-
larmoduls insgesamt. Damals war es die
erste netzgekoppelte PV-Anlage im Ge-
meindegebiet des Marktes Pleinfeld, was
wir bei der Biiroer6ffnung mit Birger-
meister und Lokalpresse gebiihrend fei-
erten. Nicht fehlen durfte der kirchliche
Segen und vielleicht war es dann auch
ein himmlisches Zeichen, als die Sonne
beim Abbau der Anlage kurz hinter Wol-
ken verschwand und ein paar Tranen auf
uns regneten.

Vor allem dank der professionellen
Unterstiitzung von Jan Hufnagel, dessen
Arbeitgeber Katheder & Roth Fahrzeug,
Gerlist und Werkzeug zur Verfiigung
stellte, gelang die Demontage und Wie-
derherstellung der Dachflache stressfrei
an einem Tag. Auch wenn dieser Tag fiir
uns alle eine emotionale Achterbahnfahrt
wurde. Nicht zuletzt, weil wir den Haus-
herrn mit einer besonderen Ehrung tiber-
raschen wollten.

Foto: Thomas Seltmann

Bild 2: Generatoranschlusskasten, drei
Modulwechselrichter und der Stromzihler
im ehemaligen Biiroraum

Frithe Solarimpulse

Stefan Frithwald, Biirgermeister der
Marktgemeinde Pleinfeld, {iberreichte
Herbert Franke eine von den Solarpio-
nieren gestiftete Miinze der Schweizer
Nationalbank als Dank fiir seine Unter-
stiitzung in all den Jahren und betonte
die Weitsicht des Méizens. Das auf der
Miinze abgebildete Solarflugzeug ,So-
larimpulse” umrundete als erstes Luft-
fahrzeug die Welt allein mit Solarstrom.
Frithwald selbst durfte ein Solarmodul
der abgebauten ersten lokalen PV-Anla-
ge fir die Geschichtsschreibung des Ortes
in Empfang nehmen.

Montiert und in Betrieb genommen
wurde die Anlage Anfang 1993. Die
zu den Modulen zusitzlich notwendi-
ge Elektrotechnik wurde bewusst offen
sichtbar im Biiro der Infostelle installiert.
Zunachst war ein Wechselrichter im Ein-
satz, der schon damals fast ins Museum
gehorte. Als kurz darauf die ersten Mo-
dulwechselrichter auf den Markt kamen,
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entstand schnell die 1dee, passend zur
Anlagenleistung stattdessen drei der
neuen Gerdte einzusetzen. Die anfing-
lich schwankenden Ertrage sind auf
diese Wechselrichterumbauten zuriick-
zufiihren.

Strom fiir eine Weltumrundung

AuBer dem Defekt eines Modulwech-
selrichters in der Gewahrleistungsfrist
produzierte die PV-Anlage seitdem sto-
rungsfrei knapp 10.000 kWh Solarstrom,
mit denen ein Vierpersonenhaushalt
drei Jahre lang seinen Strombedarf de-
cken konnte. Alternativ lieBen sich mit
einem modernen Elektroauto mehr als
50.000 km zuriicklegen, womit man die
Erde am Aquator einmal umrunden und
dann noch bis zum Stidpol fahren kdnnte.

Dabei waren die Ertrige iiber drei
Jahrzehnte praktisch stabil. Ein Ertrags-
riickgang ist im Durchschnitt der Jahr-
zehnte nicht messbar. Erstaunlich ist das
auch, weil der Grund fiir die Stilllegung
deutlich sichtbare Schiden an den So-
larmodulen war. Ursichlich dafiir sind
vermutlich Konstruktionsméangel beim
Befestigungssystem und Fehler bei der
Montage. In diesem Zustand konnte die
Anlage elektrisch nicht mehr dauerhaft
sicher betrieben werden.

Stabile Ertrdage trotz Degradation
Erkldrungen fiir die stabilen Ertrige
sind nicht nur die grundsatzliche Zuver-
1assigkeitvon Solarzellen und Solarmodu-
len als solchen, sondern eine klimatische
Entwicklung, die jiingst der Deutsche
Wetterdienst in einer Verdffentlichung?)
ausfiihrlich dokumentiert hat. Durch Ver-
ringerung der Luftverschmutzung und

5 R

Bild 3: Ein Solarmodul fiirs Heimatmuseum: Thomas Seltmann, Stefan Franke, Michael

Buckel, Biirgermeister Stefan Friihwald, Herbert Franke (von links)

Klimaveranderungen hat seit den 1980er
Jahren die jdhrliche Globalstrahlungs-
summe in Bayern um durchschnittlich
0,3 Prozent pro Jahr zugenommen. Das
reichte offenbar, um die Degradation der
vierzig Jahre alten Solarzellen in etwa
auszugleichen.

Zum Schluss

Ein Dank noch an die weiteren noch
nicht genannten Helfer beim Riickbau
der Anlage, Michael Buckel, Leonhard
Hittinger, Herwig Hufnagel und Andreas
Scheel. Und ein ganz besonderer Dank
an dieser Stelle an Matthias Hittmann
fir seine langjahrige, erfolgreiche Chef-
redaktion der Sonnenenergie. Du wirst
hier fehlen!

Bild 4: Beidseitig in Glas gekapselte Solarzellen umfasst von einem Edelstahlrahmen mit

dem eingeprigten Logo des Herstellers AEG
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FuBnote
1) www.dwd.de/DE/leistungen/solar-

energie/download_dekadenbericht.
pdf

ZUM AUTOR:

P Thomas Seltmann

Experte, Autor und Dozent.

Referent Solartechnik und Speicher beim

Bundesverband Solarwirtschaft BSW-Solar
www.solarbetreiber.de

Foto: Thomas Seltmann

Bild 5: Nur auf wenigen Modulen wa-

ren die Etiketten noch lesbar. Die auf der
Modulriickseite urspriinglich aufgeklebten
Anschlussdosen hatten sich iiber die Jahre
geldst und hingen nur noch an den Kabeln.
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AKTUELLE PV-TENDENZEN

6. JAHRESTAGUNG DES FORSCHUNGSVERBUNDES SONNENENERGIE (1995)

Zeitschrift fir regenerative Energiequellen und Energieeinsparung

SONNEN
ENERGIE

Heft 5 / Oktober 1995 DM 9,—

Das Cover der SONNENENERGIE, Heft 5/Oktober 1995, 20. Jahrgang

Dieser Artikel, mein erster Gehversuch in der SONNENENERGIE,
erschien im Oktober 1995. Danach folgten immer wieder Texte
und Beitrdge, bis ich schlieBlich 2010 zum Chefredakteur befor-
dert wurde. Ende 2023 geht diese Ara zu Ende. In den 28 Jahren
ist viel passiert; das ist an diesem Text sehr gut zu erkennen.
Heute, noch in gewisser Weise am Anfang stehend, hat sich die
Geschwindigkeit der Entwicklungen jedoch deutlich erhoht.
Der Pessimismus damaliger Tage ist verschwunden. Der Weg
zu einer erneuerbaren Energieversorgung ist unwiderruflich
eingeschlagen.

ie bereits seit Jahren angekiindigten echten Durchbriiche

(smashing brakethroughs) in der Photovoltaik (PV), blei-
ben auch weiterhin aus. Auf dem Jahresseminar des Deutschen
Forschungsverbundes Sonnenenergie Anfang September in
Jena wurde vom aktuellen Stand der Solarzellentechnologie
berichtet.

Vielerorts wartet man auf die Kostensenkung der ,immer

noch unverschamt teuren Solarenergie®, so jedenfalls Lothar
Spath, seines Zeichens Schirmherr dieser Veranstaltung und als

4]2023 DEZEMBER-FEBRUAR
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Ministerprasident Baden-Wiirttembergs einst beteiligt am Auf-
bau von Forschungseinrichtungen. Dass noch geniigend Ko-
steneinsparungspotentiale fiir die PV vorhanden sind, dariiber
waren sich die in diesem Verbund zusammengeschlossenen
Forschungsinstitute einig. Prof. Flietner vom Hahn-Meitner-
Institut Berlin hofft, dass vom Optimismus der Japaner hier-
zulande etwas in die Amtsstuben dringt. Mit den jlingsten
Zellentechnologien stehe man dabei am Anfang einer neuen
Entwicklung. Das Entwicklungspotential schitzt nicht nur er
immer noch als sehr groB ein. Und das bei einer Technologie,
die in der Anwendung heute bereits als ausgereift gilt.

Unterschiedlichste Beispiele, wie das Ziel, die Herstellungs-
kosten (pro Wp) zu senken, erreichbar sei, wurden in Jena pra-
sentiert. Zwischen den Ankiindigungen seitens Forschung und
Industrie, Giber Leistung und Preis kiinftiger Zellen oder Module,
klafft fiir den Verbraucher jedoch weiterhin eine zu groBe Liicke.
Hier wurden in den letzten Jahrzehnten allzu hiufig falsche
Erwartungen geweckt. Alle bisherigen Prognosen einer Kosten-
degradation sind nicht eingetreten.

Das Prinzip der Verkniipfung von hohen Wirkungsgraden bei
gleichzeitig einfachster Herstellung kann mit der neuesten Ent-
wicklung von Prof. Hezel durchaus erreicht werden. Inspiriert
von antiken Siulenstrukturen entwickelte der Leiter des I1SFH
Hameln den Prototyp einer Rinnenstrukturzelle (siche Abbil-
dungen). Sein Ziel formulierte er tiberspitzt indem er forderte:
,»Wir brauchen hohe Wirkungsgrade bei einfachster Herstellung,
eine primitive Produktion, dhnlich der von Plastikeimern®. Eine
giinstige Okobilanz stand bei der Entwicklung genauso im
Vordergrund wie wirtschaftlich groBfldachige Fertigbarkeit und
Langzeitstabilitdt. Um die spatere industrielle Fertigung nicht
ginzlich aus den Augen zu verlieren, wurden die ersten Zel-
len direkt im MaBstab 10x10 cm2 hergestellt. Eine Inversions-
schichtzelle der selben Form soll auch verwirklicht werden.

Einen anderen Trend, den man beim Blick in die Labors die-
ser Zukunftsenergie ausmachen konnte, war das Comeback
der Diinnschichtzelle, die in der industriellen Modulfertigung
eine immer unbedeutendere Rolle spielt. Von mehreren Refe-
renten wurde jedoch betont, dass man bei diesen Entwick-
lungen keineswegs nur an Kleinanwendungen wie etwa fiir
Armbanduhrversorgungen denkt. Ein dabei deutlich favori-
siertes Halbleitermaterial konnte allerdings nicht ausgemacht
werden.

Sowohl Silizium (Si), als auch Kupfer-Indium-Diselenid
(CulnSe,-CIS)-, Galium-Arsenid (GaAs)- oder Cadmium-Telurid
(CdTe)-Zellen sind hier im Gesprich. Uber die Toxizitit sowie
die Verfiigbarkeit dieser Materialien war man sich nicht vollig
einig. Bei Steigerung der Produktion konnten die momentan
niedrigen Weltmarktpreise fiir Rohstoffe durchaus steigen. Bei
PV-Silizium ist nach dem Ausstieg von Wacker als Hersteller der
Preis stabil. Wegen des weltweit hohen Verbrauchs an Si bei
der Chipherstellung wird sich das voraussichtlich nicht andern.
In Richtung amorphen CIS Solarzellen wird beim Weltmarkt-
fihrer Siemens Solar in Indonesien wieder verstirkt geforscht.
Ahnliche Entwicklungen dazu gibt es auch in den USA. Der den
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Zeichnung: Matthias Hiittmann
Zeichnung: Matthias Hittmann

Bild 1: Schnitt durch die Rinnenstrukturzelle. Produktionsschritte (u.a.): 1) Die Rinnen werden durch
Drahtstrukturierung erzeugt. Ein Stahldraht von etwa 120 km Linge und @ 180 um liuft iiber mehrere
Rollen und frést unter Verwendung von Lappfliissigkeit Halbkreis-Strukturen in das Si-Material. 2) Die

Bild 2: Mehrfachreflexion des
Lichts durch die Rinnengeo-
metrie und die Kontaktfinger

Kontaktfinger werden in einer Vakuumkammer seitlich aufgebracht (hier von rechts nach links).

amorphen Si-Zellen (a-Si) anhaftende Makel der Degradation
scheint durch unterschiedliche Entwicklungen zumindest mehr
in den Hintergrund geriickt zu sein. Bei Verwendung von Legie-
rungen aus CulnSe,, CulnS,, CuGaSe, und CuGa$S, kdnnen bei-
spielsweise breitere Spektralbereiche des Lichts genutzt werden.
Weitere Vorteile sind die geringere Defektkonzentration, sowie
ein selbstindig entstehender pn-Ubergang, der so nicht mehr
erzeugt, sondern lediglich kultiviert werden muss.

Eine andere Variante zur Verringerung der Degradation ist
die Weiterentwicklung der Stapelzelle, bei der u.a. mehrere
amorphe Zellen miteinander, oder mit kristallinen Si-Solar-
zellen kombiniert werden. Klaus Benekin von der KFA Jiilich
stellte ein integriertes Zellenkonzept vor, bei dem eine dickere
Bottomzelle (a-Si oder auch polykristalines poly c-Si) mit ei-
ner diinneren Topzelle (a-Si) kombiniert wurde. Im Gegensatz
zur frontseitigen Topzelle besitzt die Bottomzelle eine gerin-
gere Defektdichte. Denkbar sind auch Tripelzellenkonzepte wie
eines, das die Fa. Sanjo in Kiirze wohl vorstellen wird. Eher
exotisch horen sich dagegen die 1deen der Nutzung neuer Ma-
terialien aus der systematischen Mineralogie fiir die PV an. Von
Herbert Dittrich des ZSW in Stuttgart erlduterte ein inzwischen
leider ausgelaufenes Forschungsprojekt, das sich der Unter-
suchung sulfidischer Erzmineralien widmete. So kommen in der
Natur iiberraschenderweise qualitativ hochwertige photoaktive
Halbleitermaterialien vor, deren Namen wie Boulangerid oder
Sensyit bei der vielleicht iiberndchsten Generation von Solarzel-
len wieder auftauchen kénnten. Die Forschungslabors teilweise
verlassen haben einige Konzentratormodule, von denen in den
USA bereits erste Prototypen gefertigt wurden.

Mittels einer Fresnellinse wird das Licht auf 200 bis 500 ,,Suns*
fokussiert, berichtete Andreas Bett vom FhG-ISE in Freiburg.
Diese Module miissen allerdings nachgefiihrt werden, da nur
das direkte Sonnenlicht auf die dann relativ kleine Solarzellen
konzentriert werden kann. Man verspricht sich dabei einen stark
erh6hten Wirkungsgrad und zu vernachlissigende Zellenpreise,
als Halbleitermaterial setzt man auf GaAs, da im Vergleich zu Si-
Zellen eine mehr als 2-fache Fokussierung maglich ist. Mit dem
deshalb erwarteten héheren Wirkungsgrad sollen die teureren
GaAs Preise mehr als kompensiert werden.

AbschlieBend wurde auf der Podiumsdiskussion deutlich,
dass die PV noch ein weites Stiick davon entfernt ist auf dem
Energiemarkt iiberhaupt eine effektive Rolle zu spielen. Diese
Meinung vertrat zumindest Hubert Aulich von Siemens Solar,
deren Produktionskapazitaten mittlerweile zum iberwiegenden

Teil in die USA verlagert worden sind, wie auch die von A.S.E.
Dort werden z.B. vom Staat Virginia 75 Cents pro verkauften
Wp an den Produzenten bezahlt. Ein Standort Deutschland da-
gegen fordert die Markt beispielsweise mit 5 Mio. DM fiir die
ndchsten 4 Jahre.

ZUM AUTOR:
M. Hiittmann

Beteiligen Sie sich an unseren Solarparks,
schon ab 1.000 €, mit 4,0 % Rendite p.a. fix

Weitere Details und Informationen unter:
https://buergersolar.greenovative.de

0911-1313 74700
beteiligung@greenovative.de

greenovative
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EH-DA-GASE NUTZEN

NUTZGASE GEWINNEN STATT KLIMAGASE ENTWEICHEN LASSEN

Foto: Warnke
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Bild 1: Unauffillig, doch wegen der groBen
Anzahl auch groBe Klimagas-Emittenten:
die Komposter in unseren Girten

uch wenn derzeit Uberall auf der

Welt groBe Anstrengungen unter-
nommen werden: eine Dekarbonisie-
rung des menschlichen Tuns bis zum Jahr
2050 - wenn das denn iiberhaupt reicht
- ist unwahrscheinlich, und die Einhal-
tung des 1,5 °C-Temperaturziels des Pa-
riser Abkommens ist nicht in Sicht.!) Die
durch die Menschheit emittierten Treib-
hausgase (THG) wie Kohlenstoffdioxid
(CO,) oder auch das auf die nichsten,
entscheidenden 20 Jahre tiber 70-mal so
klimaschidliche Methan (CH4)2) steigen
weiterhin an, wobei CO, rund 75 % der
anthropogenen Erderwdrmung verur-
sacht hat, das 200 Mal seltenere Methan
sogar 15 %. Problematisch ist, dass viele
Linder heute ihren MethanausstoB nicht
einmal messen, sondern ihn lediglich ein-
schitzen.3)

Neben den menschengemachten Treib-
hausgasemissionen gibt es aber auch rie-
sige Mengen an natiirlichen Emissionen
von CO, und CHy, z.B. aus tropischen
Feuchtgebieten4 oder dem Schelf vor
den sibirischen Kiisten. Diese natiirlichen
Treibhausgase stellen an sich kein Prob-
lem dar, da sie sich in die, das Erdklima
bisher stabilisierenden, Naturkreisldufe
eingliedern.

Laut Umweltbundesamt sind ca. 84 %
der deutschen Treibhausgasemissionen
energiebedingt, d.h. sie resultieren aus
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unserem uberwiegend fossil betriebenen
Energiesystem. Drei Jahrzehnte nach der
UN-Konferenzin Rio und 30 Jahre biszum
letztmoglichen Halt vor dem Abgrund der
Klimakatastrophe miissen wir tiberlegen,
wie wir unsere vorhandene Technik so
einsetzen, dass wir Klimaschidigungen
minimieren. Ein Weg ist, das bisher ge-
nutzte fossile, gezielt erbohrte Erdgas
partiell zu ersetzen, indem man natiirlich
auf- und austretende (Bio-)Gase - hier
,Eh-da-Gase“ genannt - auffiangt und
nutzt. Fiir die Energiegewinnung steht
dabei Methan im Focus. Es geht also um
den Ersatz geogenen Methans (Erdgas)
durch meist biogenes ,Eh-da-Methan®.
Mit diesem Biomethan ist nicht das heu-
te Uibliche Agrargas aus Anbaubiomasse
(Mais) gemeint, das wegen des Diinger-
und Pflanzenschutzmitteleinsatzes selbst
wieder eine Treibhausgasbelastung dar-
stellt. Es geht vielmehr um biogene Gase,
die bei anderen notwendigen Prozessen
nebenbei entweichen, und bisher nicht
genutzt werden. Ziel ist es, biogenes CH,
energetisch so zu nutzen, dass es a) durch
heiBe oder kalte (Brennstoffzellen) Ver-
brennung zu weniger klimaschéddlichem
CO, umgewandelt wird und b) auf diesem
Wege zugleich fossiles Methan ersetzt.

Ebenso wenig gemeint sind hier - um
das Thema deutlich abzugrenzen - Gase
aus dem Bereich der Férderung und Auf-
bereitung fossiler Energien (,Methan-
schlupf*). Dazu gehoren Gasaustritte bei
nicht oder nur ungeniigend abgedichte-
ten Bohrléchern sowohl an Land - z. B.
in den Elbmarschen5) und der Liinebur-
ger Heide - als auch in der Nordsee. Hier
haben es sich die Fossil-Forderer in der
Vergangenheit relativ leicht gemacht, wie
die vielen Undichtigkeiten zeigen. Es ist
aber die Obliegenheit der Forderunter-
nehmen, die Locher sicher zu schlieBen
und so die Methanaustritte zu unterbin-
den; ggf. missen hier Strafen und CO,-
Steuern greifen. Ebenfalls nicht hierher
gehort das Abfackeln nicht genutzter
Gase in Chemie- oder Raffineriebetrie-
ben gemiB TA Luft 2021/ VDI-Richtlinie
2105. Auch hier ist es Aufgabe der ent-
sprechenden Unternehmen und des Staa-
tes, das sehr klimafeindliche Abfackeln®)
kiinftig zu unterbinden.

Wo sind nun solche Eh-da-Gas-Poten-
tiale zu finden, welche Quellen lassen
sich nutzen?

In deutschen Haushalten fallen laut
Statistischem Bundesamt jédhrlich pro
Einwohner rund 130 kg Bioabfille an.
Ein Teil wandert in die Restmiilltonne
- nach einer Studie der Uni Innsbruck
von 2016 immerhin 20 Prozent der dort
anfallenden Abfille?) - , ein groBer Teil
wird iiber die Biotonne entsorgt, um an-
schlieBend in gemeindlichen Biogasanla-
gen energetisch genutzt zu werden. Der
wohl groBte Teil landet auf heimischen
Komposthaufen. Und dort setzt er wiah-
rend seiner Lagerung jede Menge Bio-
methan frei.

Eine Losung dafiir hat die israelische
Firma Home Biogas: sie vertreibt haus-
haltsgerechte Biogasanlagen, bei denen
Kiichenabfélle in einem Behélter versenkt
werden, der von einer schwarzen, gas-
dichten Hille umschlossen ist. Wahrend
man unten nach einiger Zeit hochwerti-
gen Kompost entnehmen kann, lésst sich
oben aus einem Stutzen Gas z.B. fiir das
Grillen zapfen. Angeblich sollen 1 kg Ab-
fall rund 200 1 Methan erzeugen.

Die 1dee ist prinzipiell nicht neu; schon
seit Jahrzehnten gibt es in den landlichen
Gebieten Chinas und Indiens Kompost-
toiletten, die neben Kiichenabféllen auch
Fiakalien verwenden, um Gas zum Kochen
zu erzeugen. Das Problem in unseren
Breiten ist, dass die fiir die Vergdrung
notwendigen Bakterien zwar auch bei
niedrigen Temperaturen nicht absterben,
aber bei unter 15 °C die Arbeit einstel-
len, und am produktivsten bei rund 37 °C
sind. Diese Temperatur wird in unseren
Breiten durch eine schwarze Folie wie bei
Home Biogas zwar leichter, aber selbst
im Sommerhalbjahr nicht immer erreicht.
Um die produktiven Zeiten der Anlage zu
erh6hen, konnte es sinnvoll sein, diese in
ein kleines Gewichshaus zu stellen, das
Wind und Regen abhélt sowie die Ver-
gdrungstemperaturen ldnger hoch hilt.

Neben wenigen weiteren Herstellern
solcher Biogasanlagen fiir das héusliche
Umfeld wie Puxin Biogas aus China bietet
das Internet und insbesondere auch You-
tube eine Vielzahl von Anleitungen zum
Eigenbau, die meist unter Suchbegriffen
wie ,,DIY Biogas® oder ,Micro Biogas“ zu
finden sind.

Ziel einer solchen Anlage muss dabei
nicht unbedingt die Gaserzeugung zum
Grillen sein; es sind auch andere Anwen-
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Bild 2: Kontrollschacht fiir Deponiegase: die
(Klima-)Gasquelle ist zwar bekannt, wird
aber noch nicht hinreichend genutzt

dungen wie beispielsweise ein Aufheizen
von Trinkwarmwasser oder Wasser zum
Auftauen eines Eisspeichers denkbar.

Speicher fiir das Biogas gibt es bereits:
schon vor einigen Jahren hat die Firma
(B)Energy Biogasrucksicke entwickelt,
mit denen sich Frauen des globalen Sii-
dens das Biogas zum Kochen in einem
gasdichten Rucksack von der dorflichen
Biogasanlage holen konnten. Ahnliche
,Rucksicke* kdnnten selbstverstandlich
auch als Speicher einer Haus-Biogasan-
lage dienen, wenn die Anlage zwischen-
zeitlich mehr produziert als verbraucht
wird.

Das Potential solcher Kleinstanlagen
ist erheblich. Das hat natiirlich auch die
Begehrlichkeiten bei den (stidtischen)
Entsorgern geweckt, die gern den Bio-
abfall einsammeln und das in ihren Anla-
gen anfallende Gas wieder an die Biirger
verkaufen wiirden. Immerhin lieBe sich
mit den deutschen Kiichenabféllen die
Gasversorgung von 2,8 Millionen Men-
schen darstellend), wobei auch hier die
Bioabfalltonnen erst einmal ca. 14 Tage
bis zur niachsten Leerung Methan ausga-
sen wiirden. Im Sinne einer dezentralen
Energiewende, einer hiuslichen Autarkie
und des Klimas ist zu wiinschen, dass sich
moglichst viele BiogasRebellen finden,
die dieses Potential erschlieBen. Fiir die
héusliche, nichtgewerbliche Biogasnut-
zung im globalen Siiden gibt es langst
wissenschaftliche Studien9); entspre-
chende Untersuchungen fiir die mittel-
européische Situation fehlen hingegen.

Noch mehr hiusliche Potentiale wiir-
den sich auftun, wenn das vom Um-
welttechnik-Professor Cho Jae-weon am

siidkoreanischen Ulsan National Institute
of Science and Technology (UNIST) ent-
wickelte Biogas-Toilettensystem ,BeeVi*
in Serie ginge, bei dem der Toilettenin-
halt abgesaugt und zu Biogas verarbeitet
wird.10)

Das heute zum ,Biogas“ geadelte Ag-
rargas entsteht zu einem GroBteil - das
Umweltbundesamt spricht von ca. 80
Prozent - aus Energiepflanzen wie Mais,
die direkt oder indirekt unter Einsatz fos-
siler Energie gesit, gediingt, geerntet und
verarbeitet werden. Die Ruhrwerke der
Anlagen kdnnen zudem noch zwischen
5 % und 17,4 % des produzierten Stro-
mes selbst verbrauchen.!) Wer also keine
Energiepflanzen zur Verfiigung hat, hatte
bisher hinsichtlich der Biogas-Eigenpro-
duktion ein Problem. Das traf besonders
auch auf Milchvieh haltende Landwirte
zu. Diese konnten bisher meist ihre Giille
nur in groBe, runde, auslaufsicher beto-
nierte Giillebehdlter als Abklingbecken
flllen, wo die Fakalien dann ausgasten.

Doch mittlerweile gibt es die Moglich-
keit, mittels einer Klein-Biogasanlage
Rindergiille energetisch zu verwerten.
Das Fachmagazin Topagrar berichtet
von einem niedersdchsischen Milch-
viehhalter, der mit etwa 120 Kiihen und
einer Kleinanlage des belgischen Herstel-
lers Biolectric jdhrlich ca. 50.000 kWh
selbstgenutzten und eingespeisten Strom
plus Abwirme fiir sein Haus erzeugt.12)
Ebenfalls noch relativ neu sind Klein-
Biogasanlagen, die ausschlieBlich mit
dem Pferdemist arbeiten,!3) wie er auf
groBen Reiterhéfen anfillt. Und schlieB-
lich lasst sich auch Hithnerkot nutzen:
Was in Deutschland meist als Zugabe fiir
groBe Biogas-Anlagen wie der in Zerbst/
Sachsen-Anhalt geschieht, das verwendet
ein Hithnerziichter in Kenia zur energe-
tischen Rundumversorgung inklusive des
Treibstoffs fiir sein Auto.!4)

Miilldeponien kdnnen erhebliche Men-
gen an Methan freisetzen; tiber einer De-
ponie stidlich von Teheran hat man z.B.
von einem Satelliten aus mit einer Spezi-
alkamera eine 4,8 km lange Methanfah-
ne fotografiert. GroBe Milldeponien in
Deutschland wie z.B. die Deponie Ham-
burg Georgswerder achten meist darauf,
ihre Umwelt nicht durch die Emissionen
von Klimagasen zu belasten. Die heute als
Energieberg Georgswerder!5) firmieren-
de, abgedichtete Anlage erzeugt Strom
durch auf ihrem Gelidnde/Htgel instal-
lierte Windkraftanlagen, Freiflichen-PV
- und nicht zuletzt aus dem nach Jahr-
zehnten immer noch aus ihrem Inneren
quellenden Methan. Wihrend die groBen

Deponien die Ausgasungen weitgehend
im Griff haben, gibt es trotz allem immer
noch viele ungehobene Potentiale.16)

Vor allem die ,wilden Deponien® sind
hier weitgehend Terra Incognita. Weit
iiber 300 illegale Deponien gibt es in
Deutschland.!7) In ldngst nicht allen fin-
det sich biogener Abfall, dessen Methan
man energetisch nutzen kann. Haufig
sind auch nur Altreifen, Bauschutt oder
Sperrmiillmébel abgelagert. Aber das
sollte jedenfalls im Einzelfall untersucht
werden, um dann ggf. Methanemissio-
nen zum weniger klimaschidlichen CO,
zu verbrennen und die Energie zu nutzen.

Solange sich aber noch 20 Prozent bio-
gene Stoffe im Restmill (s.0.) der Mall-
abfuhr befinden, sollten diese Stoffe vor
Verbrennung und Deponierung erst ein-
mal herausgeldst und in Faultiirmen zu
Biogas verarbeitet werden - der Arbeits-
bereich Umwelttechnik am Institut fur
Infrastruktur der Universitdt Innsbruck
hat entsprechende Verfahren dafiir ent-
wickelt.18)

Die meisten groBeren Klaranlagen in
Deutschland benutzen Faultiirme; sie
sind Teil der mehrstufigen Abwasserreini-
gung.'9) Und das in den Tiirmen mit Hil-
fe von anaeroben Bakterien entstehende
Methangas ist wichtig fiir den Betrieb der
energieintensiven Anlagen, die z.B. grofe
Mengen an Pumpenstrom verbrauchen.
Meist wird das Gas in Blockheizkraftwer-
ken verbrannt; {iberschiissiges Gas wird
ggf. ins Erdgasnetz eingespeist. Etwa
1.500 GWh Strom aus Kldrgas werden
laut Statistischem Bundesamt jahrlich in
Deutschland erzeugt.20) Doch das Poten-
tial wird in vielen Kldranlagen gar nicht
ausgeschopft. Nach der Faulung kommt
der Schlamm aus den Faultiirmen in of-
fene Schlammspeicher, wo er zwischen-
gelagert wird. Lange Zeit wurde davon
ausgegangen, dass die anaeroben, d.h.
nur in Abwesenheit von Sauerstoff exis-
tierenden Bakterien dort ihre Arbeit ein-
stellen wiirden.

Vor wenigen Jahren musste das stadti-
sche Unternehmen Hamburg Wasser, das
die Kldranlagen der Hansestadt betreibt,
feststellen, dass dem nicht so ist: eigene
Untersuchungen zeigten, dass tief unten
in den Schlammspeichern weiterhin die
Bakterien erhebliche Mengen Methan
(und CO,) produzieren, die dann an der
Oberfliche des Speichers ausgasen. Mit
finanzieller Férderung durch den Bund
wurde der Schlammspeicher von 40 m
Durchmesser im November 2019 mit
einer Gashaube (,Klimahaube“) abge-
deckt, die zugleich als Gasspeicher dient.
Diese fiangt pro Tag 1.800 m3 Methan
auf, was etwa 7.200 t CO,-Aquivalen-
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Bild 3: In den ausbetonierten Giillebehdltern der Landwirtschaft steckt nicht nur Diinger-
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potential; abgedeckt kdnnen sie auch als Gasquelle genutzt werden.

ten entspricht. Wenngleich das Klarwerk
Hamburg-Kéhlbrandhoft eines der groB-
ten der Republik ist, so gibt es doch viele
andere Klarwerke mit groBen Faultiirmen
und -speichern. Dem Pionier Hamburg
Wasser war Anfang 2023 nichts von
Nachahmern bekannt.

Am 21. August 1986 kam es am Nyos-
See/Kamerun zur Katastrophe: nachdem
es bereits zwei Jahre zuvor am Manoun-
See - ebenso wie der Nyos-See ein ehe-
maliger, jetzt mit Wasser gefiillter Vul-
kankegel (Maar) - zu einem Gasausbruch
mit 37 Toten gekommen war, wiederholte
sich das Drama jetzt in einem viel groBe-
ren AusmaB. In beiden Seen gibt es eine
thermische Schichtung, die die Durch-
mischung der gesamten Wassersdule
verhindert (meromiktische Gewisser). In
der unteren Schicht hatten sich geoge-
ne, aber auch biogene Gase (CO,, CH,)
geldst. Als ein gewisser Sattigungsgrad
Uberschritten war, kam es im Nyos-See
durch einen Ausloser (Erdbeben oder Erd-
rutsch) zum Aufbrechen der Schichtung
und zu einem Gasausbruch. Dabei totete
das CO, tiber 1.700 Menschen, ihr Vieh
und unzdhlige Wildtiere. Das ist, neben
dem Energiebedarf, einer der Griinde,
warum man im ostafrikanischen Kiwu-
See begonnen hat, das unterseeische Me-
than hoch zu pumpen und energetisch
zu nutzen.2!) In Buropa stehen wegen
solcher nicht auszuschlieBenden ,limni-
schen Eruptionen“ z.B. der Albaner See/
1talien und der Lac Pavin in der franzo-
sischen Auvergne unter Beobachtung. In
anderen Vulkanseen wie z.B. in der Eifel
treten Gase einfach an die Oberfliche; da
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die Zusammensetzung der Gase von Maar
zu Maar verschieden ist, misste jeweils
im Einzelfall entschieden werden, ob eine
energetische Nutzung sinnvoll ist.

Neben Maaren sind Stauseen groBe
Methan-Emittenten. Die Ursache besteht
darin, dass im fiir den Stausee vorgesehe-
nen Gebiet die dort wachsende Biomas-
se nicht vollstandig entfernt wird. Unter
Wasser gesetzt — und damit weitgehend
ohne Sauerstoff - bildet sich dann Me-
than, das durch die Wassersdule aufsteigt
und dann als Klimagas wirkt. Im Zuge
des Projekts ,MELINU*“ hat die TH KéIn
mit Partnern ein neues Verfahren zum
Methanabbau in Stauseen entwickelt:
von einer schwimmenden Plattform aus
werden die Sedimente mit einem Hoch-
drucksauger aufgesogen; dann wird das
Gas vom Wasser-Sediment-Gas-Gemisch
abgetrennt und das Sediment flussab-
wirts der Staumauer zuriickgepumpt.22)

Doch auch natiirliche Seen gasen er-
hebliche Mengen Methan aus, wie z.B.
auf Youtube-Videos als ,Lauerzersee:
Gas abfackeln® zu sehen ist, wenn sich
das Gas im Winter unter der Eisdecke ge-
sammelt hat. Schon historische Berichte
uber das unheimliche ,SeeschieBen“ am
Bodensee oder der Rote Hahn in Theo-
dor Fontanes ,Stechlin® (1897) deuten
in diese Richtung; bei letzterem diirften
die Fischer mit Netzen nichtens Methan
aus dem Seegrund freigesetzt und dann
mit ihren Fackeln entziindet haben. Zu-
vor hatte bereits der Physiker Alessandro
Volta 1777 das ,Sumpfgas” (Methan) am
Comer See aufgefangen und Versuche
damit gemacht.

Intensiv wird sich auch in der Schweiz
mit dem Thema beschéaftigt: Wissen-

Foto: Warnke

schaftler vom Departement Umweltwis-
senschaften der Universitdt Basel haben
ein Konzept entwickelt, bei dem ein
Detektor unterseeische Methanquellen
ortet, woraufhin es dann mit speziel-
len, aber konventionellen Membranen
abgeschieden und gesammelt wird.23)
Eine Alternative dazu konnte eine Art
schwimmende ,Klimahaube“ (s.0. Ab-
wasser) oder eine Gas auffangende Folie
iiber dem Sediment sein. Wenig bekannt
ist heute, dass die Schweiz eine lange
Tradition in der Nutzung von Eh-da-Ga-
sen hat: Wahrend des 2. Weltkriegs wurde
das austretende Gas im Miindungsdelta
des Flusses Ticino in den Lago Maggiore
aufgefangen, und zum Kochen oder als
Autotreibstoff verwendet.24) Dariiber hi-
naus bietet der Lago Maggiore eine Viel-
zahl weiterer Ausgasungs-Quellen.

Zwischen 2013 und 2019 wurden im
Rahmen des NOAH-Projekts (North Sea
Observation and Assessment of Habitats)
auch solche Regionen der deutschen
ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ)
in der Nordsee detailliert kartiert, die
nicht in die Kategorien Schifffahrtswe-
ge, Stromleitungsbau und Windparkein-
richtung fallen. Dabei wurden bei einer
zweiten Kartierung Ende 2015 im Gebiet
des ,Helgoland-Riffs* etwa 45 km nord-
westlich der Hochseeinsel plotzlich po-
ckennarbige Vertiefungen (,Pockmarks*)
im Meeresboden entdeckt, die durch Me-
thanausbriiche entstanden sind.25) Die
gesamte Flache erstreckte sich auf rund
915 km2, wobei pro km2 bis zu 1.200
Krater auftraten. Da die Pockmarks durch
Wellengang und Strémungen schnell
wieder eingeebnet werden, ist nicht klar,
ob es sich bei dem Methanausbruch 2015
um ein einmaliges Ereignis und/oder eine
einzigartige Region handelt. Allerdings
gehen die entsprechenden Forschungen
weiter.26) Sollten solche Methanausga-
sungen hier oder in anderen Regionen
ofter bevorstehen, so wire es wichtig, sie
vorab zu identifizieren und mit geeig-
netem, wohl neu zu entwickelnden Ab-
saugeinrichtungen abzuernten, bevor es
zur Eruption kommt. GréBere, natiirliche
Methanaustritte wurden auch am Boden
der Ostsee vor der schwedischen Kiiste
bei Nyndshamn beobachtet.27)

Langst nicht alle Eh-da-Methan-Emis-
sionen lassen sich nutzen. Neben den o.a.
Kiistenschelfs und Tropensiimpfen sind
die traditionellen Nassreisfelder Ostasiens
groBe Emittenten. Hier wurde das Kon-
zept entwickelt, in den unter Wasser ste-
henden Feldern zugleich Fische zu ziich-
ten28): die Barsche fressen das Plankton,
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Bild 4: Leider immer noch ein Ausnahmeprojekt: abgedeckter Kldrschlamm-Speicher von

Hamburg Wasser

das sich wiederum von Methan zerset-
zenden Bakterien erndhrt. So lasst sich
die Methanfreisetzung um ein Vielfaches
minimieren.

Neuer ist die Entwicklung, dass die zu-
rlickgehenden Gletscher z.B. auf Spitz-
bergen bisher durch das Eis verschlosse-
ne Quellen 6ffnen, die methanhaltiges
Grundwasser nach oben sprudeln lassen
und so Methan in die Atmosphire freiset-
zen.29) Da es sich meist um abgelegene
und schwer zugingliche Gebiete handelt,
ist eine technisch-dkonomische Ldsung
hier bis auf weiteres nicht in Sicht. Deut-
lich wird: nicht alle natiirlichen Methan-
Emissionen lassen sich abernten. Auch
aus diesem Grunde kommen wir als
Menschheit um einen weitestgehenden
Abschied von unseren energetisch-tech-
nischen Verbrennungsprozessen nicht
umbhin.

Fazit

Es gibt rund um die Welt ein erheb-
liches, biogenes, von selbst austretendes
Methanpotential. Dieses moglichst groB-
flachig abzuernten, kann einen doppel-
ten Beitrag zum Klimaschutz leisten: a)
dass dieses biogene Methan in CO, um-
gewandelt wird und damit weniger kli-
maschadlich wirkt. b) dass durch dieses
biogene Eh-da-Methan fossiles Methan
ersetzt wird, das im Boden bleiben kann.
In welchem Umfang dieser Ersatz geleis-
tet werden kann, muss sich noch zeigen;
aber jeder Kubikmeter Erdgas, der im Bo-
den verbleibt, ist ein Gewinn.

Wir haben heute die Technik, Eh-da-
Gase in groBem Umfang und aus vielen
Quelle zu nutzen; was an Technik noch
fehlt, kann und muss entwickelt werden.

Aber vor allem muss eine breite gesell-
schaftliche Bereitschaft entstehen, diesen
Weg ziigig zu gehen.
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WASSERSTOFF ODER
ENERGIEWENDE

FASZINIERENDE TECHNIK MIT MISERABLER ENERGIEBILANZ

ie von Wasserstoffbeflirwortern ver-

breitete Begeisterung hat nun auch
die Politik erreicht. Nicht nur in Berlin
werden Programme zur Realisierung einer
Wasserstoffwirtschaft ohne ausreichende
Berticksichtigung von physikalischen Zu-
sammenhdngen und technischen Gren-
zen formuliert. Zu faszinierend ist die
1dee, Wasserstoff (H2) zum universellen
Energietrager zu machen, mit dem man
alles antreibt, was sich bewegen soll,
Gebiude heizt, chemische Produkte her-
stellt und Strom bedarfsgerecht vor Ort
erzeugt. In der Nationalen Wasserstoff-
strategie der Bundesregierung werden
Ziele genannt und Programme definiert.
Man will zum Weltmarktfiihrer der Was-
serstofftechnologie werden. Bei ndherer
Betrachtung der physikalischen Zusam-
menhinge reift jedoch eine vernichtende
Erkenntnis. Basierend auf H2 kann die
Energiewende nicht gelingen.

Zweistufiger Denkprozess

Der Mensch denkt zuerst in Bildern, so
auch bei der Energieversorgung. Da wird
zum Beispiel die im offenen Tagebau
gewonnene Kohle zum naheliegenden
Kraftwerk bef6rdert, in dem man Strom
erzeugt, der dann {iber Hochspannungs-
leitungen zu Transformatoren geleitet
und von dort an Wohnhéuser verteilt
wird. Oder Férderpumpen saugen Roh-
ol aus der Tiefe, das tiber Leitungen zur
Kiste gepumpt, wo es auf Tankschiffe
verladen wird, die den Energietrdger zu
entfernten Raffinerien bringen, um es zu
Benzin zu verarbeiten, das man an Tank-
stellen in sein Auto fiillt. Auch fir grilen
H2 wird eine solche Bilderreihe geprigt.
Sonne oder Wind liefern Strom, den man
zu Elektrolysestationen leitet, in denen
Wasser in seine Bestandteile zerlegt wird.
H2 gelangt per Tankwagen oder Rohr-
leitungen zu Tankstellen und wird dort
in Brennstoffzellen-Fahrzeuge gefillt.
Alles richtig und glaubhaft dargestellt.
Aber bei dieser bildlichen Darstellung
fehlt eine wichtige Dimension.

Nur wenige Menschen befassen sich
allzu intensiv mit den physikalischen Zu-
sammenhingen im Energiebereich, dass
sie auch die energetischen Aspekte der
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bildlich dargestellten Wandlungssta-
tionen erkennen und mit dem Energie-
aufwand fiir den notwendigen Energie-
transport vertraut sind. Bei den Befiir-
wortern der Wasserstoffwirtschaft steht
die Machbarkeit im Vordergrund. Jedoch
frSinn und Unsinn vorgeschlagener Lo-
sungswege.

Wasserstoffwirtschaft

Bereits 1874 hat Jule Verne in seinem
Roman ,Die geheimnisvolle Insel“ Was-
serstoff als Kohle der Zukunft bezeichnet
und damit das leichteste Gas als Energie-
triger identifiziert. Mit dieser fantasierei-
chen Darstellung wurde die 1dee einer auf
H2-basierenden ,Wasserstoffwirtschaft*
geboren, die seither etwa alle 20 Jahre
nachwachsende Generationen begeistert.

H2 ist bekanntlich keine Energiequel-
le, sondern ein kiinstlich mit Hilfe von
Strom aus Wasser hergestellter Energie-
trager. H2 hat mit Beginn der Raumfahrt
sicherlich an Bedeutung gewonnen und
mit ihm die Brennstoffzelle. Diese wurde
lange Zeit als Stromquelle fiir elektrische
Fahrzeuge propagiert. Nun aber erleben
wird den Siegeszug der Batterie. Im Ver-
gleich zu Erdgas bietet H2 klimafreund-
liche Optionen fiir fast alle Sektoren der
Energienutzung.

Es folgt jedoch die Erniichterung.
Denn dank der energetischen Aspekte
einer Wasserstoffwirtschaft 1dsst sich die
Energiezukunft nicht mit H2 gestalten.
H2 ist keine ,unendliche* Energiequelle,
sondern lediglich das haufigste Element,
das auf der Erde nur in chemisch ge-
bundener Form vorkommt und kiinstlich
zu einem Energietrager gemacht werden
muss. Mit der Umwandlung von griinem
Strom in das Transportmittel H2 kann
die Energieversorgung ebenso wenig ge-
sichert werden wie die Verfiigbarkeit von
Wasser in der Sahelzone mit der Vertei-
lung von Eimern.

Aufbauend auf der bildlichen Darstel-
lung der Wasserstoffkette werden Ini-
tiativen gestartet und Forderprogramme
formuliert. Bei fast allen Ankiindigungen
vermisst man jedoch einen Hinweis auf
die miserable Energiebilanz der Wasser-
stoffwirtschaft. Energiewende bedeu-

tet Abkehr von fossilen und nuklearen
Energietrdgern hin zur direkten und ef-
fizienten Nutzung der von Sonne, Wind
& Co als Warme und Strom geernteten
sauberen elektrischen Energie. Mit der
Nutzung von Primdrstrom zur Herstel-
lung von H2, den man mit hohen Ver-
lusten verteilt, um ihn wieder in Strom
zu verwandeln, kann die Energiewende
nicht gelingen. Wir haben ein Energie-
problem zur 16sen, aber kein Transport-
problem fiir griinen Strom. Obwohl alle
wesentlichen Bausteine einer Wasser-
stoffwirtschaft seit Jahren bekannt und
kommerziell verfligbar sind, haben sich
diese nie durchsetzten kdonnen, weil der
direkt elektrische Weg immer die besseren
Losungen bietet. Griilnstrom kann direkt
verteilt und genutzt werden. Weshalb
dann der verlustreiche Umweg iiber H2?

Energiebilanz einer
Wasserstoffwirtschaft

Der griine Strom, den man {ber be-
stehende Netze direkt zum Verbraucher
leiten konnte, wird zuerst zur elektro-
lytischen Wasserspaltung verwendet. Der
kiinstlich erzeugte H2 wird Uiber eine neu
zu schaffende Infrastruktur verteilt und
dann entweder wieder in Strom verwan-
delt oder als Brenngas bzw. chemisch ge-
nutzt. Bei der Elektrolyse gehen bereits
40 % der zugefiihrten elektrischen Ener-
gie verloren. Fiir Kompression auf 250
bar oder 900 bar werden 9 % oder 20 %
seiner Energie benotigt. Bei der Verfliis-
sigung sind es sogar 45 %. Auch fiir den
Rohr- und Strassentransport, sowie das
Umfiillen in Tanks werden erhebliche
Energiemengen bend&tigt. Nur ein Viertel
der urspriinglichen Energie ist nutzbar.
Ein von Klaus Maier fiir die Hessische
Landesregierung erarbeitetes Gutach-
ten!) kommt zu noch schlechteren Er-
gebnissen.

Um den Energiebedarf im Endbereich
mit H2 zu decken ben&tigt man also vier-
mal mehr Primédrstrom, also viermal mehr
Photovoltaikanlagen und Windrader als
bei einer direkten Nutzung des geernte-
ten Griinstroms. Der mit H2 und Brenn-
stoffzelle erzeugte Sekundarstrom wird
deshalb immer wesentlich teurer sein als
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der direkt gelieferte griine Primdrstrom.
Ende der Wasserstoffwirtschaft sollte
man meinen, aber Geld wird mit Produk-
ten verdient, nicht mit Energiebilanzen.

Die Energiebilanz ,von der Wiege bis
zur Bahre* ist fiir fast alle diskutierten
Anwendungen von H2 vernichtend. Bei-
spielsweise kann man vier Elektromobi-
le mit dem Strom betreiben, der fir die
Wasserstoffversorgung eines baugleichen
Brennstoffzellenautos bendtigt  wird.
Ganzelektrisch fahrt man viermal weiter
als mit H2. Fir eine Fahrstrecke von fiir
100 km werden lediglich 18 kWh Primir-
strom benotigt. Fiir H2 sind es viermal
mehr. Mit dem geplanten Import von
H2 aus sonnenreichen Weltregionen ver-
schlechtern sich die Verhiltnisse weiter.
Australischer H2 belastet die 100 km
Wegstrecke mit etwa 100 kWh Primér-
energie, weil fiir den langen Schiffstrans-
port der verfliissigte H2 auf unter minus
230 °C kalt gehalten werden muss.

Auch fiir die Wohnraumbeheizung
kann H2 nicht dienen. Mit dem Strom,
der fiir die Beheizung eines Gaskessels
mit H2 bendtigt wird, konnte man drei
gleiche Gebdude direkt elektrisch oder
neun mit elektrischen Warmepumpen
beheizen.

H2 kann als Energietrdger nie mit di-
rekt verteiltem Griinstrom konkurrieren.
Sinnvoll ist lediglich sein Einsatz als Er-
satz fiir kohlenstoffhaltige Energietrdager
in chemischen Prozessen. Aber auch da
sollte H2 nicht als Heizmittel missbraucht
werden. Die richtige Strategie ist heizen
mit Strom und nach Erreichen der not-
wendigen Temperatur reduzieren mit H2.
Fir fast alle der heute postulierten An-
wendungen fiir H2 erweist sich die direk-
te Nutzung von Griinstrom als die bessere

Losung. Der Markt wird sich deshalb in
Richtung direkter Stromnutzung entwi-
ckelt. Mit politischen Vorgaben kann die-
se physikalisch bedingte Entwicklung nur
verzdgert, nicht aber verwirklicht werden.

Schwachpunkte einer
Wasserstoffwirtschaft

In der auf technische und wirtschaft-
liche Machbarkeit gerichteten Diskussion
wird H2 in fahrldssiger Vereinfachung als
Ersatz fiir Gas betrachtet. Man spricht
von einer Nutzung des bestehenden
Gasnetzes und vergisst, dass fir H2
nicht nur Elektrolysestationen, sondern
auch Kompressoren, Verfliissigungsanla-
gen, Pipelines, Speicherbehilter, Ventile,
Mess- und Regeltechnik, sowie andere
Gasbrenner benotigt werden. Die beste-
henden Erdgasnetze und die installierte
Technik miissen grundlegend iiberarbei-
tet werden. Das kostet nicht nur viel Geld,
sondern vor allem auch viel Zeit, die wir
angesichts der drohenden Klimakatastro-
phe nicht mehr haben. Der riesige und
fragwiirdige Aufwand belastet kommen-
de Generationen.

Auch soll H2 mit dem Griinstrom pro-
duziert werden, der nicht ins Netz einge-
speist werden kann. Das betrifft lediglich
3 % des produzierten Windstroms. Fiir
jedes Windrad miissten Anlagen gleicher
Leistung fiir Wasserbeschaffung, Elek-
trolyse und Kompression sowie Tanks,
Transporteinrichtungen und Gebdude
errichtet werden, die aber nur gelegent-
lich bei Starkwind benutzt werden. Die
Investitionen zur Gewinnung von H2 mit
uberschiissigem Strom iibersteigen die
Kosten der Windkraftanlage. Bei den we-
nigen jahrlichen Betriebsstunden wiirden
sich die Investitionen {iberhaupt nicht
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Energiekaskade fiir Wasserstoff im Vergleich zur direkten Stromlieferung

lohnen. Der erzeugte H2 wére unbezahl-
bar teuer. Wie alle anderen Anlagen zur
Stromerzeugung missen auch Wind-
und Solarkraftwerke abgeregelt werden,
wenn der Strom nicht eingespeist werden
kann. Auch kénnen Stromverbrauch und
-speicherung dem Angebot angepasst
werden.

Eine fiir auf Griinstrom basierende
sElektronenwirtschaft® ist wesentlich
schneller zu schaffen als der Aufbau
einer ,Wasserstoffwirtschaft Fir die
Verteilung des in Deutschland geernte-
ten Griinstroms existiert ein funktionie-
rendes Netz.

Wihrend die Umstellung auf H2 ein
Generationenprojekt ist, kann der elekt-
rische Weg in wenigen Jahren auch ohne
staatliche Forderprogramme abgeschlos-
sen werden, also noch rechtzeitig zur
Verhinderung der drohenden Klimaka-
tastrophe. Die vorschnell beschlossenen
Wasserstoffprogramme behindern jedoch
den raschen Wandel!

Wir haben das Energie- und Umwelt-
problem sofort zu 16sen und sollten uns
gezielt auf erfolgversprechende MaBnah-
men beschranken. Die Schwachen einer
Wasserstoffwirtschaft sind physikalisch
bedingt und konnen nicht durch auf-
wandige Forschungsbemiihungen besei-
tigt werden.

Zugegeben, auch der elektrische Weg
fordert Innovationen, von denen einige
allerdings die Organisation des Marktes
betreffen und nicht die Technik. Der
Wettstreit zwischen H2 und Energiewen-
de 1duft wie der Wettlauf zwischen Hase
und 1gel ab. Immer wenn H2 ein Markt-
segment erobert zu haben glaubt wird
Griinstrom jubelnd verkiinden: Ich bin
aber schon da. Weshalb so kompliziert,
wenn es auch einfach geht?

FuBnote
1) https://magentacloud.de/s/
mz8ogDtxLPzX7Gb
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VERFLUSSIGTES BIOMETHAN

MIT BIO-LNG 1.250-MAL UM DEN AQUATOR

ute Laune im mecklenburgischen

Giistrow: Dort startete die Envizec
Biogas vor wenigen Wochen den Pro-
bebetrieb der gréBten integrierten Bio-
LNG Anlage mitsamt CO,-Verfliissigung
Deutschlands.

Das Zelt war voll. Die Stimmung gut, ja,
fast ausgelassen. Es brandete Beifall, als
der EnviTec-Vorstandsvorsitzende Olaf
von Lehmden in seiner BegriiBungsrede
sagte, dass ,wir mehr als stolz darauf
sind mit unserem innovativen Anlagen-
konzept als Pionier in der Biogasbranche
voranzugehen und MaBstibe fiir einen
grimeren Transportsektor zu setzen®
Und auch der Staatssekretdr im Bundes-
verkehrsministerium, Hartmut Hdppner,
war in seinen GruBworten voll des Lobes
iiber das Engagement der EnviTec Biogas
vor den Toren Giistrows.

Sei doch mit dem Start der groB-
ten Bio-LNG-Anlage Deutschlands ein
,technologieoffener” Meilenstein hin zu
einer emssionsfreieren Verkehrszukunft
gesetzt worden, so Hoppners Botschaft

4]2023 DEZEMBER-FEBRUAR
Porst

Bild 1: Abtransport des zuerst separierten und dann verfliissigten CO, zur Lebensmittelindustrie

in die Runde der Giste, unter denen al-
lerdings Dr. Till Backhaus, Minister fiir
Klimaschutz, Landwirtschaft, ldndliche
Rdume und Umwelt von Mecklenburg-
Vorpommern, vermisst wurde. Backhaus
fehlte — bezeichnenderweise — weil er
zur gleichen Zeit auf Riigen einen Ter-
min wahrnehmen musste, bei dem es
um den schwelenden Streit rund um
den Bau eines LNG-Ports auf der Ost-
seeinsel ging.

Bio-LNG fiir 50 Millionen Lkw-
Kilometer

Dabei gibt es Alternativen zu Gas aus
fossilen Quellen - wie die Bio-LNG-An-
lage von EnviTec auf beeindruckende
Weise demonstriert. Rund 9.600 t Bio-
LNG verlassen hier jahrlich das Betriebs-
gelidnde der einst groBten Biogasanlage
der Republik und landen in den Tanks
von Lkw. Diese Menge reicht nach An-
gaben des Herstellers fiir eine Strecke
von 50.000.000 km - das wire ungefahr
1.250-mal um den Aquator herum! Das

klingt viel, aber die Menge reicht nur fur
ein knappes halbes Prozent des aktuellen
deutschen Lkw-Dieselverbrauchs. Diese
Zahlen machen nachdenklich.

Einer der Abnehmer fiir den Kraftstoff
ist Liqvis mit Sitz in Essen; sie ist eine
100-prozentige Tochtergesellschaft von
Uniperundbauteine ,bedarfsgerechte In-
frastruktur fir LNG im Schwerlastverkehr
auf®. Gegriindet vor acht Jahren, betreibt
Liqvis mittlerweile 14 LNG-Tankstellen in
Deutschland. Fiir die ndchsten Jahre ist
eine stetige Erweiterung dieser Tankstel-
leninfrastruktur geplant. ,Mit der Reali-
sierung dieses fiir die Dekarbonisierung
des Schwerlastverkehrs in Deutschland
wegweisenden Projektes beweist Envi-
Tec nicht nur groBen Unternehmergeist,
sondern stellt gleichzeitig eindrucksvoll
unter Beweis, dass die nachhaltige Her-
stellung eines CO, neutralen Bio-Kraft-
stoffs fiir schwere Lkw in Deutschland
bereits heute mdoglich ist*, freute sich
Liqvis-Geschéftsfiihrer Silvano Calcagno
in Glstrow in seinem GruBwort.

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

Foto: Jorg Bothling



Bild 2: Biogasanlage groBen Typs bei Giistrow: Komplett umgebaut ist sie derzeit die groBte

Produktionsstitte fiir Bio-LNG in Deutschland

Apropos Unternehmergeist: EnviTec
erwarb vor erst rund zwei Jahren den
Standort fiir die heutige Bio-LNG-Pro-
duktion. Es folgten drei ,umfangreiche
Genehmigungsantrdage®, ein zweijahriger
Umbau, der am Ende tiber 50 Millionen
Euro Investitionen erforderte. Das Ergeb-
nis kann sich aber sehen lassen, wie bei
einem Rundgang mit Jiirgen Tenbrink,
Technischer Vorstand von EnviTec, deut-
lich wird.

CO, wird fliissig vermarktet

Ein zentrales Modul zur Umwandlung
des Biogases ist die vom Hersteller Evonik
ausgestattete Biogasaufbereitung, bei
der mit Hilfe von Hohlfasermembranen
das erzeugte Rohbiogas in reines Methan
verwandelt wird. Dies wird anschlieBend
mit der Technik von Air Liquide zu Bio-
LNG verflissigt. Das vorher separierte
Kohlenstoffdioxid (CO,) enthdlt noch
einen sehr geringen Anteil an Methan
und wird zur Nachbehandlung vor Ort in

die CO,-Verfliissigungsanlage (LCO,-An-
lage) tibergeben, die zur Produktion von
flissigem Kohlendioxid dient.

,Das gewonnene Bio-LCO, kann bei-
spielsweise in der Lebensmittelherstellung
wie der Getrdnkeindustrie, aber auch in
Gewdchshdusern eingesetzt werden®, er-
klart Tenbrink. Er rechnet mit einer Pro-
duktion von rund 15.000 t LCO, pro Jahr.
Dabei liegt der technische Effizienz-Clou
in Gistrow, dass das bei der Verfliissi-
gung des CO, anfallende Off-Gas, das
neben geringen Mengen an Methan auch
noch andere nicht kondensierbare Gase
wie Stickstoff, Sauerstoff und Wasser-
stoff enthilt, den Blockheizkraftwerken
am Standort zugefiihrt und zur Eigen-
energieerzeugung genutzt wird.

Ohnehin ist der Energiebedarf fiir
Aufbereitung und Verfliissigung groB:
EnviTec hat noch zusétzliche BHKW ins-
tallieren miissen, um die Eigenstromver-
sorgung sicher zu stellen. Aber auch das
ganze Substratmanagement fiir die frii-

Bild 3: Jiirgen Tenbrink, Technischer Vorstand von EnviTec, auf dem weitrdumigen Geldnde
der Bio-LNG-Erzeugung nebst CO,-Verfliissigung bei Giistrow
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here 500 GW-starke Biogasaufbereitung
ins 25-bar-Erdgasnetz ist vollkommen
umgekrempelt worden. Der vormalige
Betreiber verarbeitete rund 400.000 t
Substrat, das sich hauptsichlich aus Mais,
aber auch Ganzpflanzensilage, Getreide
und Grassilage zusammensetzte.

Die EnviTec reduziert den Input auf
nun 150.000 t und greift dabei haupt-
sachlich auf landwirtschaftliche Rest-
stoffe zurlick. So kommen nach Envi-
Tec-Angaben inzwischen 100.000 t
Hiihnertrockenkot und nur noch 40.000 t
nachwachsende Rohstoffe zum Einsatz.
Mit diesem Ansatz und der gesamten
Wertschopfungskette an einem Stand-
ort kdnnen nach Angaben vom Betreiber
mehr als 100.000 t CO, im Jahr einge-
spart werden. Und darin liegt auch der
Schliissel des wirtschaftlichen Erfolges.

Zertifikatehandel soll gréBten
Gewinnanteil liefern

LWir werden mit unserem Produkt Bio-
LNG rund ein Viertel des Gewinns gene-
rieren, die restlichen Dreiviertel werden
wir aus dem Zertifikate-Handel erzie-
len“, erldutert EnviTec-Finanzvorstand
Jorg Fischer. Welche Rolle am Ende der
Verkauf des verfliissigten Kohlendioxids
spielen wird, dariiber halt man sich eher
noch bedeckt. Doch auch in diesem Seg-
ment stecke noch viel Potenzial wissen
die Beteiligten.

Das Geschiftsmodell und das Betrei-
berkonzept in Giistrow ldsst auch die
fossilen Kraftstoffproduzenten wie bei-
spielsweise die Shell Deutschland inzwi-
schen aufmerksam aufhorchen. Indessen
verfolgt die EnviTec Biogas entschlossen
eine klare Strategie, bei der Giistrow nur
der Anfang ist. ,Wir miissen maximal
Gas geben®, proklamieren Fischer und
von Lehmden unisono, ,dafiir gehen wir
neue Wege."

Tatsachlich, so verraten die beiden Vor-
stande freimitig, will das Unternehmen
bis 2025 weitere 150 Mio Euro in die
Bio-LNG-Produktion in Deutschland in-
vestiert haben und hat mit der DZ Bank
einen ,sehr sachkundigen“ Finanzpart-
ner gefunden. ,Zudem schadet es nicht,
wenn die gesamte Branche maximal fiir
die Ausweitung der Bio-LNG-Erzeu-
gung in Deutschland trommelt“, so von
Lehmden, der angesichts der rasanten
Entwicklung seines Unternehmens in
einer ruhigen Minute durchaus Demut
empfindet.

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

TREIBER DER ENERGIEWENDE MIT GROSSEM ENERGIEHUNGER

Bild 1: Visualisierung des geplanten 2. Bauabschnitts (BA) der Fraunhofer FFB

ie Elektrifizierung der Mobilitdt und

die verstarkte Integration Ermeuer-
barer Energien sind Schliisselelemente
fir die Erreichung unserer Klimaziele.
Allerdings geht dieser Wandel mit einer
hohen Nachfrage nach Batteriezellen
einher, die als Herzstiick -elektrischer
Fahrzeuge und stationidrer Energiespei-
cher dienen. In Europa befinden wir uns
derzeit in einem rasanten Ausbau von
Batteriezellfabriken, um dieser Nach-
frage gerecht zu werden. Dieser Artikel
beleuchtet die entscheidende Rolle von
Batteriezellfabriken fiir die Energiewen-
de und untersucht gleichzeitig die ener-
gieintensiven Aspekte ihrer Produktion.

Der Bedarf an Batteriezellen

Die Elektrifizierung des Verkehrssektors
und die Schwankungen in der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Quellen
fihren zu einem wachsenden Bedarf an
Batteriezellen. Diese sind nicht nur in
Elektrofahrzeugen, sondern auch in sta-
tiondren Energiespeichern unverzichtbar.
Der Ausbau der Batterieproduktion ist da-
her ein wesentlicher Bestandteil der Ener-
giewende. Laut aktuellen Beschliissen der
EU werden ab dem Jahr 2035 keine neuen
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Quelle: FFB, Fraunhofer Forschungsfertigung Batteriezelle

Autos mit Verbrennungsmotor mehr zu-
gelassen. Das beschleunigt den Ubergang
(Transition) vom Verbrennungsmotor hin
zu elektrisch angetriebenen Fahrzeugen
weiter. Als Konsequenz werden in Zukunft
sehr viele Batteriezellen benétigt. Vorher-
sagen gehen davon aus, dass der Bedarf
an Batteriezellen von heute 400 bis 500
auf 2.500 Gigawattstunden (GWh) pro
Jahr bis 2030 steigen wird. 2040 sollen
sogar jihrlich Batteriezellen mit einer Ge-
samtkapazitat von 5.500 GWh produziert
werden. Um diesen enormen Bedarf de-
cken zu konnen, braucht es eine Vielzahl
an Batteriefabriken, welche derzeit iiber-
all in Europa errichtet werden.

Energieeffizienz in
Batteriezellfabriken

Die Herstellung von Batteriezellen er-
fordert erhebliche Mengen an Energie.
Der Strombedarf wird sich nach einer
aktuellen Studie!) bis 2040 auf 130.000
GWh im Jahr vervielfachen. Dies ent-
spricht dem jdhrlichen Strombedarf von
Norwegen oder Schweden im Jahr 2021.
Dabher ist die Verbesserung der Energie-
effizienz in diesen Fabriken von entschei-
dender Bedeutung. Um dies zu erreichen,

werden Technologien und Prozesse stidn-
dig weiterentwickelt, um den Energiever-
brauch pro hergestellter Batteriezelle zu
reduzieren. Dazu zdhlen zum Beispiel der
Einsatz von Wirmepumpen, alternative
Trocknungstechnologien, neue Trocken-
raumkonzepte u. v. m. Zudem konnten
durch Lern- und Skaleneffekte bis 2040
bis zu 66 Prozent Energie eingespart
werden. Diese potenziellen Einsparun-
gen entsprechen dem Strombedarf von
Belgien oder Finnland im Jahr 2021. Dies
ist nicht nur 6kologisch, sondern auch
wirtschaftlich sinnvoll, da niedrigere
Energiekosten die Wettbewerbsfahigkeit
der Fabriken erhéhen.

Insbesondere Trockenbeschichtungs-
technologien kénnen einen groBen Bei-
trag leisten, um den Energieverbrauch zu
reduzieren, d.h. es kann auf den Einsatz
fossiler Gase in den Batteriezellfabriken
verzichtet werden. Selbst bei den hdchs-
ten benotigten Temperaturen von etwa
200 °C konnen Prozessschritte, die die-
ses Temperaturniveau erfordern, durch
innovative  Trockenbeschichtungstech-
nologien eliminiert werden. Die Prozess-
umgebung, die auBerordentlich trockene
Luft erfordert, wird durch Entfeuch-
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Bild 2: Visualisierung der zwei Bauabschnitte der Fraunhofer FFB: 1. BA (PreFab), 2. BA (Fab)

tungsanlagen mit Adsorptionsrddern ge-
schaffen. Hier wurde die Prozesstempera-
tur von circa 150 °C auf bemerkenswerte
85°C gesenkt, was dann den Einsatz
von energieeffizienten Warmepumpen
ermoglicht.

Herausforderungen der
Vollelektrifizierung

Die Vollelektrifizierung einer Batterie-
zellproduktion erfordert einen groBen
elektrischen Netzanschluss. Dieser liegt
bei beachtlichen 6,25 MW pro produ-
zierter GWh Batteriezellen. Bei einer
typischen ,Gigafactory“ von 60 GWh
ergibt das eine Netzanschlussleistung
von 375 MW. Dies entspricht etwa ei-
ner Kleinstadt mit gut 10.000 Privat-
haushalten. Trotz der Bemiihungen um
Energieeffizienz bleibt die Forderung
nach einem starken elektrischen Netz-
anschluss bestehen, um die Produktion
aufrechtzuerhalten.

Erneuerbare Energien und
Batteriezellproduktion

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die
Beschaffung Erneuerbarer Energien fiir

den Betrieb von Batteriezellfabriken. Der
Ubergang zu Erneuerbaren in der Fabrik-
versorgung ist ein Schritt in Richtung De-
fossilisierung. Dies kann durch den Ein-
satz von Solaranlagen, Windkraftanlagen
oder anderen erneuerbaren Energiequel-
len erreicht werden. Eine Dach-PV-Anla-
ge kann einen Teil der bendtigten Energie
liefern und so die Umweltauswirkungen
der Batterieproduktion reduzieren.

Fabrikdacher als Energiequelle
Obwohl Dach-PV-Anlagen auf Fabrik-
gebduden dazu beitragen, den direkten
Strombedarf der Fabrik zu decken und
somit in die Grundlast zu integrieren, ist
ihr Beitrag zur Gesamtenergiemenge be-
grenzt. In einer Gigafactory deckt eine
Dach-PV-Anlage in der Regel nur 1 bis
2 % des Gesamtenergieverbrauchs. Die
elektrische Grundlast der Fabriken ist, ins-
besondere aufgrund der durchlaufenden
Rein- und Trockenrdume, zu jedem Zeit-
punkt hoch genug, sodass die erzeugte
PV-Leistung immer in der Grundlast ver-
braucht wird. Der PV-Strom kann direkt
in der Produktion genutzt werden, was
positiv zur Wirtschaftlichkeit der Dach-

Bild 3: Ansicht des im Bau befindlichen 1. BA (PreFab)

Quelle: FFB, Fraunhofe
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PV-Anlage beitrdgt. Ein Batteriespeicher
zur zeitlichen Verteilung des PV-Stroms
ist generell nicht notwendig.

Die Elektrifizierung der Mobilitdt und
der verstirkte Einsatz Erneuerbarer Ener-
gien sind eng miteinander verbunden. Die
Batteriezellproduktion spielt eine Schliis-
selrolle bei dieser Transformation. Durch
die Verbesserung der Energieeffizienz,
die Reduzierung fossiler Gase und den
verstirkten Einsatz von Erneuerbaren in
Batteriezellfabriken kédnnen wir die Ener-
giewende beschleunigen und gleichzeitig
die Umweltauswirkungen minimieren.

FuBnote

1) Degen, Winter, Bendig & Tiibke:
Energy consumption of current and
future lithium-ion and post lithium-
ion battery cell production, Nature
Energy

ZUM AUTOR:

P Jonas Finn Kutschmann
Fraunhofer-Einrichtung Forschungsferti-
gung Batteriezelle FFB
jonas.finn.kutschmann@ffb.fraunhofer.de

Fraunhofer-Einrichtung
Forschungsfertigung Batteriezelle

FFB (Fraunhofer FFB): Pionierarbeit
fiir energieintensive Industrien

Die Fraunhofer FFB spielt eine ent-
scheidende Rolle bei der Entwicklung
innovativer Technologien und Stra-
tegien, um den Energieverbrauch in
Gigafactories zu reduzieren. lhre For-
schung und Zusammenarbeit mit In-
dustriepartnern sind entscheidend, um
die Batterieproduktion nachhaltiger zu
gestalten und die Energiewende vor-
anzutreiben. Dafiir arbeitet sie daran,
die energieintensiven Gigafactories in
Europa zu mehr Energieeffizienz und
Defossilisierung zu treiben. Durch die
Erforschung und Implementierung von
effizienteren Produktionsverfahren und
den verstarkten Einsatz Erneuerbarer
Energien leistet die Einrichtung einen
wertvollen Beitrag zur Reduzierung der
Umweltauswirkungen der Batteriezell-
produktion. Die Forschungsfertigung
stellt dafiir eine Infrastruktur zur Ver-
fligung, mit der kleine und mittlere
Unternehmen, aber auch GroBunter-
nehmen und Forschungseinrichtungen
die seriennahe Produktion neuer Batte-
rien erproben, umsetzen und optimie-
ren konnen. Ziel ist es, die bestehende
Licke in der Wertschdpfungskette von
Batterien und Akkus zu schlieBen und
die Abhangigkeiten von anderen Mark-
ten der Energiespeichertechnologien zu
vermeiden.
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SAISONALSOLAR

MEHR SONNE IM WINTER ERNTEN

e | R

o v

Bild 1: Mit spezieller Technik lassen sich leichte PV-Module an Bootsmasten hochziehen

und liefern dann sowohl bei Flaute als auch im Hafen Strom. Ahnliche Konstruktionen sind
auch fiir stabile Fahnenmasten denkbar. Gasquelle genutzt werden.

as Winterhalbjahr ist eine echte

Herausforderung fiir alle Sonnen-
freunde in Deutschland: ist schon die
Sonneneinstrahlung im Oktober deut-
lich abgeschwicht, so halbiert sie sich in
den Monaten November und Dezember
jeweils gegeniiber der des Vormonats.!)
Die Sonneneinstrahlung des Januars
entspricht in etwa der des Dezembers,
verdoppelt sich dann zum Februar, und
waéchst von dort zum Marz sogar fast auf
das dreifache an. Die vier Monate von An-
fang November bis Ende Februar machen
gerade einmal neun Prozent des Jahres-
ertrags aus. Wer also bei seiner PV-An-
lage darauf setzt, damit ganz allein im
Winterhalbjahr seine stark geforderte
Wirmepumpe betreiben zu kénnen, wird
eine Enttduschung erleben.

SONNENENERGIE 4|2023 DEZEMBER-FEBRUAR

Wie aber lasst sich dann das Solarer-
tragsproblem im Winter 16sen, wenn es
doch ein Ergebnis physikalischer bzw.
meteorologischer Konstellationen ist.
Gibt es tiberhaupt eine Losung?

In den vergangenen Jahrzehnten ha-
ben wir immer wieder gesehen: ,Solar
geht nicht - gibt's nicht!“ Das zeigen die
Arbeit von Goetzberger/Zastrow (,Kar-
toffeln unter dem Kollektor*) als Vor-
lage zum vollig unbearbeiteten Bereich
der Agri-PV, die wegen ihres hiufigsten
Aufstellungsortes als Balkonsolaranlagen
bezeichneten Steckersolargerite, sowie
die vielfaltigen Aufstellungsorte auf Ge-
wissern oder tiber Parkpldtzen.?) Dazu
kommen die oft flexiblen, gewdlbten
Module auf Bootsdecks und Flugzeug-
Tragflachen. Insbesondere die Segelboot-

Foto: Warnke

Szene macht sehr eindriicklich vor, wie
sich die verschiedenen Modi Operandi
eines Segelschiffs sehr unterschiedlich
und hochst kreativ solar nutzen lassen:
ob segelnd oder e-motorend ohne Se-
gel, ob auf Reede liegend oder im Hafen
festgemacht - stets finden sich spezielle
PV-Module, die ideal fiir diese Nutzung
sind.3)

Sind dhnliche Ansétze auch bei Hau-
sern mit Garten denkbar, noch dazu im
Winterhalbjahr und wenn man auch die
Solarthermie mit einbezieht?

Winter-Orte

Zum Ende des Herbsts, aber spétestens
mit dem Beginn des Winters dndert sich
die Nutzung der Gérten und der AuBen-
anlagen des Hauses. Flichen, die im
Sommer intensiv ,bespielt“ wurden, ha-
ben nun keine Funktion mehr und liegen
quasi brach.

Dazu gehoren in der horizontalen Ebe-
ne:

m Swimmingpools etc., die jetzt meist
abgedeckt sind

m Gartensitzpldtze sowie befestigte
Wege dahin

m Balkone und Terrassen

B Beete mit einjdhrigen Pflanzen

m Teile des Rasens

Dazu gehdren in der vertikalen Ebene:

m Entlaubte Hecken - eigene und
nachbarliche

= Unterhalb von Dachiiberstanden,
z.B. vor Markisen

= Hausecken

m Wischetrocknungs-Installationen

= Fahnenmasten

Diese Flichen konnen, sofern sie eine
unverschattete Ausrichtung von Siidost
bis Stidwest haben, grundsitzlich fur die
saisonale Aufstellung von Solaranlagen
genutzt werden.

Potentiale

Durch die Nutzung zusitzlicher Fli-
chen lasst sich zumindest ein Teil der
sinkenden Energieernte im Winterhalb-
jahr ausgleichen. Doch geht es hier nicht
nur um eine quantitative Verbesserung,
also eine VergroBerung der Solarflachen,
sondern auch um eine qualitative. Aus
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Bild 2: Wenn im Herbst die Terrassenstiihle zusammen geklappt sind, ldsst sich der frei
werdende Raum auch zur solaren Energiegewinnung nutzen.

Griinden der Flichennutzung, der tech-
nischen Anbindung und der langjdhrigen
Vorschriften des EEG befinden sich fast
alle privaten Solaranlagen auf Hausda-
chern. Diese Décher sind wegen der Bau-
fluchtlinien und Baufenster oft nicht op-
timal zur Sonne ausgerichtet, und haben
wegen der vorgegebenen Dachschrige
nicht den idealen Aufstellwinkel fiir die
winterliche Solarernte.

Hier kann die Nutzung der im Winter
nicht anderweitig beanspruchten Orte
am Haus oder im eigenen Garten Abhil-
fe schaffen. Denn Solarinstallationen an
vielen — aber nicht allen - dieser Orte
sind nicht von der Ausrichtung des Hau-
ses abhingig. Hier lassen sich die ent-
sprechenden Kollektoren oder Module
optimal zur Sonne ausrichten - sowohl
hinsichtlich der Himmelsrichtung als
auch des deutlich steileren Anstellwinkels
fir den Winter. Hat ein Haus eine nach
Stiden unverschattete Terrasse, so lieBen
sich hier in perfekter Stidausrichtung
Kollektoren aufstellen. Uber einem leeren
Swimming-Pool lidsst sich mittels eines
schnell montierbaren, stabilen Gestdnges
oder einer von Seilen getragenen, faltba-
ren PV-Anlage® eine optimal ausgerich-
tete ,Freiflichen-PV-Anlage® platzieren.
Eine Solarisierung des eigenen Zauns
mit Photovoltaik (PV) und/oder Solar-
thermie (ST) ist jetzt auch vor der nach-
barlichen Hecke mdglich, da die Hecke
zu dieser Jahreszeit, anders als wihrend
der Wachstumspause, nicht durch die Ab-
schattung geschidigt werden kann. Wo
im Sommer eine ausgefahrene Markise
den Raum beansprucht, lassen sich jetzt
vertikal Solarmodule in Wand und Dach-
uberstand verankern.

Selbst so ungewdhnliche Orte wie
Hausecken lassen sich nutzen: ist hier im
Sommer eine vertikale Solarinstallation

aus dsthetischen Griinden unerwiinscht,
weil sie in die Terrasse ragen oder den
Blick von der Terrasse in den Garten
einschranken wiirde, so spielt das jetzt
im Winter keine Rolle. Auch lassen sich
z.B. um die Nordwestecke des Hauses
schwenkbare Installationen denken, etwa
wenn man fiir das Sommerhalbjahr mehr
als genug ST-Kollektoren auf dem Dach
hat, im Winter aber noch einen ,Booster
mit guter Ausrichtung in der Vertikalen
gebrauchen kann.

Sonnenenergie 1dsst sich auch unter
widrigen duBeren Bedingungen ernten,
wie das Beispiel der PV-Anlagen auf
Norddichern zeigt.5) Da die solaren Er-
trige fiir SaisonalSolar-Anlagen trotz al-
lem deutlich unter denen von guten oder
mittleren Solaranlagen im Sommer liegen
werden, miissen aus Kostengriinden auch
die entsprechenden Solaranlagen finan-
ziell glinstig sein. Hierfiir bieten sich
vor allem gebrauchte Solaranlagen an,
wobei die Schwierigkeit besteht, dass es
wegen der langen Nutzungsdauer kaum
gebrauchte, unbeschidigte Kollektoren
gibt. Anders sieht es bei den PV-Modu-
len aus: hier gibt es aus dem Repowe-
ring oder durch Sturmschédden an Freifla-
chen-PV-Anlagen inzwischen geniigend
gebrauchte Module. Diese werden von
Entsorgungsfirmen auf ihre Funktions-
fahigkeit untersucht, und dann giinstig
abgegeben.6)

Um aus zwei oder drei solcher Modu-
le eine Steckersolar-Anlage herzustellen,
dafiir gibt es sogar im Netz inzwischen
Anleitungen.?) Bei gréBeren SaisonalSo-
lar-Anlagen ist je nachdem, ob es sich
um PV- oder ST-Anlagen handelt, das
entsprechende Handwerk (Elektrik oder
Heizungsbau) hinzuzuziehen. Wichtig ist

Foto: Warnke

selbstverstindlich, mit den technischen
Vorbereitungen - insbesondere mit der
Verlegung von Leitungen - nicht erst zu
beginnen, wenn an einem schénen Win-
tertag die Sonne scheint, und der Boden
hart gefroren ist. Dass alle Solarinstalla-
tionen wegen der im Winterhalbjahr auf-
tretenden Starkwinde gut verankert sein
missen, versteht sich von selbst. Wer bei
SaisonalSolar sowohl auf Photovoltaik als
auch auf Solarthermie setzen will, sollte
moglichst die Solarthermie dichter am
Haus positionieren, da die dann zu ver-
legenden, gut isolierten Warmeleitungen
eine geringere Linge im AuBenbereich
haben.

Auch wenn das Winterhalbjahr uns
einerseits nicht gerade mit solarer Ein-
strahlung verwdhnt, so bietet es uns an-
dererseits doch erweiterte Optionen der
Sonnenenergie-Ernte, die helfen kénnen,
die geminderte Globalstrahlung zumin-
dest zu einem Teil auszugleichen. In
welchem Umfang das konkret geschehen
kann, hingt von verschiedenen Faktoren
ab: der GréBe der jeweiligen Anlage, ihrer
Ausrichtung, dem Anstellwinkel der so-
laren Installationen, der Globalstrahlung
am jeweiligen Ort, und dem héaufigen
Auftreten kleinrdumlicher Phidnomene
wie herbstlicher (Friih-)Nebel8) - was z.B.
eher Karlshafen an der Weser als Lud-
wigshafen am Rhein betrifft.

In jedem Fall ist es wichtig, zusatzliche
solare Potentiale fiirs Winterhalbjahr zu
erschlieBen, da gerade hier z.B. Warme-
pumpen einen erhéhten Energiebedarf
haben. Eine solche ErschlieBung ist mit
dem SaisonalSolar-Prinzip moglich.

FuBnoten

1) www.dwd.de/DE/leistungen/solar-
energie/download_strahlungsbe-
richt_2022.pdf

2) SONNENENERGIE 2|23: Flichen-
potentiale und Flachensynergien

3) https://flin-solar.de/produkte

4) www.dhp-technology.ch/de/

5) www.haustec.de/energie/pv-module/
pv-anlage-auf-einem-norddach-so-
gehts

6) SONNENENERGIE 3|23: Das zweite
Leben von Photovoltaikmodulen

7) www.fesa.de/download/photovoltaik-
auf-dem-balkon-artikel/

8) www.uwr.de/de/a/nebel-in-deutsch-
land
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CO2-FUSSABDRUCK

NUR SHOW ODER NOTWENDIGES WERKZEUG FUR EINEN TRANSPARENTEN
TRANSFORMATIONSPROZESS?

D ie Anforderungen an die Nachhal-
tigkeitsberichterstattung von Unter-
nehmen &dndern sich tiefgreifend. Dies
ergibt sich aus der neuen EU-Richtlinie
zur  UnternehmensNachhaltigkeitsbe-
richterstattung (Corporate Sustainability
Reporting Directive, CSRD). Unterneh-
men missen zukinftig ihre CO,-Emis-
sionen entlang der Wertschopfungs- und
Lieferkette bilanzieren und kdénnen ab
2024 insbesondere (globale) Zulieferer
dazu auffordern, ihre Emissionen offen-
zulegen und zu reduzieren

Es gibt viele Griinde, warum Unter-
nehmen mdaglichst schnell ihren 6kolo-
gischen FuBabdruck bestimmen sollten.
Einerseits sind sie aufgrund des ,Klima-
schutzplans 2045 und des ,Lieferket-
tengesetzes“ der Bundesregierung dazu
verpflichtet, andererseits bringt nach-
haltiges 6kologisches Wirtschaften auch
einen Wettbewerbsvorteil mit sich. Die
EU hat im Oktober die erste Phase zur
Einfiihrung des EU-Klimazolls auf aus-
landische Industrieprodukte gestartet,
auch bekannt als CO,-Grenzausgleichs-
mechanismus (CBAM). Dieser Mechanis-
mus soll die europédische Industrie klima-
freundlicher gestalten, ohne ihre Wett-
bewerbsfahigkeit zu gefdhrden.

Auch die heimische Industrie muss
ihre Emissionen bis 2030 um {iber die
Hilfte im Vergleich zu 1990 mindern.
Forschungsprogramme und FordermaB-
nahmen fiir Energie- und Ressourcen-
effizienz sowie der Ausbau Erneuerbarer
Energien sollen weitere CO,-Einsparun-
gen erreichen. Gerade die Stahl- und
Bauindustrie sind fiir einen GroBteil
der Emissionen und des Ressourcenver-
brauchs verantwortlich und haben daher
einen enormen Hebel).

Energieeffizienz und Prozesswér-
me aus Erneuerbaren Energien:
Forderung von Investitionen fiir
energiesparsame Produktion.

Neue Konstruktionstechniken und
Werkstoffe fiir eine emissionsarme
Industrie: Losungsansitze fiir eine
material- und ressourceneffiziente
Industrie entwickeln und umsetzen.
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Batteriezellenfertigung in Deutsch-
land und Europa fordern: Wert-
schopfungspotentiale der Batterie-
zellenfertigung auch in Deutschland
und Europa erschlieBen.
Wasserstoff zentral fiir klima-
freundliche Wirtschaft: Wasser-
stoffstrategie der Bundesregierung
Deutschland soll zum weltweit fiih-
renden Ausriister fiir moderne, grii-
ne Wasserstofftechnologien werden.
Nationales Dekarbonisierungs-
programm: Entwicklung von klima-
freundlichen Produktionsprozessen
in der emissionsintensiven Industrie
(z.B. Stahl, Aluminium).

Die Bundesregierung hat sich im Ko-
alitionsvertrag ,Mehr Fortschritt wagen*
vom 7. Dezember 2021 zum Ziel gesetzt,
digitale Technologien fiir die Trans-
formation der Wirtschaft hin zu mehr
Nachhaltigkeit und Klima- und Um-
weltschutz zu nutzen. Ziel des Forder-
aufrufs ist die Entwicklung, Erprobung
und Anwendung von Plattformen, Werk-
zeugen, Methoden, Geschiftsmodellen,
Nutzungsmodellen oder Standards fiir
die wirtschaftliche ErschlieBung und In-
tegration digitaler Technologien fiir die
Nachhaltigkeit. Die Projekte des Forder-
aufrufs sollen entscheidende Impulse

fir die okologische Transformation der
Wirtschaft, insbesondere hinsichtlich des
Klima- und Umweltschutzes, setzen. Es
sollen gezielt folgende Themenbereiche
verstarkt adressiert werden:

Nachhaltigkeit durch digitale Tech-
nologien

Nachhaltigkeit von digitalen Tech-
nologien

Messung der Nachhaltigkeit mit di-
gitalen Technologien

Die Einfiihrung der CO,-Rechnungs-
fihrung bzw. des Carbon Accounting in
der Stahlindustrie ist ein essentieller Be-
standteil und grundlegender Baustein zur
Dekarbonisierung der deutschen Indust-
rie. Das Kooperationsprojekt ,de:karb®
unter der Leitung von TRUMPF, fokussiert
sich auf die ganzheitliche CO,-Messung
und -Reduktion entlang der Wertschop-
fungskette der Stahlindustrie und mochte
hierbei neue MaBstdbe setzen. Unterstiit-
zer sind Thyssenkrupp Materials Services,
das Fraunhofer 1PA, die Unternehmens-
beratungen AEC und SES-Ingenieure, die
duale Hochschule Baden-Wiirttemberg,
das Kil-Start-up NASH Renewables und
der Blechfertiger H.P. Kaysser.

Mit dem Plus an Transparenz, Vernet-
zung, Erfassung, Bewertung und Ver-
folgung konnen direkte und indirekte
Emissionen reduziert und unmittelbar

INDUSTRIE: KLIMAFREUNDLICHE TECHNOLOGIEN
VORANTREIBEN

Energieeffizienz

Erneuerbare Energien
einsetzen

Dekarbonisierung

284 Mio.
Tonnen
C0,-AusstoB

Batteriefabriken in
Deutschland und Wasser-
stofftechnologie fordern

ca. 140 Mio.

Tonnen
C0,-AusstoB

1990

MaBnahmen

2030

Bild 1: Ziel ist eine Halbierung der CO,-Emissionen bis 2030 im Vergleich zu 1990.
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Wind + Solar
Produktion (GW)

Onshore Wind |

(Offshore Wind

2030. (CO,e = CO,-Aquivalente)

CO2e-Intensitat
(g/kWh)

EnergieMix Volatilitat 2030: Solar und Windproduktion
sowie die CO,e-Intensitat im Deutschen Netz am

20.03.2022. Mit dem steigenden Ausbau an Erneuerbaren, i
entspricht dies etwa dem Produktionsprofil fiir das Jahr

Bild 2: Echtzeitmessung des CO,-Ausstosses mit Hilfe

von NASH Renewables (De:karb)

den Endprodukten der Stahlindustrie zu-
geordnet werden! Ziel ist es, Transparenz
in die industriespezifischen Emissionen
aus Scope 1+2+3 zu bringen, Emissions-
reduktionspotenziale abzuleiten und
den Industrieenergieverbrauch flexibel
zu gestalten, um dadurch den Anteil
erneuerbarer Energien im Energiemix
massiv auszubauen. Hiermit sollen die
deutschen Klimaziele im Kernsektor und
die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands
langfristig gesichert werden.

Die stahlproduzierende und -verarbei-
tende Industrie ist verantwortlich fiir
etwa 48 Mio. Tonnen CO,-Aquivalen-
te und trigt somit etwa 28 % zu den
deutschen Industrieemissionen bei. Ins-
besondere in der Blechproduktion und
den nachgelagerten Industrien entstehen
hohe CO,-Emissionen, die erfasst und re-
duziert werden miissen.

Der industriespezifische Emissionsab-
druck stellt keine Momentaufnahme dar,
sondern bringt spezifische Herausforde-
rungen, Strukturen und Vorgaben fiir die
C0,-Rechnungsfithrung bzw. das Carbon
Accounting mit sich. Dazu gehdren das
systematische und zeitliche Erfassen,
Bewerten und Verfolgen von indirekten
und direkten Emissionen mit dem Ziel
einer durchgiangigen und unmittelbaren
Zuordnung zu den entsprechenden End-
produkten.

Die hohe Komplexitit und dezentrale
Struktur des deutschen Mittelstands er-
schweren die Transparenz entlang der
Wertschdpfungskette. Ansdssige kleine
und mittelstindige Unternehmen stehen
unter groBem Verdnderungsdruck, und
die Relevanz und Notwendigkeit digita-
ler Anwendungen sowie digitaler Vernet-
zung steigt rapide an.

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
0:00 149 77 182 71 an 263 m
1:00 347 N3 378 368 168 357
140 2:00 a7 i 76 66 367 383
3.00 349 2 Er 367 368 352
120 4:00 354 76 380 71 72 352
100 5:00 370 387 In 381 361 353
6:00 79 94 394 389 187 352
a0 7:00 EYE] 385 386 381 £y 347
- 8:00 162 72 Iz 359 164 334
< 9:00 350 260 359 356 351 3186
a0 £ 10:00 338 347 336 342 338 299
E 11:00 129 136 L) 230 327 287
20 12:00 324 m 328 324 320 280
o T 1300 324 130 Evel 123 118 279
14:00 329 335 332 327 122 282
-20 15:00 139 348 342 137 132 293
0000 16:00 352 358 355 350 345 308
17:00 345 2 388 384 189 122
18:00 76 383 79 375 an 334 328
19:00 3p4 ELE 188 283 79 3a0 T
20:00 30 397 n 388 364 343 348
21:00 19 £ 39 £ 364 243 151
w0 396 388 386 80 381 351
23:00 84 390 £ 280 am 137 81
Durchschnittliche COZ2e Intensitat im Deutschen Energiemix [g/kiWh], Deutschiand 2017-2022 [IHEH
Die durchschnittliche CO,e Intensitat im Deutschen Energiemix [g/kWh],
Deutschland 2017-2022

Die CO,-Rechnungsfiihrung bzw. das
Carbon Accounting?) bezieht sich auf
das systematische Erfassen, die mone-
tdre und nicht-monetire Bewertung
sowie das Monitoring der direkten und
indirekten Emissionen von CO, und an-
deren Treibhausgasen aus Scope 1+2+3.
Dies kann auf Produkt- oder Projektebe-
ne, Unternehmensebene oder staatlicher
Ebene zur Erstellung einer Treibhausgas-
bilanz erfolgen.

Scope 1: Emissionen aus Quellen,
die direkt von Unternehmen verant-
wortet oder kontrolliert werden.
Scope 2: Indirekte Treibhaus-
gasemissionen aus eingekaufter
Energie, wie Strom, Wasserdampf,
Fernwirme oder -kilte, die auBer-
halb der eigenen Systemgrenzen
von Unternehmen erzeugt aber von
ihnen verbraucht wird.

Scope 3: Indirekte Emissionen, die
entlang der Wertschopfungskette
von Unternehmen entstehen

Die Bilanz kann sowohl fiir die Offenle-
gung im Rahmen des externen Berichts-
wesens als auch intern als Grundlage fiir
das Emissionsmanagement dienen. Somit
kann Carbon Accounting als eine Teil-
disziplin des Rechnungswesens betrach-
tet werden. Gleichzeitig kann Carbon
Accounting als Teil eines Umwelt- oder
Nachhaltigkeitsmanagements  verstan-
den werden.

Entwicklungsziel dieser open source
Plattform ist eine Transparenz auf der
Produktebene, um  CO,-Emissionen
sichtbar zu machen. Da sich der 6kolo-

gische FuBabdruck der Fertigung immer
mehr zum Wettbewerbskriterium entwi-
ckelt, reagieren viele innovative Unter-
nehmen schon heute auf die sich ver-
andernden Bediirfnisse von Kunden und
Unternehmen. Herausforderungen liegen
in der komplexen Wertschépfungskette
und Informationsbriichen. Industrie und
Mittelstand in Deutschland wird diese
aber annehmen miissen und hat sogar
die Chance, die Regeln fiir einen inter-
nationalen Markt zu bestimmen.

Vor allem die einheitliche und nach-
vollziehbare Datengrundlage fiir die
CO,-Emissionsfaktoren sind eine sehr
wichtige Basis fiir die Berechnung des
CO,-Fussabdrucks. Diese bestehenden
Standards fiir die THG-Bilanzierung von
Unternehmen werden derzeit aktualisiert,
um ihre Umsetzung zu verbessern und
die Harmonisierung der miteinander ver-
kniipften Standards und Leitfiden fiir
Scope 1, Scope 2 und Scope 3 sowie
mit den Bilanzierungsregeln anhand der
wichtigsten Transparenzinitiativen zu ge-
wihrleisten.

Green Technology - made in Germany
und der transparente CO,-FuBabdruck
als Wettbewerbskriterium - ein Traum fiir
unseren Wirtschafts- und Klimaminister
wiirde wahr werden.

FuBnoten

1) SONNENENERGIE 4/2021: Ressour-
cenwende als Energiewendetreiber

2) https://de.wikipedia.org/wiki/Carbon_
Accounting

ZUM AUTOR:
Dipl.-Ing. Gunnar Béttger
Leitung DGS-Fachausschuss Ressourcen-
effizienz
boettger@dgs.de
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WENN ES DEN NACHBARN STORT: BLENDENDE PV-ANLAGEN

ermeintliche Blendungen durch PV-

Anlagen sind eigentlich ein alter Hut.
Gleichwohl sind derzeit gleich mehrere
Verfahren vor Oberlandesgerichten an-
héngig, deren Ausgang wir mit Spannung
abwarten diirfen. Denn zum einen dient
der Ausbau der Erneuerbaren mittlerwei-
le erklartermaBen einem ,iiberragenden
offentlichen Interesse®. Zum anderen
kommt es durch die Solarpflicht, die in
einigen Bundesldndern eingefiihrt wur-
de, zwangsldaufig zu einer Verdichtung
von Solaranlagen in Wohngebieten
- und damit auch hdufiger zu poten-
tiellen Beeintrachtigungen. Nicht alle
Nachbarn sind bereit, dies hinzunehmen
und klagen immer hiufiger auf Riickbau
der betreffenden PV-Anlagen. Von der
Rechtsprechung der Oberlandesgerichte
wird abhédngen, ob diese Tendenz eher
beschleunigt oder gebremst wird.

Alles, was wir mit dem menschlichen
Auge sehen konnen, reflektiert Licht -
manches mehr, manches weniger. Selbst-
redend reflektieren auch PV-Module, de-
ren Oberfliche meistens aus Glas ist, an
klaren Tagen das Sonnenlicht, das auf sie
scheint. Doch nicht jede sichtbare Refle-
xion ist auch eine Blendung, die Anlass
zur Klage geben kann.

Definition der Blendung

Von einer Blendung spricht man erst
dann, wenn die Lichtreflexion so stark
ist, dass sie als storend empfunden wird
oder sogar das Sehen beeintrichtigt. Das
blendende Objekt ist dann nicht mehr
klar erkennbar. Der Betrachter reagiert
hierauf, indem er reflexartig seinen Blick
abwendet oder - wenn er sich in dem
Moment bewegt - kurz stehen bleibt
oder abbremst.

Extrem starke Lichteinstrahlungen
kdnnen sogar zu gesundheitlichen Scha-
den fiihren. Ab einer Leuchtdichte von
100.000 cd/m2 (Candela pro Quadrat-
meter) spricht man von einer Absolut-
blendung bzw. von einer physiologischen
Blendung. Blendung mit geringeren
Leuchtdichten werden als psychologi-
sche Blendung bezeichnet. Die Licht-
empfindlichkeit ist jedoch nicht bei allen
Menschen gleich; der Ubergang zur Ab-
solutblendung ist von Betrachter zu Be-
trachter verschieden.

Wie Lichtreflexionen wahrgenommen
werden und ob sie tatsdchlich gesund-
heitliche Folgen haben kénnen, ist aller-
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dings maBgeblich vom Kontext und von
der jeweiligen Situation abhéngig. Ein
Auto, das mit Abblendlicht entgegen-
kommt, mag in der Nacht stark storen,
wahrend man das Abblendlicht am Tage
kaum bemerkt. Neben der Leuchtdichte
und der Dauer der Reflexion spielen unter
anderem die GroBe der reflektierenden
Flache, der Raumwinkel und die Umge-
bungsleuchtdichte eine Rolle.

Wann kdnnen PV-Anlagen blenden?

Auf einer ideal spiegelnden Oberflache
sind Einfallswinkel und Ausfallwinkel des
reflektierten Lichtstrahls gleich. Da PV-
Module meist mehr oder weniger nach
Siiden ausgerichtet und geneigt sind,
kommt es nur sehr selten zu stérenden
Reflexionen auf ein benachbartes Grund-
stiick. Das Sonnenlicht wird vielmehr in
den Himmel reflektiert.

Problematisch kénnen dagegen nach
Norden ausgerichtete Modulfelder, Ge-
badude in Hanglage oder deutlich héhere
Nachbargebiude sein. Hier kann es dazu
kommen, dass das Sonnenlicht bei einem
bestimmten Sonnenstand direkt auf das
Nachbargrundstiick reflektiert wird. Da
sich der Sonnenstand tiber das Jahr dn-
dert, sind die Reflexionen nicht an allen
Sonnentagen gleich, sondern treten nur
zu bestimmten Zeiten im Jahr auf.

Reflexionsarme Module

PV-Module, die als ,blendarme* Mo-
dule angeboten und verkauft werden,
beruhen auf einer bewusst herbeige-
fihrten ,Biindelaufweitung® Die Ober-
fliche dieser Module ist so beschaffen,
dass das Sonnenlicht méglichst stark ge-
streut wird und nach der Reflexion als
»Reflexionskegel* erscheint. Die Intensi-
tat des reflektierten Sonnenstrahls sinkt
dadurch, jedoch nimmt die Reflexions-
dauer zu. Solche Module kénnen unter
bestimmten Umstinden stérende Refle-
xionen vermeiden. Ganzlich ausschlieBen
lassen sich Blendungen jedoch auch mit
reflexionsarmen Modulen nicht.

In Deutschland gibt es bislang keine
harten Grenzwerte, die Auskunft da-
riiber geben, wann ein Nachbar gegen
eine vermeintlich blendende PV-Anla-
ge vorgehen kénnte. Auch die zum Teil
bemiihten Grenzwerte der sogenannten
,LAl-Hinweise“ sind fir die Beurteilung
von Blendungen nur sehr bedingt aus-
sagekraftig.

«LAl-Hinweise" fiir die Genehmigung
von Freiflachen-Solaranlagen

Auch Licht kann als eine Immission an-
gesehen werden. Die ,Bund/Linder-Ar-
beitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz*
(kurz: LAI) hat die Aufgabe, verbindliche
Grenzwerte fiir Immissionen festzulegen.
Diese Grenzwerte konkretisieren den ge-
setzlichen Immissionsschutz und haben
daher in der Praxis erhebliche Bedeutung.

Fir Lichtimmissionen hat die LAl die
»~Hinweise zur Messung, Beurteilung und
Minderung von Lichtimmissionen® erlas-
sen. Diese LAl-Hinweise werden zum Teil
dahingehend interpretiert, dass Blendun-
gen einer PV-Anlage dann nicht geduldet
werden mussen, wenn Leuchtdichten von
tiber 100.000 cd/m?2 iiber eine Blenddau-
er von ,mindestens 30 Minuten am Tag
oder 30 Stunden pro Kalenderjahr“ ge-
messen werden. Diese Interpretation ist
jedoch falsch.

Denn die LAl-Hinweise enthalten fir
die Beurteilung von bereits gebauten
PV-Anlagen bewusst keine Richt- oder
Grenzwerte. Die LAl-Hinweise hatten
urspriinglich nur kiinstliche Lichtquel-
len zum Gegenstand. Reflexionen durch
PV-Anlagen wurden erst mit dem er-
gianzenden Anhang 2 der LAl-Hinweise
aus dem Jahr 2015 behandelt. Dort geht
es allerdings ausschlieBlich um die Be-
wertung von méglichen Blendwirkungen
von ,,groBfldchigen Freiflichen-PV-Anla-
gen im Rahmen von Baugenehmigungs-
verfahren®.

Soweit die LAl-Hinweise iberhaupt
Aussagen tiber PV-Anlagen treffen, geht
es dabei also ausschlieBlich um Richtwer-
te fiir die Planung und Genehmigung von
Freiflichenanlagen. Diese Einschrankung
des Anwendungsbereichs der LAl-Hin-
weise hat vor allem lichttechnische Griin-
de. Denn kleine PV-Anlagen decken nur
einen sehr kleinen Bereich des Gesichts-
feldes ab, was sich entscheidend auf die
Wahrnehmung der Reflexion auswirkt.

Im Ubrigen sind die Richtwerte der LAI-
Hinweise auf bereits gebauten PV-Anla-
gen auch deshalb nicht iibertragbar, weil
sie auf einem ideellen Rechenmodell ab-
stellen (astronomisch maximal moglichen
Immissionszeitrdume ohne Berilicksichti-
gung der tatsdchlichen Biindelaufweitung
und der tatsdchlichen Sichtbeziehungen).
Die realen Beeintrichtigungen weichen
erheblich vom ideellen Rechenmodell ab.
Zudem sind handelsiibliche Messgerite
fir eine Bestimmung der Leuchtdichte
ohne Biindelaufweitung meist viel zu
ungenau und daher ungeeignet.
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Geschiitzte Bereiche

Zudem werden nicht alle Bereiche eines
benachbarten Grundstiicks gleicherma-
Ben als schiitzenswert angesehen. In den
LAl-Hinweisen werden vor allem Wohn-
rdume, Schlafriume und Biros als be-
sonders schiitzenswert genannt. Dariiber
hinaus gelten auch Terrassen und Balko-
ne grundsétzlich als geschiitzte Bereiche.
Denn als schiitzenswert gilt grundsitz-
lich alles, in denen sich die Menschen
tatsdchlich aufhalten.

Eventuelle Blendungen, die nur wah-
rend einer kurzzeitigen Bewegung wahr-
genommen werden koénnen, sind da-
gegen jedenfalls in nachbarschaftlichen
Streitigkeiten um vermeintliche Blend-
wirkungen einer PV-Anlage in aller Re-
gel nicht relevant. So sind insbesondere
Wege durch den Garten keine Orte fir
langere Aufenthalte. Eventuelle Refle-
xionen, die auf dem Weg wahrnehmbar
sind, haben daher bei der Bewertung
regelmdBig keine Relevanz. Unbeacht-
lich sind auch eventuelle Reflexionen
der PV-Anlage ins nachbarliche Schlaf-
zimmer. Denn die Reflexionen von PV-
Anlagen treten ausschlieBlich am Tage,
also in Zeiten, in denen das Schlafzimmer
tiblicherweise nicht fiir langere Aufent-
halte genutzt wird.

Wandernde Lichtreflexionen

Treten die Blendungen nicht nur an
einer Stelle auf, sondern wandern gewis-
sermaBen mit dem Lauf der Sonne iiber
das Nachbargrundstiick, folgt hieraus
nicht zwangsldufig eine hohere Beein-
trachtigung des Nachbarn. Auch insoweit
ist vielmehr auf die tibliche Nutzung des
Grundstiicks abzustellen. ,Wandernde*
Lichtreflexionen kdnnen daher nicht
ohne Weiteres kumulativ betrachtet wer-
den. Denn es entspricht schlicht nicht
der Lebenswirklichkeit, dass Nachbarn
den Reflexionen einer PV-Anlage folgen
wiirden wie Motten dem Licht. Wiirde
man hingegen alle Reflexionszeiten von
verschiedenen Orten einfach zusammen-
rechnen, wire es Eigentlimern gréBerer
Grundstiicke deutlich leichter, Reflexio-
nen abzuwehren als Eigentiimern kleine-
rer Grundstiicke. Entscheidend ist jedoch
nicht die GroBe des Grundstiicks oder die
Vielzahl der betroffenen Bereiche, son-
dern wie lange eventuelle Blendungen
den Nachbarn tatsichlich beeintrachti-
gen.

Zieht ein betroffener Nachbar vor Ge-
richt, beantragt er formal meistens ,nur®,
dass sein Nachbar dazu verurteilt wird,
die Blendungen durch einen Umbau
seiner Solaranlage zu verhindern. Doch
nur selten lasst sich durch einfache MaB-

nahmen Abhilfe schaffen. In der Sache
geht es also doch nicht nur darum, ob
die Solaranlage verdandert, sondern ob sie
zuriickgebaut werden muss.

Zivilrechtlicher Beseitigungsanspruch

Das Biirgerliche Gesetzbuch kennt ei-
nen allgemeinen Beseitigungsanspruch,
auf den sich Grundstiickseigentiimer
berufen kénnen. GemiB § 1004 Abs. 1
BGB kann ein Grundstiickseigentiimer
von einem Storer die Beseitigung, und
bei Wiederholungsgefahr die Unterlas-
sung einer Beeintrachtigung verlangen,
wenn sein Eigentum ,in anderer Weise
als durch Entziehung oder Vorenthal-
tung des Besitzes beeintrdchtigt” wird.
Dass auch Lichtreflexionen, die von So-
laranlagen ausgehen, das Eigentum des
Nachbarn in diesem Sinne beeintrachti-
gen kdnnen, ist mittlerweile gefestigte
Rechtsprechung.

Dieser — allgemeine Beseitigungsan-
spruch ist allerdings dann ausgeschlos-
sen, wenn der betroffene Grundstiicks-
eigentimer zur Duldung verpflichtet
ist. Das ist dann der Fall, wenn die von
einem anderen Grundstiick ausgehende
Einwirkung die Benutzung des betrof-
fenen Grundstiicks nicht oder nur un-
wesentlich beeintrachtigt. Einig sind sich
die Gerichte auch, dass es nicht darauf
ankommt, ob der klagende Nachbar die
Beeintrachtigung als ,,wesentlich“ wahr-
nimmt. Abzustellen ist vielmehr auf das
~Empfinden eines verstindigen Durch-
schnittsmenschen®.

Fiir diese Beurteilung kénnen die LAI-
Hinweise dem Gericht allenfalls als sehr
grobe Orientierung dienen. Denn abge-
sehen davon, dass die Hinweise sowohl
fiur kleine Aufdachanlagen als auch fiir
die Bewertung von Bestandsanlagen be-
wusst keine Festlegungen enthilt, kann
ein zivilrechtlicher Beseitigungsanspruch
nur dann bestehen, wenn der Kldger tat-
sdchliche Beeintrachtigungen tatsdch-
lich beweisen kann. Die LAI-Hinweise
gelten nur fiir rein theoretische Betrach-
tungen. Fir die gerichtliche Bewertung
der Wesentlichkeit einer realen Beein-
trichtigung ist dagegen von den realen
Verhidltnissen auszugehen. Deshalb diir-
fen die realen Wetterdaten und die realen
Sichtbeziehungen nach obergerichtlicher
Rechtsprechung nicht unbertiicksichtigt
bleiben und miissen zwingend in die Be-
wertung einflieBen.

Uberragendes offentliches Interesse
Dariiber hinaus ist auch in zivilrecht-
lichen Nachbarschaftsklagen mittlerweile
zu beachten, dass der Ausbau der Erneu-
erbaren - und damit auch die Errichtung
von Solaranlagen - nach dem Willen des
Gesetzgebers einem ,iiberragenden 6f-

fentlichen Interesse und der éffentlichen
Sicherheit“ dient. Dies wurde durch die
jiingeren Anderungen in § 2 Abs. 1 EEG
bekraftigt. Hieraus folgt nach den An-
sichten mehrerer Landgerichte eine ge-
steigerte Duldungspflicht der Nachbarn.
Das ist auch richtig. Denn in der Ge-
setzesbegriindung zum § 2 Abs. 1 EEG
aus dem Jahr 2022 heiBt es ausdriicklich,
dass das offentliche Interesse an einem
schnelleren Ausbau der Erneuerbaren im
Regelfall Vorrang vor widerstreitenden
Interessen haben soll. Dabei wird aus-
driicklich auch das Immissionsschutz-
recht genannt. Zudem hat aber auch
schon das Bundesverfassungsgericht in
seinem Klimaschutzbeschluss aus dem
Jahr 2021 angemahnt, dass der Schutz
des Klimas verfassungsrechtlich geboten
ist und daher bei allen staatlichen MaB-
nahmen berlicksichtigt werden muss.
Das muss also auch bei der Anwendung
des zivilrechtlichen Beseitigungsan-
spruchs durch die Gerichte gelten. Und
auch europarechtlich ist die besondere
Berticksichtigung des ,iiberwiegenden
offentlichen Interesse® am Ausbau der
Erneuerbaren mittlerweile geboten.

Solarpflicht

Damit nicht genug: Je nach Bundes-
land ist im Rahmen der erforderlichen
Interessenabwdgung zu beriicksichti-
gen, dass mancherorts eine Solarpflicht
gilt. So miissen beispielsweise in Baden-
Wirttemberg seit 2022 grundsatzlich
alle neuen Wohngebaude, die geeignete
Dachflachen haben, mit einer Solaranla-
ge ausgestattet werden. Dies impliziert,
dass der Gesetzgeber die Verdichtung der
Solarenergienutzung in Wohngebieten
nicht nur hinnehmen will, sondern sogar
aktiv verlangt. Es ware daher widersin-
nig, wenn bestimmte H&uslebauer ihre
gerade erst errichtete Solaranlage wegen
Beschwerden des Nachbarn wieder zu-
riickbauen miissten.

ZUM AUTOR:

Sebastian Lange
Rechtsanwalt Sebastian Lange (PROJEKT-
KANZLEI, Potsdam) berdt bundesweit
Solaranlagenbetreiber bei der Realisie-
rung von PV-Projekten und bei Rechts-
streitigkeiten rund um ihre Solaranlage.
Er ist zudem Vorsitzender der Allianz
Bauwerkintegrierte Photovoltaik e.V.
Rechtsanwalt Lange vertritt derzeit meh-
rere betroffene Anlagenbetreiber in ge-
richtlichen Nachbarschaftsstreitigkeiten
wegen ihrer PV-Anlage.
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Energiewende vor Ort

AUS ERDGAS-VERTEILNETZ WURDE GRUNGASRING

Biomethan statt Erdgas im Naabtaler Hochdruck-Gasnetz
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Bild 1: Technische Abnahme einer der neuen Gasdruck- Mess- und Regelstationen.

I n den 120 km Ring- und Stichleitun-
gen des ,Naabtaler Griingasrings®,
einem Hochdruck-Gasnetz der Bayern-
werk Netz in der bayerischen Oberpfalz
flieBt viel Biomethan, seit 2022 sogar
oft in gréBerer Menge als Erdgas. Um
den Bio-Anteil noch weiter zu steigern,
konnten sich umliegende Biogas-Projek-
te anschlieBen lassen. Dabei denkt man
beim Netzbetreiber besonders an die Ver-
girung von Reststoffen.

Mitte Oktober 2023 konnten sich In-
teressierte in Burglengenfeld (Landkreis
Schwandorf/Bayern) selbst ansehen, wie
intensiv die Netzgesellschaft von Bay-
ernwerk (BWN) an der Erweiterung der
Hochdruckgasleitungen in der Oberpfalz
arbeitet. Die Besonderheit dort: In den
Leitungen zwischen Stulln im Nordosten
und Eich im Stidwesten flieBt inzwischen
statt Erdgas zum gréBten Teil Biome-
than. Der Netzbetreiber nennt das Lei-
tungsnetz denn auch berechtigterweise
»Naabtaler Griingasring*.

Die BWN mit Sitz in Regensburg ist
als Bayerns groBter Stromnetzbetreiber
bekannt, betreibt aber auch Gasverteil-
netze. Die BWN handelt also nicht mit
gasformigen oder elektrischen Energie-
trdgern. Trotzdem sind laut Christoph
Niedermeier, dem ,Leiter Gas Netzbe-
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wirtschaftung® der BWN, ,Griine Gase
wie Biomethan oder Wasserstoff nach
unserer Auffassung ein wesentlicher Be-
standteil einer erfolgreichen Energiewen-
de“ Und der dort ab Ende der 1980er
Jahre entstandene Verteilnetzring fir
fossiles Erdgas bot sich geradezu an,
nach und nach den Anteil an aus bio-
logischer Vergarung gewonnener Energie
zu steigern. Denn nur an zwei Stellen -
bei Hartenricht und Teublitz - gibt es
Verbindungen zum vorgelagerten Erd-
gastransportnetz.

Stetige Entwicklung

Im Jahre 2008 wurde aus einer Biogas-
anlage bei Schwandorf erstmals zu Bio-
methan aufbereitetes und verdichtetes
Naturgas in die Ringleitung eingespeist,
die unter einem Druck von 16 bar steht.
Eine weitere Biogasanlage bei Eich kam
2012 dazu. Nach und nach reduzierte
sich also der Erdgasanteil. Das Interesse,
Biomethan zu erzeugen, war jedoch zwi-
schenzeitlich bei Biogasbetreibern ,.kaum
mehr prisent - bis einige Anlagen ans
Ende ihrer 20-jahrigen EEG-Vergiitung
kamen. Und dann kam 2022 der Uber-
fall Putins auf die Ukraine®, erinnert sich
BWN-Netzwirtschaftler Niedermeier:
Erdgas wurde knapp und teuer, weil die

Ventile der Pipelines aus Russland zuge-
dreht wurden.

2022 gelang dann in der Oberpfalz
auch der gréBte Schritt in Richtung ech-
ter Griingasleitung: Da wurde die Bio-
abfallvergdrungsanlage der Naabtaler
Milchwerke in Schwarzenfeld an den
Naabtaler Griingasring angebunden.
Bei der Milchproduktion entstehen be-
kanntlich nicht nur Milch, Kése, Butter,
sondern auch Klarschlamm und einige
Nebenprodukte. Genau aus diesen Kom-
ponenten wird in Schwarzenfeld seither
Biomethan erzeugt.

Und das in erheblicher Menge. Durch
dieses  Vergdrungs-Biomethan  aus
Schwarzenfeld verdoppelte sich die Ein-
speiseleistung; sie betrdgt jetzt bereits
maximal 36 MW. In den Sommermona-
ten ist die aus den drei Anlagen einge-
speiste Biomethanmenge oft sogar hoher
als der Verbrauch am Netzring. Deshalb
sind Riickverdichtungsanlagen notwen-
dig, um den Uberschuss ins Transport-
netz riickzuspeisen. Das sei aber selten
der Fall, erklart Niedermeier, denn ,die
Abnehmer Industrie und Haushalte zu-
sammen sorgen fiir einen fast kontinuier-
lichen Verbrauch®.

Biogasanlagen mit groBem
Potential

Einen positiven Nebeneffekt hat die
Hereinnahme des Milchwerkereststoff-
gases auBerdem: ,Reststoffe zu vergiren
vermeidet die Tank-Teller-Diskussion.
Doch leider werden die noch zu wenig
genutzt®, blickt Niedermeier auf ein Bio-
gaspotenzial, das es unbedingt zu heben
gelte. Fiir den Grlingasring aber sieht er
aktuell vor allem die bestehenden, kon-
ventionell arbeitenden Biogasanlagen
kiinftig als mdogliche weitere Lieferan-
ten: ,In fiinf Kilometern Entfernung zum
Gasversorgungsnetz der BWN gibt es
400 Biogasanlagen.” Wenn deren EEG-
Finanzierung fiir die Stromproduktion
ausliefe, konnten die auf Biomethanpro-
duktion umstellen. Das Energiepotenzial
lage bei finf TWh pro Jahr.

Ohnehin sieht er die Nutzung von Bio-
gas zur direkten Stromproduktion auf
den Anlagen nicht als der Weisheit letz-
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ten Schluss: ,,Das Biogas sollte viel mehr
als Energiespeicher genutzt werden, wo-
moglich sogar als Langzeitspeicher”, um
bei Bedarf die volatile Stromproduktion
aus Sonne und Wind auszugleichen.
,Denn Biogasanlagen sichern Flexibili-
tidt.“ Sogar eine Doppelgleisigkeit kénne
Sinn machen: Stromerzeugung, wenn
notig. Und Uberschiissiges Gas ins Gas-
netz einspeisen.

Einspeiser gesucht

Damit der Naabtaler Griingasring sei-
nem Namen voll gerecht werden kann,
braucht er auf jeden Fall weitere Bio-
methaneinspeiser. Momentan stammt
etwa ein Drittel der tibers Jahr verbrauch-
ten Gasmenge aus der Biovergdrung.
Ohne neue Einspeiser diirfte der Anteil
demnéchst sogar sinken. Der Grund: die
aktuelle Erweiterung des Hochdrucknet-
zes durch die BWN um 3,5 km, hin zu
weiteren Verbrauchern. Dazu kommen
auch noch drei neue Gasdruck- Mess-
und Regelstationen. Kostenpunkt insge-
samt: etwa 2 Mio. Euro.

Damit wachsen die Hochdruckring-
und Stichleitungen auf 120 km, der ge-
samte Griingasring inklusive Verteilnetz
auf zusammen 840 km. Bislang waren
rund 11.500 Verbraucher in Schwan-
dorf, Wackersdorf, Steinberg am See,
Burglengenfeld, Maxhiitte-Haidhof
und Teublitz an den Griingasring an-
geschlossen, darunter industrielle GroB3-
verbraucher. ,Mit der Erweiterung um
Schwarzenfeld, Stulln, Schmidgaden
und Fensterbach werden es dann rund
14.400 Verbraucher sein“, so Christoph
Niedermeier. Und damit steigt auch der
Gasverbrauch.

Deshalb hat der BWN-Mann die Jah-
re 2030 bis 2035 im Blick: Da laufe bei
einem GroBteil der aktuellen Biogasan-
lagen die EEG-Vergltungsperiode aus.
,Das nehmen die Erzeuger heute schon
wahr®, sprich: Sie denken momentan
darliber nach, was sie kiinftig mit dem
Biogas anstellen wollen. Schon jetzt
gebe es Dutzende Einspeiseanfragen
bei seinem Unternehmen, die Anlagen-
groBen reichten von 150 kW bis in den
zig-MW-Bereich. ,Nach der aktuellen
Gesetzeslage miissen wir jegliche Anlage
ans Netz nehmen, das regelt die Netz-
zugangsverordnung.® Doch wihrend
die AnschlieBenden auf dem ersten km
maximal 250.000 Euro, bis zehn km 25
Prozent der Kosten selbst tragen miiss-
ten, ldge deren Anteil bei iiber zehn km
zum Rohrleitungsanschlusspunkt bei 100
Prozent. Deshalb empfiehlt Niedermeier
gerade Betreibern kleinerer Biogasanla-
gen, ihre Gasleitungen zu verkniipfen.
»Damit gdbe es weniger Einspeisepunkte,
weniger Investitionen, aber auch weniger
Belastung fiir die Netzentgelte®, die auf
alle Gasverbraucher verteilt werden.

Wasserstoff als Option

Die Ausweitung des Griingasringnetzes
hat die BWN iibrigens bereits ,H2-ready*
geplant, also fiir die iiberall diskutierte
Verteilung von regenerativ erzeugtem
Wasserstoff vorbereitet. ,95 Prozent der
Komponenten sind heute schon H2-rea-
dy“, so Niedermeier. Mischgasnetze seien
heute schon mit 20 Prozent H2-Anteil
erlaubt, ,friithere Stadtgasnetze hatten
gar 65 Prozent H2-Anteil“. Aber bei der
BWN glaubt man wohl eher an ,entwe-
der / oder“: Denn bei den Transportnet-

Bild 2: Dichtigkeitspriifung vor der Inbe-
triebnahme des neuen Leitungsteils

zen seien in weiten Teilen zwei oder drei
Leitungen parallel verlegt, also kénne ja
nach und nach auf H2 umgestellt wer-
den. Die Verteilnetze wie die der BWN
sind dagegen meist Einstrangnetze.

Beim Vor-Ort-Termin an der Baustel-
le einer der neuen Gasdruck- Mess- und
Regelstationen in Burglengenfeld dabei
war auch Schwandorfs Landrat Thomas
Ebeling. Der betonte besonders ,den
Verzicht auf Flissiggas und die Verwen-
dung der SmartSim-Technologie®. Damit
werde fast 400 t CO, weniger pro Jahr
ausgestoBen. ,Davon profitieren sowohl
die Umwelt als auch unsere Biirgerinnen
und Biirger“, wie Ebeling erklarte.

ZUM AUTOR:

P> Heinz Wraneschitz

Energieingenieur und Fachjournalist fiir

Energie- und Umweltthemen
heinz@bildtext.de

Ein Problem bei der Einspeisung von Bio-
methan in Erdgasnetze: Der Brennwert der
Mischung @ndert sich je nach dem Verhalt-
nis der beiden Energiekomponenten. Um
einen konstanten Brennwert zu gewahr-
leisten - die Energieverbrduche miissen ja
gezdhlt und abgerechnet werden — wurde
bisher Fliissiggas beigemischt; das glich
den geringeren Brennwert des Biomethans
aus. Das aber ist im Naabtaler Griingasring
bald nicht mehr nétig. Grund daftr ist
die so genannte ,SmartSim-Technologie*,
entwickelt von einer Firma aus Essen. Die
Software der 2018 als Spin-Off von Eon

gegriindeten SmartSim ,ermdglicht Netz-
betreibern eine korrekte Abrechnung bei
Einspeisung unterschiedlicher Gasquali-
taten und vereinfacht so die Einspeisung
von Biogas oder Wasserstoff*, heiBt es
von dem Unternehmen. Und: SmartSim sei
~weltweit bereits bei mehr als 20 Gasnetz-
betreibern erfolgreich im Einsatz".

Ab Frithjahr 2024 arbeitet also auch BWN
im Naabtaler Griingasring mit SmartSim.
Weil die Software ,eine exakte Bestimmung
der Gasbeschaffenheit und des Brennwerts
von Biomethan“ erlaube, werden dann
»unter Einbeziehung sdmtlicher digital

verfligharer Daten wie Netztopologie,
Einspeisedaten, Verbrauchsdaten, Driicke
und so weiter die Abrechnungsbrennwer-
te rechnerisch hochgenau bestimmt®, so
der bei BWN fiir SmartSim verantwortli-
che Projektleiter Stefan Chrubasik: ,Diese
Werte werden von Eichdmtern und der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
in Analogie zu ,gemessenen“ Werten fiir
die Abrechnung anerkannt.*

Dafiir werden im Griingasring zunéachst
sechs SmartSim-Messstellen eingerichtet,
drei an den Erzeugungsanlagen, drei im
Netz selbst.
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NACHHALTIG BAUEN MIT LEHM- UND KALTZIEGELN

Traditionsbaustoff mit zeitgemaBen Eigenschaften

Foto: Leipfinger-Bader GmbH

Bild 1: Traditionsbaustoff und Recyclingpro-
dukt mit zeitgemaBen Eigenschaften

it einem neuen Lehmziegel, der
Leipfinger-Bader  Firmengruppe,
welcher sich durch eine hohe Druckfes-
tigkeit auszeichnet (Anwendungsklasse
2), gibt es ein Produkt, das fiir zukunfts-
fahiges und nachhaltiges Bauen geeignet
und damit vielseitig einsetzbar ist. Neben
den okologischen Vorteilen trigt der
Baustoff Lehm zudem zu einem guten
Raumklima bei und ist dazu noch effektiv
wiarmedammend. Bei Abriss kdnnen die
Lehmziegel vollstandig recycelt werden,
sie hinterlassen somit keinen Bauschutt.
Schon seit Jahrtausenden wird mit
Lehm gebaut. Und das zu Recht. Denn
der Baustoff ist nicht nur nachhaltig,
sondern auch gesund und vielseitig. Das
einstige Nischenprodukt entwickelt sich
zurzeit zu einem innovativen Bauma-
terial, das sich wachsender Beliebtheit
bei Architekten und Planern erfreut. Der
neue Lehmziegel ldsst sich fir verklei-
detes oder auf andere Weise konstruktiv
gegen Witterungseinfliisse geschiitztes
AuBenmauerwerk sowie fiir alle Arten
von Innenmauerwerk verwenden.

Gute Werte

Der Lehmziegel kommt als tragender,
schwerer stranggepresster ungelochter
Vollstein auf den Markt und ist im Format
2, 6, 8 und 12 DF mit glatten Stirn- und
Seitenflachen erhiltlich. Seine Druckfes-
tigkeit betragt 5,0 N/mm2. Dadurch kann
der Lehmziegel auch fiir tragende Wan-
de eingesetzt werden. ,Mit dieser hohen

4|2023 DEZEMBER-FEBRUAR

Druckfestigkeit haben wir bisher ein Al-
leinstellungsmerkmal und eréffnen damit
viele neue planerische und gestalterische
Mdoglichkeiten im Lehmbau®, erkldrt Tho-
mas Bader, Geschaftsfiihrer von Leipfin-
ger-Bader. Zudem ist der Lehmziegel in
die hochste Baustoffklasse A1 fiir nicht
brennbare Baustoffe eingeordnet. Das
Vermauern erfolgt mit dem planméBigen
UberbindemaB (lol < 0,4 x hu (hu = Stein-
héhe)) im Verband. Bei der Verarbeitung
sind die Lager- und StoBfugen vollstin-
dig mit Lehmmauermértel zu vermérteln.
Dabei erfolgen die Konstruktion, Bemes-
sung und Ausfithrung von tragendem
Mauerwerk nach DIN 18945/18945. Das
vollstindig getrocknete Mauerwerk kann
dann im Anschluss mit Lehmputzen ver-
arbeitet werden.

Vor Warme, Kilte und
Feuchtigkeit geschiitzt

Das Produkt besteht zu 100 Prozent
aus Lehm. Es wird bei der Herstellung
nicht gebrannt, sondern energiesparend
gepresst und getrocknet. Dadurch kann
der Ziegel Feuchtigkeit gut aufnehmen
und gezielt wieder abgeben. Denn ein-
dringende Feuchtigkeit transportiert er
selbststandig zur Verdunstungsober-
fliche, wo sie wieder abgegeben wird.
Das trigt zu einem guten und gesunden
Raumklima bei. Mit einer Warmeleitfa-
higkeit von 1,0 W/(mK) hilt eine Wand
aus Lehmziegeln im Sommer kiihl und im

Winter warm - und das auf ganz 6ko-
logische Weise. Als natiirlicher Baustoff
ist der Lehmziegel beliebig wiederver-
wendbar und ressourcenschonend. Beim
Abriss eines Lehmbaus kann der Lehm-
ziegel problemlos wiederverwertet oder
komplett recycelt werden.

Kaltziegel: Erster echter
Recycling-Ziegel

Neben diesem innovativen Baustoff
gibt es von Leipfinger-Bader auch einen
~Kaltziegel“ Denn auch iiber den Aus-
gangsmaterial von Dach- und Mauer-
ziegeln oder Klinkern muss man sich
Gedanken machen: iiber Ton. Tonzie-
gel werden unter hohem Energieeinsatz
gebrannt. Der Kaltziegel schldgt dabei
.zwei Fliegen mit einer Klappe* Uber
ein Riicknahmesystem werden Ziegelres-
te gesammelt und im Werk vermahlen.
Nach Zusetzen von Bindemittel werden
neue Ziegel geformt, die energiesparend
an der Luft getrocknet werden. Diese Zie-
gel sind zur Erstellung von Innenwinden
geeignet und erzielten dank ihrer hohen
Rohdichte sehr gute Schalldammwerte.

Hauptziele dieser Entwicklung wa-
ren ein geringer Energieeinsatz bei der
Produktion sowie - natiirlich - die
Verwendung des recycelten Ziegelma-
teriales. Zusammen mit Kooperations-
partnern startete im August 2016 unter
dem Projekttitel ,Kaltziegel — ein Recy-
cling-Funktionswerkstoff“ offiziell die
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Bild 2: Der neue Lehmziegel ldsst sich fiir alle Arten von Innenmauerwerk verwenden.
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Bild 3: Gebdude mit Lehm iiberzeugen mit einem gesunden Raumklima und einer 6kologi-
schen Bauweise.

Forschungsarbeit. Diese umfasste neben
theoretischen Grundlagen auch eine Viel-
zahl praktischer Versuchsreihen.

Mit einer innovativen Recycling-Anla-
ge ist Leipfinger-Bader in der Lage, das
Ziegelmaterial auch sauber von den darin
enthaltenen Ddmmstoffen aus Basaltge-
stein (Coriso) oder Holzfasern (Silvacor)
zu trennen (siehe Bild 4). Der Ziegel-
bruch wird dann weiter zerkleinert und
in verschiedenen Kérmungsstirken einer
erneuten Verwendung zugefiihrt. Auch
der Dammstoff ist anschlieBend wieder
in seiner urspriinglichen Funktion als Re-
Use verwendbar.

Die Basis des Kaltziegels bilden sor-
tenreine Ziegelreste in besonders feinen
KérmungsgréBen. Neben den entspre-
chenden Fraktionen von recyceltem Zie-
gelbruch aus der Recyclinganlage, fallen
diese beispielsweise auch beim Schlei-
fen von Planziegeln an. Versetzt mit
einer speziellen Bindemittel-Mischung
werden die Ziegelkdrnungen in einem
eigens entwickelten Pressverfahren ver-
festigt und anschlieBend an der Luft bei
Umgebungstemperatur getrocknet. Ein
Brennvorgang entfillt bei dieser Ferti-
gungsweise komplett. So entsteht ein
Mauerziegel, der eine besonders hohe

—

Foto: H(;merun GmbH

Foto: Leipfinger-Bader GmbH

Bild 5: Besonders feine Kérnungen, die beim Recycling entstehen, bilden die Basis fiir den
innovativen ,Kaltziegel”. Es entsteht ein massiver Wandbaustoff — ohne zusitzliche Energie-

zufuhr.

Bild 4: Ziegelbruch

Rohdichte aufweist und entsprechend
auch uiber eine hohe Druckfestigkeit von
10,0 N/mm2 verfiigt. Dieser Kaltziegel er-
fullt alle statischen Voraussetzungen fiir
tragende Innenwinde. Aufgrund seiner
Masse stellen auch die erhéhten Schall-
schutzanforderungen in diesem Bereich
kein Problem dar.

ZUR AUTORIN:
» Caterina Bader
Leipfinger-Bader, Vatersdorf (Bayern)
info@leipfinger-bader.de
www.leipfinger-bader.de

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

Anregungen und Themenvorschldge

nimmt die Redaktion gerne entgegen:
redaktion@sonnenenergie.de

4|2023 DEZEMBER-FEBRUAR

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

==
3
£
j}
7]
£
3
8
D
5
)
2
&
=
]
s
3
2

NINOILYAONNI | 3IINA0Yd < Mi¥any



www.fnbb.de

SPIELERISCH ENERGIE BEGREIFEN - DAS BILDUNGSANGEBOT VON
C.A.R.M.E.N. E.V. ZUM MITDENKEN, AUSPROBIEREN UND VERSTEHEN

§ CAR.M.E.N. eV,

C.A.R.M.E.N. bietet im Bildungsbereich
Ausstellungen, Vortrage und Workshops,
Materialien auf der Website und mehr an.

D ie Funktionsweise einer Warmepum-
pe oder die Entstehung von Biogas
- was sich Erwachsene meist grob er-
schlieBen konnen, stellt Kinder oft vor
ein Ritsel. Was soll auch ein ,Verdamp-
fer“ und was ein ,Fermenter” sein? Um
auch den Jingsten einen Einblick in die
Themen Klimaschutz, Nachhaltigkeit, Er-
neuerbare Energien und Co. zu geben,
bietet C.A.R.M.E.N. das Centrale Agrar-
Rohstoff Marketing- und Energie-Netz-
werk, im Bildungsbereich verschiedenste
Materialien, Ausstellungen, Nachwach-
sende-Rohstoff-Boxen, eine Forscher-
Werkstatt und noch viel mehr an.

Mitmachangebote und Tipps fiir
den Alltag

Auf der Website www.carmen-ev.de
gibt es auf der Unterseite ,,Material fiir
Kinder” eine Ubersicht zu Videos, Expe-
rimenten, DIY, Wissen und Tipps sowie
Spiele fiir Kinder ab drei Jahren bis ins
jugendliche Alter, welche immer wieder
durch neue Inhalte aktualisiert wird. In
kurzen Videoclips wird erklart, wie sich
mit einer Zitrone Strom erzeugen lasst,
was Erneuerbare Energien sind und wie
E-Mobilitdt funktioniert. Experimente
wie ein Mini-Solarofen und Klebstoff
aus Mehl lassen sich daheim ausprobie-
ren und bei Spielen wie einem Schitzspiel
zum Stromverbrauch von verschiedenen
Elektrogerdten kann mitgeraten werden.

Nicht nur daheim und online - auch im
Kindergarten und in der Schule kdnnen
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die Materialien von Erzieher:innen und
Lehrkrdften in Unterrichtsstunden, zu
Thementagen oder durch Einbeziehung
in die Rdumlichkeiten genutzt werden. So
lassen sich die C.A.R.M.E.N.-Alltagstipps
wie ,Achte auf die Miilltrennung“ und
,Schalte das Licht aus, wenn du einen
Raum verldsst” ausschneiden und neben
den Milleimer und den Lichtschalter
hédngen, sodass stets daran erinnert wird,
dass auch schon kleine Schritte bei der
Energie- und Ressourceneinsparung hel-
fen kéonnen.

C.A.R.M.E.N. in der Schule

Fiir Schulen bietet der Verein zudem
sogenannte NawaRo-Boxen zum Verleih
an. Ziel ist es, dass Lehrkriafte und Schu-
ler:innen die Welt der Produkte aus nach-
wachsenden Rohstoffen kennen und ver-
stehen lernen. Die drei Boxen gibt es zu
den Themenfeldern Biokunststoffe, Bau-
stoffe sowie mit biobasierten Produkten
fiir Haushalt, Kosmetik und Gesundheit.
Ebenfalls ausgeliehen werden kann die
Ausstellung ,Biodkonomie zum Anfas-
sen: Biobasierte Produkte im Alltag® Die
mobile Ausstellung zeigt viele biobasierte
Alternativen aus den Bereichen Baustof-
fe, Freizeit, Schule und mehr. Gegen-
stinde aus Fasern, Holz, Pflanzendlen,
Stiarke, Zucker oder besonderen Pflan-
zeninhaltsstoffen demonstrieren, welche
umweltfreundlichen Alternativen den
Alltag schon heute priagen. Neben Schu-

len eignet sich die Ausstellung auch fir
kommunale Einrichtungen oder Fachver-
anstaltungen.

Eine weitere Ausstellung, die allerdings
nur vor Ort besichtigt werden kann, ist die
Dauerausstellung ,Nachwachsende Roh-
stoffe — von der Pflanze zur Nutzung”
in Straubing. Am Kompetenzzentrum fiir
Nachwachsende Rohstoffe (KoNaRo), in
das der Verein bereits seit 2001 einge-
bunden ist, prisentiert die Musterschau
das komplette Spektrum der Welt der
nachwachsenden Rohstoffe und Erneu-
erbaren Energien und macht sie fiir GroB
und Klein (be)greifbar.

CARM.EN. unterstitzt Lehrkrifte
und Bildungsakteure dabei, die Themen
Erneuerbare Energien, nachwachsende
Rohstoffe und nachhaltige Ressour-
cennutzung zielgruppengerecht auf-
zubereiten oder ein passendes Format
zu finden. Sei es online, vor Ort oder
in Straubing. Unter anderem bietet das
Netzwerk Fortbildungen, Unterstiitzung
bei W- und P-Seminaren (Bestandteile
der gymnasialen Oberstufe in Bayern),
die Beteiligung an Kinder-Unis sowie
Vortrdge und Workshops an. Zu letz-
terem zdhlen beispielsweise Tipps zur
Gestaltung eines Do-it-yourself-Works-
hops zum Thema ,Biodkonomie. Bio-
basierte Produkte® - angefangen von
Lippenpflege aus Pflanzendlen, {iber
Pflanztopfe aus Kaffeesatz bis hin zum
Bienenwachstuch.

C.A.R.M.EN. e.V.

Das Centrale Agrar-Rohstoff Marketing-
und Energie-Netzwerk wurde bereits 1992
durch den Freistaat Bayern gegriindet.
Anfang 2001 wurde der eingetragene
Verein Teil des Kompetenzzentrums fiir
Nachwachsende Rohstoffe (KoNaRo) mit
Sitz in Straubing. Seit 2012 unterstiitzt
C.AR.M.EN.e.V,, dessen Aktivitdten Iangst
iber Landes- und Bundesgrenzen hinaus-
reichen, zudem aktiv die Umsetzung der
Ziele der Energiewende.

Der von 103 Mitgliedern getragene Ver-
ein, dessen fachlicher Austausch mit der
FnBB e.V. bereits einige Jahre vor dem
04.11.2022 - dem offiziellen Beginn der

gegenseitigen Mitgliedschaft - begonnen
hatte, beschaftigt aktuell 48 Mitarbeiten-
de. Diese befassen sich mit den Themen
Holzenergie, Biogas und librige Erneuer-
bare Energien sowie Mobilitat, Stoffliche
Nutzung, Bio6konomie, Energieeffizienz,
Akzeptanz und Offentlichkeitsarbeit.

[1 www.fnbb.de/members

@
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Angebote an Aktionstagen und
-wochen

Jedes Jahr beteiligt sich C.A.R.M.E.N.
an Aktionstagen wie , Tlren auf mit der
Maus“ des WDR, dem Maéadchen-Zu-
kunftstag ,Girls’Day* und bietet eine
eigene Kinderwoche an, in deren Rahmen
zwei Wochen lang auf der Website sowie
Social Media verschiedenste Materialien
fir Kinder zwischen drei und neun Jahren
angeboten werden.

Zu verschiedenen Anlédssen — wie etwa
dem Schulstart in Bayern - veréffentlicht
CA.RM.E.NN. wertvolle Informationen
fur Eltern und Lehrkréfte. So gab es im
Sommer eine Beitragsreihe zu nachhalti-

gen Schulmaterialien. Zu diesem Thema
informiert auch der Flyer ,Nachhaltige
Produkte im Schulalltag. An den Ta-
gen rund um Weihnachten und Ostern
werden taglich 1deen und Tipps zu den
Themen Nachhaltigkeit, Energie- und
Ressourcensparen und Co. auf der Web-
site und auf Social Media veroffentlicht.
Diese bieten Inspiration fiir GroB und
Klein - so lassen sich DIYs beispielsweise
von Familien daheim nachbasteln und
sind eine Beschaftigung fir die Ferien-
zeit.

C.A.RM.E.N. ist zudem Teil des Clus-
ters mobilMINT. Die auBerschulische
Forscher-Werkstatt ermdéglicht Jugendli-

www.fnbb.de

chen von 10 bis 16 Jahren sich in eigenen
Experimenten mit den Themen Chemie,
Biologie und Materialwissenschaften so-
wie Elektro- und Energietechnik zu be-
fassen.

Ihr Pressekontakt:
P Veronika Seid!
CARM.EN. eV. (Offentlichkeitsarbeit
Abteilung LandSchafftEnergie)
www.carmen-ev.de/service/bildung
Veronika.Seidl@carmen-ev.bayern.de

TECHNOLOGIEN ZUR BEREITSTELLUNG VON KLIMANEUTRALER PROZESSWARME

S

eit 2016 erganzt der dunkelgraue Neubau des
Technikums fiir Kraft-Wirme-Kopplung (rechts neben

der Bibliothek) den Hochschulstandort Amberg an der

ehemaligen Kaiser-Wilhelm-Kaserne.

as 5. Cluster-Forum mit dem Titel

+Klimaneutrale Prozesswirmetech-
nologien® an der Ostbayerischen Techni-
schen Hochschule (OTH) in Amberg gab
den Teilnehmenden Ende September ei-
nen Einblick in neue Technologien sowie
rechtliche und organisatorische Rahmen-
bedingungen fiir die Umsetzung in eine
klimaneutrale Bereitstellung von Prozess-
wirme, die in der Industrie eine immer
wichtiger werdende Rolle spielt. Allerdings
besitzt diese Art der Warmebereitstellung
ein sehr heterogenes Anwendungsfeld, bei
dem der Temperaturbereich von 100 °C bis
uber 1.000 °C reicht - viel hoher, als dass
bei der Warmebereitstellung fiir Haushalte
der Fall ist. Das Forum wurde in Zusam-
menarbeit mit dem Cluster Energietechnik
von Bayern Innovativ und dem Kompe-
tenzzentrum fiir Kraft-Warme-Kopplung
(KoKWK) durchgefiihrt.

Am Vormittag fiihrte Prof. Dr. Oliver
Mayer, Leiter des Clusters Energietechnik,
durch das abwechslungsreiche Programm.
Dabei wurden rechtliche Rahmenbedin-
gungen erldutert, Fordermdglichkeiten
der Wirmeerzeugung vorgestellt und
deutlich aufgezeigt, dass wir ,Tempo,
Tempo, Tempo bei der Transformation in
allen Sektoren“ bendtigen, um gemein-
sam eine sinnvolle Energiezukunft zu
gestalten. Am Ende des Vormittagblocks
hatte u. a. das in Baden-Wiirttemberg
ansissige Unternehmen Polytechnik die
Mdglichkeit, im Rahmen eines ,,Pitchings*
den von ihnen entwickelten Gegenstrom-
Holzvergaser, welcher mit einem ORC-
Modul kombiniert ist, vorzustellen. Die
Besonderheit dieser Biomasse-KWK-An-
lage ist, dass die Turbine nicht mit einem
Thermoolerhitzer betrieben wird, son-
dern mit einem Direktverdampfer ausge-

Foto: Breur‘\ig/OTH Amberg-Weiden

stattet ist. Im Vergleich zum Einsatz von
Gleichstrom-Holzvergasern, die auf dem
Konzept des oberschwébischen Tiiftlers
Bernd Joos basieren, fiihrt das zu deutlich
geringeren Emissionen, was den Einsatz
eines Staubfilters unnétig macht.

Nach der Mittagspause fiihrte Prof.
Dr. Raphael Lechner - neben dem in
der Energiebranche &duBerst bekannten
Experten Prof. Dr.-Ing. Markus Brautsch
ist er einer der beiden wissenschaftlichen
Leiter vom KoKWK - durch den Nachmit-
tagsblock mit dem Titel , Technologien
zur CO,-neutralen Prozesswarmebereit-
stellung®. Im daran anschlieBenden The-
menblock ,Anwendungsfille und Best
Practices“ wurden Beispiele aus unter-
schiedlichen Bereichen, wie der stahlver-
arbeitenden Industrie, vorgestellt. Beim
abschlieBenden ,Get-together® hatten
die Teilnehmenden der Veranstaltung
noch Gelegenheit, 1deen und Mdglich-
keiten fiir zukiinftige Anwendungen und
Kooperationen zu diskutieren. Das Clus-
ter-Forum war wieder ein groBer Erfolg
und hat gezeigt, dass die Nachfrage nach
Informationen im Bereich klimaneutrale
Prozesswarmetechnologien groB ist und
es vielfaltige, innovative und nachhaltige
Ldsungen in diesem Bereich gibt.

Ihr Pressekontakt:

» Achim Kaiser

Geschaftsfiihrer des FnBB e.V.
kaiser@fnbb.de

www.oth-aw.de (Forschungseinrichtungen)
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rprogramme

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

Programm Inhalt

PHOTOVOLTAIK

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Information

Je nach Anlagenart (Freifléche, Aufdach, Gebdudeintegration oder Lirmschutz- www.erneuerbare-energien.de
wand): Einspeisevergiitung in unterschiedlicher Hohe, Vergiitung tiber 20 Jahre

Solarstrom erzeugen - Investitionskredite fir
Photovoltaik-Anlagen (KfW Nr. 270)

Solarstrom mit Batteriespeicher

Errichtung, Erweiterung und Erwerb einer PV-Anlage und Erwerb eines Anteils  www.kfw.de
an einer PV-Anlage im Rahmen einer GbR, Laufzeit bis zu 20 Jahre

Forderung der Installation einer PV-Anlage mit Batteriespeicher wird
von verschiedenen Bundesléandern unterschiedlich angeboten

Websites der Bundeslander

WINDKRAFT

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergiitung nach Anlagentyp. Kann aufgrund eines im Voraus zu www.foederdatenbank.de
erstellenden Gutachtens an dem geplanten Standort nicht mind. 60 % des
Referenzertrages erzielt werden besteht kein Vergiitungsanspruch.

BIOENERGIE

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Einspeisevergiitung je nach GroBe, Typ der Anlage und Art der Biomasse, www.foederdatenbank.de
Verglitungszeitraum 20 Jahre. Welche Stoffe als Biomasse anerkannt werden,
regelt die Biomasseverordnung.

GEOTHERMIE

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

einen Zeitraum von 20 Jahren

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmaBBnahmen

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

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

Die Fordersatze in der Bonus Max. Fordersatz
BEG EM betragen: Feinstaub
® Die Fachplanung und EinzelmaBnahme Zuschuss Fordersatz (max. 2,5 mg/m3) |Heizungstausch | Warmepumpe
Baubegleitung be- Solarthermie 25 % 25 %
P Biomasse!) 10 % 500 10 % 25 %
tragt in allen Pro- .
. Wiérmepumpe 25 % 10 % 50 40 %
grammteilen 50 % . ; : .
X . L. Innovative Heiztechnik (auf Basis EE) 25 % 10 % 35 0%
m Das Mindestinvestitions- :
. EE-Hybrid 25 % 10 % 5% 40 %
volumen betrégt 2.000 e -
. EE-Hybrid mit Biomasseheizung 20 % 5% 10 % 5% 40 %
Euro, bzw. 300 Euro bei W [Gebaudenet m . B B
der Heizungsoptimierung TS ISP TT S P SI U . J J
Gebaudenetz Errichtung/Erweiterung 25 % 25 %
Gebaudehiille 15 % 5% 20 %
Anlagentechnik 15 % 5% 20 %
Heizungsoptimierung 15 % 5% 20 %

) Nur noch in Kombination mit Solarthermie oder Warmepumpe zur Warmwasserbereitung undfoder Raumheizungsunterstiitzung, als EE-Hybrid.

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten EinzelmaBnahmen an
Wohngebiuden

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten EinzelmaBnahmen an
Nichtwohngebéuden

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

Baubegleitung:

Bis 20.000 € | Zusage SanierungsmaBBnahmen

. Baubegleitung
SanierungsmaBBnahmen

Bis 60.000 € / WE Ab 3 WE:

Bis 2.000 €/WE

Bei Ein- und Zweifamilienhausern:
Bis zu 5.000 €

Bis 5 Mio. € [ Zusage

Bis 20.000 € / Zusage
Bis 1.000 € / m2 Nettogrundflache

Bis 5 € / m2 Nettogrundflache

Steuerliche Forderung

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

B 20 Prozent der Aufwendungen (40.000 Euro pro Wohnobjekt) sind Im Rahmen der steuerlichen Forderung sind folgende

steuerlich abzugsfihig - dies bedeutet, dass die Férderung nur sinnvoll MaBnahmen forderféhig:

ist, wenn eine Steuerlast in Hohe der potenziellen Forderhéhe vorliegt B Wérmeddmmung von Wénden, Dachflachen und Geschossdecken
B Bei der energetischen Baubegleitung und Fachplanung sind 50 Prozent ® Erneuerung von Fenstern und AuBentiiren

der anfallenden Kosten abzugsfahig. Eine Energieberatung ist bei B Erneuerung oder Einbau einer Liiftungsanlage

der steuerlichen Forderung ist allerdings nicht verpflichtend ® Erneuerung der Heizungsanlage
B Sanierungen miissen durch Fachunternehmen ausgefiihrt werden; B Einbau von digitalen Systemen zur Betriebs-

aber auch eigens erworbenes Material ist abzugsféhig

und Verbrauchsoptimierung
Heizungsoptimierung

SONNENENERGIE 4/2023 DEZEMBER-FEBRUAR
Persdnliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.



Forderprogramme

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

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude - Wohngebiude (WG)

Die BEG flir Wohngeb&dude fordert Effizienzhduser sowohl in
der Sanierung als auch im Neubau. Es werden Neubauten nur
noch als Effizienzhaus 40 Nachhaltigkeit (NH) mit dem ,Qua-
litatssiegel Nachhaltiges Gebaude" (QNG) in der Kreditvariante
gefordert. Wichtig bei der gesamten BEG-Forderung ist, dass die

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten (Kredit)

Neubau pro Antrag Baubegleitung / Zusage und Kalenderjahr

Antragstellung vor Vorhabenbeginn erfolgen muss. Als solcher gilt 120.000 €/WE Bei Ein- und Ab 3 WE:
der Abschluss eines Lieferungs- oder Leistungsvertrags. Lediglich EE- oder NH-Klasse: Zweifamilienhausern bis zu 4.000 € / WE
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
Energieeffizienzexperten beraten lassen kdnnen und sodann ent-

Sanierung pro Antrag Baubegleitung / Zusage und Kalenderjahr

. .. . 120.000 €/WE - P Ab 3 WE:
weder selbst die BI_E_G—F_orderu"ng beant'rage“n k(_)nnen oder denselben T ol NH-/KIasse: Bei Ein- ul?d Zwe(l)fgrg(l)lleenhausern 4,000 € | WE Max.
Experten bevollmichtigen kdnnen, dies fir sie zu tun. 150.000€ | WE is zu 10 bis 40.000 €

Bundesférderung fiir effiziente Geb4ude - Nichtwohngebiude (NWG)

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

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten (Kredit)

Neubau und Sanierung

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

Baubegleitung

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

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

B Effizienzgebdude 40 NH: 5 % B Energetische Fachplanung

B Energetische Fachplanung und und Baubegleitung: 50 %
Baubegleitung: 50 % Effizienzgebdude Denkmal: 5 %

B Nachhaltigkeitszertifizierung: 50 % Effizienzgebaude 85: fehlt, fiir

B Hinweis: Zertifizierungsgebihren der Zer- NWG nicht vorgesehen
tifizierungsstellen sind nicht forderfahig Effizienzgebaude 70: 10 %

Effizienzgebdude 55: 15 %

Effizienzgebaude 40: 20 %.

EE-Klasse (auch NH-Klas-

se bei NWG): + 5 %

WG: NH-Klasse nicht mdglich

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

B Gebaudehiille

B Anlagentechnik (auBer Heizung)
B Heizungsanlagen

B Heizungsoptimierung

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

Besonderheiten bei Baudenkmalen:

Bei der Sanierung von Denkmalen ist die Einbin-
dung eines Energieeffizienzexperten Pflicht, der NWG: Férderkombi von EE- und
unter speziell als Sachverstandiger der Kategorie NH-Klasse nicht méglich
JEnergieeffizient Sanieren - Nichtwohngeb&ude ®m Worst Performing Building-Bonus: plus
Denkmal” zugelassen ist. Darliber hinaus bedarf es 5 0%, wenn diese auf das Niveau EG 40
der Genehmigung der Denkmalschutzbehdrde oder oder EG 55 saniert werden. Dieser ist
einer sonstigen zustandigen Behdrde. mit der EE- und NH-Klasse kumulierbar
B Max. Zinsvergiinstigung von

15 % in allen Effizienzstufen

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

Energieeffizienz und Warme aus Erneuerbaren Energien

MaBnahmen in der Wirtschaft, Forderung durch BAFA und KfW

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

Modul 1 Modul 2

Querschnittstechnologien (Pumpen, Motoren, Ventilatoren, usw.) fiir
schnelle Effizienzgewinne mit einer Férderquote von bis zu 50 % der
forderfahigen Investitionskosten

Erneuerbare Energien zur Prozesswarmebereitstellung mit einer
Forderquote von bis zu 65 % der forderfahigen Investitionskosten

Modul 3

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie Energiemanagement-
software zur Unterstiitzung der Digitalisierung mit einer Férderquote
von bis zu 50 % der forderfahigen Investitionskosten

Modul 4

Technologieoffene Férderung von Investitionen, die Strom- oder
Wiarmeeffizienz steigern mit einer Férderquote von bis zu 60 % der
forderfahigen Investitionskosten

Modul 5

Transformationskonzepte mit dem Ziel Treibhausgasneutralitat
Forderquote bis zu 60 %

Modul 6

Elektrifizierung von Kleinst- und Kleinen Unternehmen
Férderquote bis zu 33 %

Die maximale Férderung betrédgt bis zu 25 Mio. Euro pro Antragsteller oder Projekt. Weitere Informationen zum Investitionsprogramm
.Energieeffizienz und Prozesswirme aus Erneuerbaren Energien in der Wirtschaft — Zuschuss und Kredit": www.bafa.defeew oder www.kfw.de/295
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Energie- & Klimadaten

Stand: 17.11.2023

Sie finden auf dieser Seite ausgewihlte Grafiken der Energy Charts (www.energy-charts.de) zur Stromproduktion in Deutschland. Die interaktiven Grafiken
konnen Sie dort selbst konfigurieren, die Bandbreite ist groB. Es gibt Daten zu Energie, Leistung, Preisen, Im- und Export, Emissionen, Klima und vieles mehr.
Die Daten werden von Wissenschaftlern des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE in Freiburg aus verschiedenen neutralen Quellen zusammengestellt.

Jahrliche Sonnenscheindauer in Deutschland
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Borsenstrompreise und Handelsvolumen in Deutschland 2023
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C0,-Gehalt der Luft seit Beginn der Messungen

CO,-Gehalt der Luft tiber die letzten 10.000 Jahre am Mauna Loa Observatorium 1958

Latest CO, reading Latest CO, reading
Nov 16, 2023 421.44 ppm Nov 16, 2023 421.44 ppm
Ice—core data before 1958. Mauna Loa data after 1958. Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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Bild: Scripps Institution of Oceanography, UC San Diego

scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/
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Preisentwicklung

Olpreisentwicklung — Weltmarkt
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Entwicklung von Energiepreisen und Preisindizes in Deutschland

Energiedaten des Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

Stand: 19.11.2023
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Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rohél 1) $/b 50,64 6108 69,10 9410 6086 7738 10744 10950 10594 96,19 4952 40,68 5251 6952 6405 4137
Einfuhrpreise:
- Rohél €/t 314,47 379,01 389,24 484,14 32422 44600 59268 64271 611,42 55494 35593 28637 357,69 451,75 427,87 27840
- Erdgas €1 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 5331 4493 3412
- Steinkohlen €/t SKE 6502 61,76 6824 11248 7881 8533 10680 9302 7909 7274 6795 6707 9182 9549 79,15 63,06
Verbraucherpreise:
Haushalte (einschl. MWSt):
- Heizdl leicht €/100/ 5359 5930 5863 77,13 5347 6552 8162 8384 8348 7692 5920 4921 5703 6940 67,62 50,12
- Erdgas 2) ct/kWh 534 6,33 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 2143 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 2138 22,85 24,83 25,62 25,46 24,82 23,60 22,86 23,28 24,33 23,94
Industrie (ohne MWSt)
- Heizol leicht 4) €/t 4242 4758 4683 6176 4081 5231 6651 7294 6796 6183 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 10,50 10,70 11,58 11,66 10,99 10,83 10,76 10,77 1,15
Verkehr (einschl. MWSt)
- Normalbenzin €/l 1,20 1,27 1,33 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 1,29 1,14
Preisindizes
- Lebenshaltung 2015=100 92,5 939 96,1 98,6 989 100,0 102,1 104,1 105,7 106,6 106,9 107,4 109,3 103,8 105,3 105,8
- Einfuhr 2015=100 929 97,0 97,6 102,1 934 100,0 106,4 108,7 105,9 103,6 100,9 97.8 101,5 102,7 101,7 97.3

1) OPEC Korb

2) bei 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 Bundeslinder

5) Durchschnittserlgse

6) Markenware mit Selbstbedienung

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

Stand: 02.03.2021
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Als Mitglied der DGS sind Sie Teil eines starken Netzwerkes
mit rund 3.500 Fachleuten, Wissenschaftlern, Firmen und en-
gagierten Personen. Der grundlegende Vorteil einer DGS-Mit-
gliedschaft ist u.a.:

Mitgliedschaft in einem renommierten Solarverband

Zugang zu bundesweiten Netzwerken und Experten der
Solarbranche und somit auch Mitsprache bei der Energie-
wende

Wir setzen uns als Solarverband sowohl fiir die kleineren, biir-
gernahen Losungen als auch fiir einen Mix aus dezentralen und
zentralen Losungen ein, in denen die KWK wie auch die War-
mepumpe neben der Solartechnik ihren Platz finden werden.
Um noch stérker fiir die Erneuerbaren Energien kdmpfen zu
kdnnen und gemeinsame Ziele zu erreichen, kooperieren wir
auch mit Interessenvertretern und Industrie- und Branchen-
verbanden. Schnittmengen sind vorhanden. Hermann Scheer
sprach von der Sonnenenergie als ,der Energie des Volkes"
Sonnenenergienutzung ist pure Demokratie. Als DGS-Mitglied
sind Sie Teil der Mission , 100% Erneuerbare Energien bis 2030"!

Bezug der SONNENENERGIE, Deutschlands alteste Fachzeitschrift
fiir Erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und Energiewende

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

An Schulungen der bundesweiten SolarSchulen der DGS gelten
ermaBigte Teilnahmegeblihren.

Unsere bekannten Publikationen wie den Leitfaden Solarthermi-
sche Anlagen, Photovoltaische Anlagen oder auch das Fachbuch
.Modern heizen mit Solarthermie” gibt es giinstiger.

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

DGS SolarRebell
Mit Hilfe dieser kostengiinstigen Kleinst-PV-Anlage kann jeder seine
kleine Energiewende selbst starten. Mit einem groBziigigen Rabatt fiir
ihre Mitglieder wird eine 250 Watt-Anlage angeboten, die gute 200 kWh
Solarstrom im Jahr erzeugt und diesen direkt in das Hausnetz einspeist.
Vor allem DGS-Mitglieder - und solche, die es werden wollen - kénnen
davon profitieren. Die Kleinst-PV-Anlage zur direkten Einspeisung in das
Hausnetz gibt es fiir DGS-Mitglieder zu einem Sonderpreis.

Immer wenn die Sonne auf das Modul scheint und Solarstrom produziert

wird, kann dieser direkt von den eingeschalteten Elektrogeraten im
Haushalt genutzt werden: Egal ob Wasserkocher, Kiihlschrank oder
Laptop, der Solarstrom fiihrt dann zu vermindertem Netzbezug. Optimal
ausgerichtet kann sich die eigene Stromrechnung damit jahrlich
reduzieren, bei steigenden Stromkosten erhéht sich die Einsparung. Auf
diese Art und Weise kann sich zumindest zu einem Teil von zukiinftigen
Strompreisentwicklungen unabhingig gemacht werden.

So einfach geht's

Starten Sie jetzt Ihre personliche Energiewende und nehmen Kontakt mit

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

Broschiire, Datenblatt und Infos
www.dgs.de/service/solarrebell
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Angebotscheck (Solarwéirme und Solarstrom)
Sie erhalten Unterstiitzung bei der Bewertung folgender Aspekte:

Passt das Angebot zu lhrem Wunsch?

Ist das Angebot vollstandig?

Liegt der Angebotspreis im marktiiblichen Rahmen?
Wie ist das Angebot insgesamt zu bewerten?

Die Kosten liegen fiir DGS-Mitglieder bei 50 Euro, Nichtmitglie-

der erhalten ihn fiir 75 Euro. Fiir Mitglieder von verbiindeten

Verbanden gilt eine ErmaBigung von 20%.
www.dgs.de/service/angebotscheck

DGS-Gutachter
Wir untersuchen Ihre Solaranlage, finden Fehler und Bauméngel
sowie bieten Unterstiitzung bei der Problemlsung. Auch im
Vorfeld eines Rechtsstreits oder im Zuge einer Investitionsent-
scheidung helfen wir bei der Bewertung und bieten auch Unter-
stlitzung bei Anlagenabnahmen, einer Fehlersuche wie auch
Stellungnahmen zu einem unklaren Sachverhalt.
Ordentliche Mitglieder erhalten ErméaBigungen, vor allem einen
um 20% reduzierten Stundensatz.

www.dgs.de/service/dgs-gutachter

Rechtsberatung
Zu Sonderkonditionen erhalten Sie bei spezialisierten Rechtsan-
wilten Rechtsberatung zum giinstigen Stundensatz und kalku-
lierbare 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
www.dgs.de/service/rechtsberatung

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

Solarreinigung
Fiir DGS-Mitglieder gibt es Sonderkonditionen von 15%.
www.dgs.de/service/solarreinigung

pv@now
Die umfassende internetbasierte Anwendung zur Berechnung
und Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Photovoltaik-Anlagen
in allen denkbaren Betreiberkonzepten, erhalten DGS-Mitglieder
zu ermaBigten Konditionen.
pv@now liefert Entscheidungshilfen fiir die Auswahl des passen-
den Betreiberkonzepts. Die Wirtschaftlichkeit wird aus Sicht aller
beteiligten Akteure separat bewertet. Also z. B. Investor, Dach-
eigentlimer, PV-Anlagen-Mieter, ...

www.dgs-franken.de/service/pv-now/

PV Mieten
Sie erhalten die DGS-Vertragsmuster ,PV-Strom",
PV-Strom-Mix", ,PV-Strom im Haus", ,PV-Strom und Wirme",
.PV-Mieterstrom”, PV-Miete", ,PV-Teilmiete",
.PV-Wohnraummiete" und ,PV-Selbstversorgung (WEG)" giins-
tiger. Alle wesentlichen Regelungen und Bezilige zum aktuellen
EEG sind in den Mustern enthalten.
Die Kanzlei NUMANN+SIEBERT hat jeden Vertrag ausfiihrlich
kommentiert und mit einer Erérterung wichtiger Details versehen.
Mit den DGS-Betreiberkonzepten ergeben sich oft Kosteneinspa-
rungen fiir Stromverbraucher, wirtschaftliche Eigenkapitalrendite
flr Anlageneigentiimer und weitere Auftrage fiir PV-Installateure.
www.dgs-franken.de/service/pv-mieten-plus

ersonliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts
© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.



Bund der Energieverbraucher
Nicht nur die guten Erfahrungen im Bereich der DGS SolarSchu-
len, auch die gemeinsame Zielgruppe ,Verbraucher" waren Grund
genug, eine Kooperation mit dem Bund der Energieverbraucher zu
vereinbaren. Fiir beide Verbande ergeben sich nun durchaus inter-
essante Synergiemdglichkeiten. Unter anderem erhalten DGS-Mit-
glieder die Energiedepesche zu einem reduzierten Abopreis.

Sonnenhaus-Institut
Das Sonnenhaus-Institut e.V. und die DGS verstarken durch ihre
Kooperation die Information und das Wissen liber weitgehend
solar beheizte Effizienzgebadude. Die Kooperationspartner setzen
sich fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energien, insbesondere der
Solarenergie, und die Steigerung der Energieeffizienz im Gebau-
debereich ein.

Online-Stellenbdrse eejobs

Seit August 2013 kooperieren wir mit der Online-Stellenbor-
se eejobs.de. In diesem Zusammenhang erhalten alle Mitglieder
der DGS einen Rabatt in Hohe von 10% auf alle Leistungen von
eejobs.de. Die Stellenanzeigen erscheinen im Rahmen der Koope-
ration parallel zum Onlineangebot von eejobs.de auch auf unserer
Website.

www.dgs.de/service/eejobs

PV-Log
Sie erhalten ErmaBigungen bei dem solaren Netzwerk PV-Log. Fiir
DGS-Firmen gibt es im ersten Jahr 50% Rabatt, die Ersparnis fiir
Installateure liegt somit bei knapp 120 Euro. Beim Perioden- und
Anlagenvergleich von PV-Log erhalten DGS Mitglieder den be-
gehrten Gold-Status ein Jahr gratis (Wert: knapp 60 Euro).
www.dgs.de/service/kooperationen/pvlog

PV Rechner
Die Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS) bietet
Ihnen seit dem Jahr 2012 in Kooperation mit der DAA (Deutsche
Auftragsagentur) eine zusitzliche Vertriebsunterstiitzung an. Die
DAA betreibt Internet-Fachportale, Giber die Endverbraucher nach
Fachbetrieben fiir ihr PV-Projekt suchen. Die GroBe der liber diese
Portale gestellten Anfragen variiert dabei vom Einfamilienhaus
bis hin zu GroBanlagen. Innerhalb der Kooperation erhalten alle
DGS-Mitgliedsfirmen Rabatte fiir die Vermittlung von Kundenan-
fragen zu PV Projekten.
www.dgs.de/service/kooperationen/pvrechner

Haben wir Sie iiberzeugt? Auf dem schnellsten Weg Mitglied werden
konnen Sie, indem Sie das online-Formular ausfiillen. Ebenso ist es
mdglich das Formular am Ende dieser Seite auszufiillen und per Fax
oder auf dem Postweg an uns zu senden.

Kontaktdaten fiir DGS-Mitgliedschaft

Titel: Geb.-Datum: ...
Name: .. Vorname: ...
FIPMaT
SEraBe: e NE
land: s PLZr s Ort
Tel.: Fax: s
eMail: Web:

Einzugserméchtigung

Datum, Unterschrift

Senden an:

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

oder per eMail an sekretariat@dgs.de

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

Die Vorteile fiir Firmenmitglieder:

Sie erhalten Rabatt bei der Schaltung von Anzeigen in der
SONNENENERGIE

Sie kdnnen im Mitgliederverzeichnis eine kleine Anzeige schalten
Sie erhalten die gedruckte SONNENENERGIE zu deutlich ver-
glinstigtem Bezug, auch in einer hdheren Auflage

Sie erhalten ErméBigungen beim Werben mittels Banner auf
unseren Internetseiten

Sie konnen Ihre Werbung in unseren Newsletter einbinden

Alle Mitarbeiter eines Unternehmens kénnen einen Zugang zur
digitalen SONNENENERGIE nutzen

Die DGS ist gemeinniitzig. Deshalb sind alle Mitgliedsbeitrage und
Spenden steuerlich absetzbar. Dies gilt natirlich auch fir den Fir-
menmitgliedsbeitrag.

ISES ist der internationale Dachverband der DGS. Fiir DGS-Mit-
glieder besteht die Mdglichkeit einer giinstigeren Mitgliedschaft.
Sie erhalten als ISES-Mitglied zusétzlich u.a. die englischsprachige
.Renewable Energy Focus"

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

Als Neumitglied oder Werber der DGS belohnen wir Sie mit einem
Einstiegsgeschenk: Wahlen Sie aus den zwei Pramien:

1. Pramienmaéglichkeit: Wahlen Sie ein Buch aus unserem
Buchshop

ermaBigte Mitglieder bis zu einem Preis von 25,- €
ordentliche Mitglieder bis zu einem Preis von 40,- €
Firmenmitglieder ohne Beschrankung

Pramienmoglichkeit: Kaufen Sie giinstig bei SolarCosa ein
ermaBigte Mitglieder erhalten einen Gutschein von 20,- €
ordentliche Mitglieder erhalten einen Gutschein von 40,- €
Firmenmitglieder erhalten einen Gutschein in Héhe von 60,- €

EEEDS mEnm

Die Mitgliedschaft in der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie kostet
nicht viel. BAE-Mitglieder, Rentner, Studierende, Schiiler, Menschen mit
Behinderung, Arbeitslose zahlen fiir eine ermaBigte Mitgliedschaft 35 €.
Online: [1 www.dgs.de/beitritt.html

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

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

Art der Mitgliedschaft:

[] ordentliche Mitgliedschaft (Personen) 75 €/Jahr
[] ermaBigte Mitgliedschaft (Personen) 35 €/Jahr*
[] auBerordentliche Mitgliedschaft (Firmen) 265 €/Jahr

Zusatzlich zu meinem Mitgliedsbeitrag méchte ich der DGS einen energiepolitischen Beitrag
spenden, und zwar [_] einmalig ...c......... € [] bis auf Weiteres regelméaBig ............ €/Jahr.

* Eine ermédBigte Mitgliedschaft ist moglich, Nachweis bitte beifligen.

Mitglieder werben Mitglieder:

Sie wurden von einem DGS-Mitglied geworben. Bitte geben Sie den Namen des Werbers an:

Name des Werbers:
Ich wéhle als Pramie™:

[ Buchprimie Titel ISBN
[] Gutschrift Solarcosa

* Sie treten in die DGS ein und wurden nicht von einem DGS-Mitglied geworben. Weder Sie noch eine
weitere Person aus lhrem Haushalt waren in den letzten 12 Monaten bereits Mitglied in der DGS.
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DGS-Geschiftsstelle
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

Geschiftsfiihrer: Jorg Sutter, Nicole Baumann
Prisidium (Bundesvorstand)

Landesverbande

LV Berlin-Brandenburg e.V.
Geschaftsstelle und SolarSchule Berlin® Berit Miiller
LV Franken e.V.

Michael Vogtmann

LV Hamburg/Schleswig-Holstein e.V.
Geschaftsstelle Hamburg im Solarzentrum Hamburg
Landesverband NRW e.V.

Dr. Peter Asmuth

LV Oberbayern e.V.

Klaus-Peter Rosenthal

LV Thiiringen e.V.

Antje KlauB-Vorreiter

Sektionen

Arnsberg

Joachim Westerhoff
Augsburg/Schwaben

Heinz Pluszynski
Berlin-Brandenburg

Rainer Wiist

Braunschweig

Thomas Krummel
Bremen-Weser/Ems

Klaus Prietzel

Cottbus

Dr. Christian Fiinfgeld
Freiburg/Siidbaden

Alexander Schmidt
Hamburg/Schleswig-Holstein

Dr. Gotz Warnke
Karlsruhe/Nordbaden

Gunnar Béttger

Kassel/AG Solartechnik

Peter Ritter, c/o Umwelthaus Kassel
Mittelfranken

Matthias Hiittmann c/o DGS-Landesverband Franken

Miinchen/Oberbayern muenchen@dgs.de

Dr. Franz Karg karg@dgs.de

Miinster c/o Niitec e.V., Zumsandestr. 15 0251/136027 muenster@dgs.de

Dr. Peter Deininger c/o Niitec e.V. 48145 Miinster

Niederbayern Haberskirchner StraBe 16 09954/90240 w.danner@t-online.de

Walter Danner 94436 Simbach/Ruhstorf 09954/90241

Rheinland-Pfalz Im Kiichengarten 11 06302/983281 info@rudolf-franzmann.de
Rudolf Franzmann 67722 Winnweiler 0175/2212612 rf@rudolf-franzmann.de
Rheinland Haferbusch 14 0170/7319292 rheinland@dgs.de

Prof. Wolfgang Wiesner 51467 Bergisch-Gladbach

Saarland St. Johanner StraBe 82 0681/5869135 saarland@dgs.de

Dr. Alexander Dorr 66115 Saarbriicken 0171/1054222

Sachsen-Anhalt PoststraBe 4 03461/213466 isumer@web.de

Jiirgen Umlauf 06217 Merseburg 03461/352765

Tiibingen/Stid-Wiirttemberg Pfarrgasse 4 07581/2007746 dr.vollmer@sonne-heizt.de

Dr. Friedrich Vollmer c/o SONNE HEIZT GMBH 88348 Bad Saulgau

Thiiringen Dabereinerstr. 30 03643/7750744 bluemel@dgs.de

Vivian Blimel 99427 Weimar www.dgs-thueringen.de
Fachausschiisse

Bioenergie Haberskircher Str.16 09954/90240 w.danner@strohvergaerung.de
Walter Danner 94436 Simbach 08734/939770

Energieberatung HohenstaufenstraBe 10 08232/957500 heinz.pluszynski@t-online.de
Heinz Pluszynski 86830 Schwabmiinchen 08232/957700

Energiemeteorologie und Simulation Hochschulstr. 1 08031/8052357 michael.zehner@th-rosenheim.de
Prof. Mike Zehner c/o TH Rosenheim (kommissarisch) 83024 Rosenheim 08031/8052402 www.th-rosenheim.de/egt.html
Hochschule Mbnchebergstr. 7 0561/8043891 vajen@uni-kassel.de

Prof. Dr. Klaus Vajen c/o Uni GH Kassel - FB Maschinenbau 34109 Kassel 0561/8043893

Nachhaltiges Bauen Strahlerweg 117 0721/9415868 buero@reyelts.de

Hinrich Reyelts 76227 Karlsruhe 0721/9415869

Photovoltaik Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381260 rh@dgs-berlin.de

Ralf Haselhuhn 10243 Berlin 030/29381261

PVT Bornsener Weg 96 Tel: 04104-3230 w_more@t-online.de
Wolfgang Moré 21521 Wohltorf

Ressourceneffizienz Gustav-Hofmann-Stra e 23 0173/9991494 energieeffizienz@dgs.de
Gunnar Bottger (kommissarisch) 76229 Karlsruhe 0721/4009001 [ 0721/465407

Solarschulen Débereinerstr. 30 0163/263 7227 bluemel@dgs.de

Vivian Blimel 99427 Weimar 036437750744 thueringen@dgs.de
Solarthermie Zum Handwerkszentrum 1 0171/8661483 weyres-borchert@dgs.de, brk@dgs-berlin.de
Bernd-Rainer Kasper, Bernhard Weyres-Borchert c/o SolarZentrum Hamburg 21079 Hamburg 030/293812 - 60 www.solarzentrum-hamburg.de

DGS Ansprechpartner

StraBe / PLZ Ort | / Fax [ Mobil eMail / Internet
EUREF-Campus 16 030/58 58 238 - 00 info@dgs.de
10829 Berlin www.dgs.de

Torsten Liitten, Frank Spite, Vivian Bliimel, Dr. G6tz Warnke

Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381280 dgs@dgs-berlin.de

10243 Berlin 030/29381261 www.dgs-berlin.de

Fiirther StraBe 246¢ 0911/37651630 vogtmann@dgs-franken.de
90429 Niirnberg www.dgs-franken.de

Zum Handwerkszentrum 1 0171/8661483 weyres-borchert@dgs.de
21079 Hamburg www.solarzentrum-hamburg.de
48147 Miinster 0251/136027 nrw@dgs.de

Auf der Horst 12 www.dgs-nrw.de
Wallbergstr. 16a 0172/1035126

82194 Grobenzell

Débereinerstr. 30 03643/7750744 thueringen@dgs.de

99427 Weimar www.dgs-thueringen.de
MarktstraBe 25 01575/0751355 westerhoff@dgs.de

59759 Arnsberg

HohenstaufenstraBe 10 08232/957500 heinz.pluszynski@t-online.de
86830 Schwabmiinchen 08232/957700

Erich-Steinfurth-Str. 8 030/29381280 rew@dgs-berlin.de

10243 Berlin www.dgs-berlin.de
Amselstieg 1 05832/720958 braunschweig@dgs.de
29386 Hankensbiittel

Leerer Str. 13 0421-3966703 kprietzel@web.de

28219 Bremen 0172/920 94 74

Saspower Waldrand 8 0355/30849 cottbus@dgs.de

03044 Cottbus 0175/4043453

Obere WalkestraBe 26 0163/8882255 alex7468@gmx.de

78333 Stockach

Achtern Sand 17 b 040/813698 kontakt@warnke-verlag.de
22559 Hamburg

Gustav-Hofmann-StraBe 23 0173/9991494 boettger@sesolutions.de
76229 Karlsruhe 0721/4009001 / 0721/465407 gunnar.boettger@web.de
WilhelmsstraBe 2 0561/4503577 hessen@dgs.de

34117 Kassel

Fiirther StraBe 246¢ 0911/37651630 huettmann@dgs-franken.de

90429 Niirnberg

SONNENENERGIE 4|2023 DEZEMBER-FEBRUAR
Porss

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.



DGS SolarSchulen

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie eV. www.dgs-solarschulen.de

International Solar Energy Society, German Section

DGS

Kurse und Seminare an DGS SolarSchulen

Die DGS SolarSchulen mit Hauptsitz Berlin bieten seit 1996 in Deutschland DGS Solar(fach)berater-Kurse an, im Jahr 2023 an sieben
Standorten. Zudem wurden zahlreiche weitere Kurse entwickelt, z. B. der DGS Berater fiir E-Mobilitit, der DGS Monteur Photovoltaik und
ganz neu der DGS Sachverstidndige Photovoltaik. Durch erfolgreiche Teilnahme an einer Priifung kann von den Teilnehmern ein allgemein
anerkanntes DGS Zertifikat erlangt werden.

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

Aktuelle Kurse und Seminare

05. bis 08.12.2023 DGS SolarSchule Springe > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800 €
11. bis 14.12.2023 DGS SolarSchule Springe > DGS Berater fiir E-Mobilitat 800 €
11. bis 12.12.2023 3?5 Iig:}anrg\clsrule (Ml i i P> DGS Sachverstéindiger Photovoltaik - Teil 1: Sachkunde 785 €
14. bis 15.12.2023 g?ts FSrt;Iiel])ruSrcghule oy i i P> DGS Sachverstéindiger Photovoltaik - Teil 1: Sachkunde 785 €
23. bis 26.01.2023 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken »> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800 €
12. bis 15.03.2024 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken P> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800 €
19. bis 23.03.2023 DGS-Solarschule Berlin P> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800 €
16. bis 19.04.2024 DGS SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Berater fiir E-Mobilitit 800 €
19. bis 27.04.2023 DGS SolarSchule Werne > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik 800 €

Priifungen sind optional, die Priifungsgebiihr betrdgt 60 bzw. 120 €, je nach Kurs. Preise zzgl. 19% MwSt

Bundesland DGS SolarSchule Ansprechpartner Kontakt

Berlin DGS SolarSchule Berlin, Quynh Dinh Tel: 030/293812-80, Fax: 030/293812-61
DGS LV Berlin Brandenburg e.V. eMail: solarschule@dgs-berlin.de
Erich-Steinfurth-Str. 8, 10243 Berlin Internet: www.dgs-berlin.de

Schleswig Holstein DGS SolarSchule Gliicksburg Werner Kiwitt Tel: 04631/61160, Fax: 04631/611628
artefact, Zentrum fiir nachhaltige Entwicklung eMail: info@artefact.de

Internet: www.artefact.de

Nordrhein-Westfalen  DGS SolarSchule Unna/Werne Dieter Frondt Tel: 02389/9896-20, Fax: 02389/9896-229
Freiherr von Stein Berufskolleg eMail: Dieter.Froendt@bk-werne.de
Becklohhof 18, 59368 Werne Internet: https:/[berufskolleg-werne.de

Baden-Wirttemberg  DGS SolarSchule Karlsruhe Alexander Kraus Tel.: 0721 [133-4855, Fax: 0721/133-4829
Verein der Forderer der Heinrich-Hertz-Schule e.V. eMail: karlsruhe@dgs-solarschule.de
Berufsfachschule fiir die Elektroberufe Internet: www.hhs.ka.bw.schule.de
Slidendstr. 51, 76135 Karlsruhe

Bayern DGS SolarSchule Niirnberg/Franken Stefan Seufert Tel. 0911/376516-30, Fax. 0911/376516-31
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie, eMail: info@dgs-franken.de
Landesverband Franken e.V. Internet: www.dgs-franken.de
Fiirther StraBe 246¢c, 90429 Niirnberg

Niedersachsen DGS SolarSchule Springe Sabine Schneider Tel.: 05044 [ 975 20, Fax: 05044 [ 975 66
Energie- und Umweltzentrum am Deister Mail: bildung(at)e-u-z.de
Zum Energie- und Umweltzentrum 1 Internet: www.e-u-z.de
31832 Springe-Eldagsen

Thiiringen DGS SolarSchule Thiiringen Antje KlauB-Vorreiter Tel.: 03643/77 50 744
Dobereinerstr. 30, 99427 Weimar eMail: thueringen@dgs.de

Internet: www.dgs-thueringen.de

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

International
Solar Energy Society

ISES SOLAR WORLD CONGRESS 2023

Vom 30. Oktober bis zum 04. November fand der
diesjahrige SWC 2023 in Neu Delhi, Indien, statt.
Dieser Kongress war bereits flir 2021 geplant ge-
wesen, musste dann aber wegen der Covid-19-Pan-
demie verschoben werden. Umso mehr freuten wir
uns gemeinsam mit den Partnern vor Ort, nun end-
lich die knapp 300 Teilnehmer:innen aus der ganzen
Welt begriiBen zu diirfen. Es war das zweite Mal
nach 1978, dass ein ISES Solar World Congress in
Indien stattfand.

Wihrend der finf Kongresstage prasentierten Wis-
senschafter:innen aus Indien und der ganzen Welt
ihre neuesten Forschungsergebnisse, unterteilt in
13 Themenbereiche. Keynotes und Plenary Sessions
mit fiihrenden Expert:innen, spezielle Angebote fiir _ i
junge Konferenzteilnehmer:innen, technische Tou-  Bild 1: Plenary Session SWC 2023
ren zu umliegenden Solaranlagen und vieles mehr
sorgten fiir ein abwechslungsreiches und spannen-
des Kongressprogramm.

Bildquelle: ISES

Ein besonderes Highlight war die Zusammenarbeit
mit der International Solar Alliance (1ISA) wodurch
der SWC 2023 und die Jahreshauptversammlung
kombiniert werden konnten und so ein reger Aus-
tausch zwischen Wissenschaftler:innen und inter-
nationalen Entscheidungstrdger:innen ermdglicht
wurde.

Wihrend der feierlichen Abschlussveranstaltung des
SWC 2023 wurden auch die Austragungsorte der
nachsten ISES Konferenzen bekannt gegeben: die
EuroSun 2024 (ISES and TEA SHC International Con-
ference on Sustainable and Solar Enery for Buildings
and Industry) wird vom 26. bis 30. August 2024 in
Zypern, der nichste 1SES Solar World Congress im
Herbst 2025 in Fortaleza in Brasilien, stattfinden.

Die International Solar Energy Society  ISES Mitglieder profitieren von: ISES ist der internationale Dachverband der
(ISES) arbeitet an der Vision 100% Erneu- m Aktuellen Informationen aus aller Welt Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie.
erbare Energien. Wir bieten unseren Mit- tiber die Fortschritte in der Solarbran- Fiir DGS-Mitglieder besteht die Moglich-
gliedern eine gemeinsame starke Stimme, che und der Erneuerbaren Energien keit einer vergiinstigten Mitgliedschaft.
basierend auf einem umfassenden Wissen M Vernetzungsmdglichkeiten mit Un-

im Bereich von Forschung und Entwicklung ternehmen, Fachleuten und Ent-

in der Solarenergie. scheidungstragern weltweit.

m Der Anerkennung, ein wichti-
Werden Sie ISES Mitglied - wir freuen uns ger Teil der Weltbewegung Er-

auf Sie: weitere Information tiber ISES und neuerbaren Energien zu sein.

eine Mitgliedschaft finden Sie auf unserer ~ m Teilnahme und Verglinstigungen bei
Homepage: ISES Webinaren, Veranstaltungen,
[1 http://join.ises.org Publikationen ... und vielem mehr.
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Bjorn Hemmann und Michael Vogtmann

Matthias Hiittmann

Die DGS Franken 2015, damals noch zu fiinft:
Stefan Seufert, Matthias Hiittmann, Oskar Wolf,

Aktion 2021

DGS-Offentlichkeitsarbeit: SONNENENERGIE, DGS-News, Pressesprecher...

Kontakt: huettmann@dgs.de

Wie kamen Sie zur DGS?

Ich habe ein Heft der SONNENENERGIE
1989 in unserem damaligen AStA-Biiro
in der Fachhochschule GieBen-Friedberg
liegen sehen. Nach der Lektiire bin ich
spontan in die DGS eingetreten.

Warum sind Sie bei der DGS aktiv?

Die DGS, die sich im Ubrigen an meinem
Geburtstag gegriindet hat, engagiert sich
genau fir die gesellschaftlichen Themen,
die mir am Herzen liegen. Ich habe bei
der DGS viele Gleichgesinnte kennenler-
nen diirfen, Freundschaften geschlossen
und zusammen vieles vorangebracht.
Das DGS-Netzwerk ist sehr fruchtbar und
es macht auch groBen SpaB, da es nicht
nur inhaltlich, sondern auch menschlich
passt.

Was machen Sie beruflich?

Mittlerweile bezeichne ich mich als ,,Pu-
blizist*. 1ch hatte in meinem Werdegang
zwar schon manch andere Schwerpunk-
te, wie etwa die Beratung und Offent-
lichkeitsarbeit, heute verfasse ich fast
ausschlieBlich Texte und veroffentliche
Biicher. Nach fast 15 Jahren SONNEN-
ENERGIE-Chefredaktion mdochte ich
mich kiinftig auch wieder anderen Din-
gen zuwenden, was das auch immer sein
mag.

In meiner Freizeit...

bin ich viel auf dem Fahrrad unterwegs,
als ehemaliger Gartner mit meiner lieben
Partnerin, die ibrigens auch schon ,,im-

mer* in der DGS ist, im Garten aktiv und
mit ihr immer wieder reisend auf Ent-
deckungstour oder so oft wie moglich
in meinem zweiten Wohnzimmer, dem
Fiirther Ronhof bei den Spielen des Klee-
blatts. Zudem liebe ich Biicher, Musik,
.. an irgendwas bin ich immer gerade
ydran®

Wann haben Sie zuletzt die Energie ge-
wendet?

In dem ich mir erst kiirzlich ein neues
analoges Fahrrad zugelegt habe, dank
dem ich auch weiterhin weitestgehend
auf das Autofahren verzichten kann. An
meinem Wohnort engagiere ich mich
auch in der Gemeinde, hier gibt es viele
energiepolitische Baustellen zu bearbei-
ten.

Wenn ich etwas dndern kénnte wiirde
ich...

MaBnahmen forcieren, die helfen wiir-
den, unserem ressourcen- und energie-
hungrigen Lebensstil ein wenig Einhalt
zu gebieten. Das konnte die Einfiihrung
eines Tempolimits, eine Kerosinsteuer,
das Klimageld oder die Abschaffung des
Dienstwagenprivilegs sein. Aber gleich-
wertig wichtig sind auch alle nachhal-
tigen MaBnahmen in Bezug auf Arten-
schutz, bei der Lebensmittelproduktion
oder viele den sinnlosen Konsum be-
grenzende Regelungen. Kurz: 1ch wiirde
mir wiinschen, dass wir alle ein wenig
geniigsamer wiren, das wiirde sehr viel
helfen.

Die SONNENENERGIE war ...

fur mich Berufung und Leidenschaft.
1995 durfte ich meinen ersten Artikel
veroffentlichen, 2010 die Chefredaktion
tibernehmen. Das kreative Gestalten und
stetige Hinterfragen hat immer sehr viel
SpaB gemacht. Die SONNENERGIE hat
mich jetzt viele Jahrzehnte begleitet, ich
wiinsche mir, dass sie das auch weiterhin
tun wird.

Die DGS ist wichtig, weil ...

die Energiewende eine groBe Generatio-
nenaufgabe ist. Die DGS ist hier ein Nu-
kleus, ein Ndhrboden fiir die Transforma-
tion unserer Energieversorgung. Sie hat
aber nicht nur die aktive Nutzung der
Sonnenenergie im Fokus, sondern auch
den Blick fiir andere Bereiche wie Archi-
tektur, Mobilitit, Klimaschutz und vieles
mehr. Vor allem besticht die DGS durch
ihre Unabhingigkeit und ihren groBen
Wissensfundus, bei der DGS treffen sich
Expert:innen mit Aktivist:innen.

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

es nicht geniigend Menschen sein kon-
nen und wir gemeinsam mehr erreichen
kénnen.

Mit wem sprechen Sie regelméssig liber
die direkte Nutzung von Sonnenenergie?
Mit allen, die bei ,Drei nicht auf den
Béumen sind“ (Achtung lronie). Ich rede
da mittlerweile weniger driber, in mei-
nen Texten ist es aber immer wieder ein
Thema.

Persénliche Anmerkung:
Das ist jetzt die letzte Ausgabe der SON-
NENENERGIE, fir die ich verantwortlich
bin. Das erfillt mich mit viel Wehmut,
aber auch Zufriedenheit.

Die DGS ist regional aktiv, viel passiert
auch auf lokaler Ebene. Unsere Mit-
glieder sind Aktivisten und Experten,
Interessierte und Engagierte.

Die Bandbreite ist groB. In dieser Rubrik
mdchten wir uns vorstellen.

Die Motivation, Mitglied bei der DGS
zu sein, ist sehr unterschiedlich, aber
lesen Sie selbst ...
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MIT PLAN VORGEHEN (Ill) - DEN RICHTIGEN WEG FINDEN

Die Geschaftsstelle informiert
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Bild 1: Junge Leute bei einer Klimademonstration in Pforzheim im vergangenen Jahr

n den beiden letzten Ausgaben der

SONNENENERGIE hatten wir an dieser
Stelle den Beginn unserer Strategieent-
wicklung dargestellt. Wir haben unsere
Vision klarer formuliert und gemeinsam
mit einer Agentur begonnen, an unserer
AuBendarstellung zu arbeiten. In diesem
Text mochten wir nun einige Ziele an-
sprechen und erldutern, die wir uns fiir
die kommende Zeit gegeben haben und
die wir von Prisidium und Geschiftsstelle
verfolgen und steuern werden, um die
DGS voranzubringen und fit fiir die kom-
menden Jahre zu machen.

In diesen schon laufenden Prozess der
Strategieentwicklung und des Umbaus
der DGS kam in den vergangenen Mo-
naten ein weiterer Ubergang: Weil wir alle
zwei Jahre ein neues Prisidium wihlen,
war es bei er diesjahrigen Delegiertenver-
sammlung in Erfurt im Mai wieder so-
weit und das war insofern bedeutend, als
dass zwei langjdhrige Prasidiumsmitglie-
der aufgehdrt und ein neues Présidium
mit Torsten Liitten und Frank Spite an
der Spitze das Ruder libernommen hat.
Nach den ersten Monaten ist bereits gut

4]2023 DEZEMBER-FEBRUAR
Porst

zu erkennen, dass die Arbeit des Prisi-
diums gut lauft und vor allem die Zu-
sammenarbeit innerhalb des Gremiums
und auch mit der Geschéftsstelle hervor-
ragend funktioniert. Das ist sehr wichtig,
auch fir die Umsetzung der Ziele, die
wir uns gesetzt haben. Einige wichtige
davon mochten wir an dieser Stelle nun
beschreiben und auch anreiBen, wie wir
die ersten Schritte zur Umsetzung bereits
begonnen haben.

Eines unserer wichtigsten Ziele ist es,
die DGS fiir mehr junge Menschen inte-
ressanter zu machen. Es ist schon ver-
wunderlich, dass in den vergangenen
Jahren eine groBe Bewegung mit Klima-
aktivisten, Fridays for Future und vielen
anderen Organisationen und Bewegun-
gen entstanden ist, die auch das Thema
Klimawandel und zukiinftige Energie-
versorgung anspricht und vielfach zent-
ral von jungen Leuten getragen werden.
Gleichzeitig sehen wir bei uns, dass wir
zwar aktuell einen sehr erfolgreichen Ver-
lauf der Mitgliederzahlen haben - unser
konkretes Ziel von 3.500 Mitgliedern bis
Jahresende haben wir erreicht - , doch

Bild: Sutter

unter den Neueintritten sind unterdurch-
schnittlich wenig junge Menschen dabei.
Daran haben auch MaBnahmen wie die
,~Junge Seite“ in der SONNENENERGIE -
in dieser Ausgabe auf Seite 82 - nichts
gedndert.

Der Kommentar unserer Agentur war
hier deutlich: Wir sind in sozialen Medi-
en, die teils die Hauptinformations- und
Kommunikationsquelle fiir viele junge
Erwachsene ist, zu wenig vertreten und
unser Online-Auftritt mit der Website
www.dgs.de ist zu wenig ansprechend.
An beidem werden wir daher in Zukunft
arbeiten. Doch es ist hier nicht mit ein
wenig mehr Farbe auf der Website und
zwei neuen Posts bei Facebook oder X
getan: Wir wollen hier gemeinsam mit
unserer Agentur eine neue AuBendar-
stellung hinbekommen, das wird jedoch
noch einige Zeit in Anspruch nehmen.
Wir rechnen derzeit damit, dass wir Mit-
te des kommenden Jahres soweit sein
werden.

Wir werden damit sicherlich nicht in
den direkten Wettbewerb mit anderen
Organisationen gehen, die hier auch viel
aktionistischer unterwegs sind als wir in
der DGS. Aber neue Mitglieder und neuen
Wind aus der jungen Generation erhoffen
wir uns hier schon ein wenig.

Neben der Gewinnung mdoglichst vie-
ler junger Leute steht auch allgemein die
Mitgliederzahl bei uns im Fokus: Je mehr
Mitglieder wir haben, desto schlagkrafti-
ger werden wir und desto mehr Projek-
te und Aktionen kénnen wir umsetzen.
Auch werden mir damit sichtbarer. Das
hat nattirlich auch mit Geld zu tun, denn
mehr Mitglieder bedeuten auch eine
bessere Finanzausstattung. Und wichtig
dabei: Eine erhdhte Mitgliederzahl ist ja
keine ,Eintagsfliege®, sondern schafft die
Sicherheit, mehrjdhrig planen zu kénnen
und auch Dinge anpacken zu kénnen, die
nicht in kurzer Zeit erledigt werden kdn-
nen. Gerade die Krisen der letzten Zeit
haben uns wieder deutlich gemacht, wie
gut und wertvoll es ist, eine solide Finan-
zierungsbasis zu haben.

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.



DGS

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

Aktiv vor Ort

DGSD‘ DGS SolarSchulen

Standarte * Kurs-Kalender = Konditicnen * Admin-Zugang

Kurs-Kalender

Terminiiberblick

e = Fre Die DGS SolarSchulen mit Hauptsitz
DGS Solar(fach)berater Solarthermie & SolarSchule Glucksbue el Dlo i) sefy1 998 DO

4 it Solar(fach)berater-Kurse an, im Jahr
BEDGS SO0 2023 an sieben Standorten. Zudem
B DGS Berater fir E-Mabifitat & SoiarSchule Werne wurden zahlreiche weitere Kurse
DGS Monteur Photovoltaik SolsrSchule Weimar entwickelt, z.B. der DGS Berater filr E-
DGS L i Nurnberg Mobilitat oder der DGS Monteur

Photovoltaik.

Diilne & 5 & SolarSchule Karlsruhe

November 2023

27.11.2023
DGS ] - Teil 1:

Durch erfolgreiche Teilnahme an einer
Profung kann ein aligemein anerkanntes
DGS Zertifikat erlangt werden.

Der Buchungsvorgang und die
administrative Abwicklung der Kurse

Kurs | Photovoltaik | Fur Einsteiger + Fur Erfahrene
Deta mationen

min am 11.12.2023

Dezember 2023

05.12.2023

DGS Akademie Franken, Auf AEG, Further StraBe 2d6c, 50429 Numberg

DGS Solar(fach)berater Photovoltaik {ausgebucht)
DGS SolarSehule Nurnbarg, Further StraBe 246¢, 90429 Nurnberg

erfolgt ber den Dienstleister "Solare
Dienstieistungen GbR"

Ihre Ansprechpersonen

Stefan Seufert

Tel: 0911 / 376 516 30

Bild: Web

Bild 2: Auf www.dgs-solarschulen.de sind die Kurse der DGS-SolarSchulen verzeichnet.

Mehr Sichtbarkeit durch
Pressearbeit

Wir haben uns auch vorgenommen,
in Zukunft mehr Pressearbeit zu ma-
chen. Wir haben uns dazu in der letzten
Strategiesitzung das konkrete Ziel von
10 Pressemeldungen fir das kommende
Jahr 2024 vorgenommen. Ende Novem-
ber findet eine weitere Sitzung statt, da
werden wir das nochmals besprechen
und gegebenenfalls anpassen. Wir sind
bislang oft in einer passiven Rolle - die
Presse fragt gelegentlich bei uns an und
erhilt dann auch umfangreiche Informa-
tionen, Interviews oder dhnliches. Doch
um uns noch stirker zu prasentieren und
sichtbarer zu machen, miissen wir auch
diesen Bereich personell stirken und
professionalisieren. Natiirlich nicht aus
Selbstzweck, sondern zu konkreten Ent-
wicklungen und Themen, die uns aber
im kommenden Jahr sicherlich nicht aus-
gehen werden.

Mehr Weiterbildung

Als DGS mit Sektionen, Fachausschiis-
sen und Landesverbdnden sind wir heute
schon sehr aktiv im Bereich von Vortra-
gen, Schulungen und Weiterbildungen.
Wir denken dabei nicht nur an die Veran-
staltungen des Solarzentrums Berlin, die
Webinare der DGS-Franken und andere
Sektionsaktivitdten. Gerade die DGS-So-
larSchulen sind hier ein ganz wichtiger
Baustein, den es in Zukunft auszubauen
gilt. Was machen die DGS-SolarSchulen?
Primar werden hier Weiterbildungskurse

zum Solarberater und Solar-Fachbera-
ter angeboten, und das an zahlreichen
Standorten in Deutschland. Eine Uber-
sicht der Kurse ist unter www.dgs-solar-
schulen.de verfiigbar, es zeigt die Photo-
voltaik- und Solarthermiekurse und auch
die neuen Angebote, die nun verfiigbar
sind: So wurde ein neuer Kurs ,,DGS Mon-
teur Photovoltaik®* entwickelt, erste Ter-
mine sind im kommenden Jahr verflig-
bar und auch ein umfassenderes Angebot
mit der Weiterbildung zum DGS Sach-
verstindigen Photovoltaik wurde entwi-
ckelt. Hier kann der erste Kursteil bereits
in diesem Jahr noch an drei Standorten
(Hannover, Niirnberg und Freiburg) ab-
solviert werden.

Auch zum Ziel der Ausweitung dieser
Aktivititen gehort die Neugriimdung des
DGS-Fachausschusses SolarSchule, der
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Bild 3: Marcus Rohm bei der Arbeit in der
Geschaftsstelle

sich neben der Ausweitung des Angebotes
auch die Qualitétssicherung auf die Fah-
nen geschrieben hat. Dieser Ausschuss ist
nun eingerichtet und hat bereits zwei er-
folgreiche Sitzungen abgehalten. Eine der
Leiterinnen ist Vivian Bliimel, die unter
bluemel@dgs.de erreichbar ist.

Ausbau der Sektionsarbeit

Ein weiteres strategisches Ziel ist die
Ausweitung der DGS-Arbeit vor Ort, also
in den Sektionen. Hier gibt es eine groBe
Bandbreite: Einige Sektionen sind sehr
aktiv und fiihren zahlreiche Veranstal-
tungen wie Solarspaziergange, Stammti-
sche und Treffs durch. In anderen Sektio-
nen beschrinkt sich das auf nur wenige
Events im Jahr, andere Sektionen sind
eher inaktiv. Hier versuchen wir derzeit
von Prisidium und Geschiftsstelle, neue
Aktivitditen anzuschieben und auch fir
inaktive Sektionen neue Képfe zu gewin-
nen, um langsam neue Aktivititen star-
ten zu kénnen. Hier haben wir mit Mar-
cus Rohm (rohm@dgs.de) seit Monaten
einen Koordinator in der Geschiftsstelle,
der Sektionen unterstiitzt, Kontakte ver-
mittelt und auch bei der ganz praktischen
Sektionsarbeit (Mailings, Einladungen,
Materialversand) gerne behilflich ist.

Damit sind einige strategische Ziele
und der Beginn der umsetzenden MaB-
nahmen beschrieben, wer hier weiterge-
hende Informationen zu Details wiinscht,
kann sich gerne per Mail direkt an mich
wenden.

ZUM AUTOR:
b Jorg Sutter
Geschaftsfiihrer DGS e.V.
sutter@dgs.de
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Aktiv vor Ort

SOLARE ENERGIENUTZUNG UND CO,-REDUKTION

DGS-Sektion Kassel

D ie Gemeinde Lohfelden (Nordhes-
sen), bestehend aus drei Ortstei-
len, hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2030
CO,-neutral zu sein. Im Dezember 2021
wurde ein Klimaschutzbeirat mit mehre-
ren Arbeitskreisen gegriindet, der dieses
Vorhaben unterstiitzen soll. Im Arbeits-
kreis Energie (AKE) war man der Mei-
nung, dass anschauliche Projekte und
Beispiele am besten geeignet sind, noch
zdgernde Biirger anzusprechen. Auch in
Lohfelden werden nur etwa 10 % der ge-
eigneten Dicher genutzt. Im Herbst 2022
fand eine Veranstaltung mit der ,Biirger
Energie Kassel & Sohre“ zum Thema:
Stromkosten reduzieren durch Photovol-
taikanlagen statt.

Mobiles Balkonkraftwerk (MBKW)

Besonders nachhaltig und hinter dem
Pedelec auf einem Lastenanhinger zu
befordern schien dem AKE eine Stecker-
solaranlage zu sein. Damit sollten an
verschiedenen Standorten Erfahrungen
gesammelt und auch Schulen angespro-

chen werden. Die Anlage ist direkt hinter
dem Wechselrichter iiber ein Kabel mit
Schukostecker mit der nichsten Steck-
dose zu verbinden. Zusitzlich wurde der
Anhinger mit einer 2 kW ,,Powerstation*
mit Speicher erweitert, um als netzunab-
héngiges ,Notstromaggregat“ zu arbei-
ten. Professionelle Informationstafeln
erkldren die Funktion und laden Interes-
senten zum Test ein.

Einsatz

Eine kostenfreie Aufstellung an ge-
eigneten Standorten, darunter auch in
den Kirchgéirten vom OT Crumbach und
OT Vollmarshausen, brachte brauchbare
Ergebnisse und motivierte bisher Unent-
schlossene. Die Einbeziehung von Schu-
len ist nicht gelungen. Die Konfirman-
den der Kirche in Lohfelden-Crumbach
bearbeiten das Thema ,Bewahrung der
Schopfung® Nach Riicksprache mit der
Pfarrerin und dem Kirchenvorstand wur-
den bei einer Einfiihrungsveranstaltung
die Themen Energiewende, Klimawandel,

S
=

Stationares Balkonkraftwerk in Lohfelden
Crumbach

Erneuerbare Energien vorgestellt und
am MBKW erprobt und gemessen. Der
Waunsch, in der eigenen Kirche auf Dau-
er ein kleines BKW zu behalten, konnte
durch das Engagement des Kirchenvor-
standes verwirklicht werden, siehe Bild.

ZUM AUTOR:
P> Heino Kirchhof
DGS-Sektion Kassel

Kirchenvorstand in Lohfelden

Im Jahr 2009 wurde auf dem Dach eines Gemeindehauses

Bildquelle Heino Kirchhof

eine erste PV-Anlage gebaut. Der Kirchenvorstand hat 2022
drei weitere PV-Anlagen beschlossen und im Jahr 2023 gingen
diese Anlagen ans Netz. Unsere Jugend und besonders unsere
Konfirmanden wollen wir fiir dies wichtige Thema ,,Bewahrung
der Schopfung” begeistern. Als Projekt haben wir den Konfir-
manden die Funktion des mobilen Balkonkraftwerks vorgestellt
und die Stromeinsparungen gemeinsam ermittelt. Mit unseren
Konfirmanden entstand dann die 1dee, ein fest installiertes Bal-
konkraftwerk anzuschaffen - diesem Vorschlag der Konfirman-
den hat der Kirchenvorstand sofort gern zugestimmt. Heino
Kirchhof und Herbert Brethauer haben das Balkonkraftwerk
neben dem Konfirmandenraum aufgebaut und die Lohfeldener
Konfirmanden haben die Leistung des Balkonkraftwerks aktiv
mitverfolgt  (http://ninatomatokocht.com/kirche-crumbach).
Die Kirche muss die Jugend bei den Themen ,Bewahrung der
Schépfung® und ,Klimaneutralitdt* mitnehmen und begeistern,
das ist in Lohfelden gelungen!

ZUM AUTOR:
P> Herbert Brethauer, Kirchenvorstand in Lohfelden

SONNENENERGIE 4|2023 DEZEMBER-FEBRUAR

Bildquelle: Herbert Brethauer

Im Kirchgarten Lohfelden Crumbach mit dem Mobilen BKW
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Bericht der Konfirmanden

Vor kurzem besuchten die netten Her-
ren des Kirchenvorstandes unsere Kon-
firmandengruppe, um uns etwas {ber
Solarenergie, in Bezug zu dem Thema
Schopfung, beizubringen. Sie unter-
nahmen mit uns mehrere Experimente
anhand einer Solarzelle. Wir durften
auch messen, wie viel Energie eine So-
larzelle speichern kann. Es war erstaun-
lich, dass eine Zelle bereits so viel Ener-
gie nur durch die Kraft der Sonne auf-
nehmen kann. Am Anfang wussten wir
genaugenommen so gut wie gar nichts
uber Solarenergie und was es mit dem
Thema Schopfung zu tun haben kénn-
te, doch nun ist klar warum. Die Bewah-
rung, Dankbarkeit, die Verantwortung,
wie die Harmonie mit der Natur. Dass
letzten Endes alles zusammen hingt.
Denn die Solarenergie ist eine saube-
re Energiequelle, die dazu beitrdgt, die
Umweltverschmutzung zu reduzieren
und die Schépfung zu bewahren. Durch
die erneuerbaren Energiequellen leben
wir in Harmonie mit der Natur und
respektieren die natiirlichen Ressour-
cen der Erde. Mit Solarenergie konnen
wir somit unsere Dankbarkeit fiir die
Schopfung ausdriicken. Dieses Wissen
wird uns von nun an auf unserem Le-

Aktiv vor Ort

PR L

Die Konfirmand:innen vor dem stationarer Balkonkraftwerk, links Pfarrerin Andrea

Fugmann-Szugfil

bensweg begleiten, dank der Chancen,
die uns dadurch gegeben wurden, uns
eine bessere Zukunft zu schaffen. Daftr
noch einen herzlichen Dank an Herrn
Kirchhof und den Kirchenvorstand und
Pfarrerin Andrea Fugmann-Szugfil fiir
diese Moglichkeit.

ZUM AUTOR:
P> Alec Doering
Konfirmand

Klimaschutzbeirat Lohfelden

Mit Beschluss der Gemeindevertretung
Lohfelden vom 30.01.2020 wurde auf-
grund des Antrages der Fraktion Biind-
nis 90/die Griinen die Griindung eines
Klimaschutzbeirates beschlossen. Durch
ihn soll das vor Ort vorhandene Enga-
gement und Wissen im Klimaschutz ge-
nutzt werden. Er leistet als Akteurs- und
Expertengremium einen Beitrag zur Be-
ratung von Politik und Verwaltung bei
deren Planung und Umsetzung von Kili-
maschutzmaBnahmen zur Erreichung
der Klimaneutralitit bis 2030. Dies ge-
schieht in monatlichen Sitzungen im KIi-
maschutzbeirat und in den Treffen der
Arbeitskreise:

m Akzeptanz, Bildung und Informa-
tion

m Energie

® Landwirtschaft

m Umwelt- und Naturschutz

Die Foérderung von Photovoltaik als un-
verzichtbarem Element der Energiewen-
de wird vom Klimaschutzbeirat begleitet

m durch gut besuchte Veranstaltungen
mit Rainer Meyfahrt von der Biirger
Energie Kassel & Sohre eG und dem
Bundestagsabgeordneten Timon
Gremmels zu den wirtschaftlichen
und politischen Rahmenbedingun-
gen und einem Selbstbauworkshop
mit Arvid Jasper von Solocal Energy
Kassel

m die Beratung von Beschlussvorlagen
der Fraktionen zu Forderprogram-
men fiir Balkonkraftwerke und
Dach-PV-Anlagen

m das mobile Balkonkraftwerk, finan-
ziert aus Mitteln des Klimaschutz-
beirates.

Sich auf kommunaler Ebene fiir einen
Klimaschutz einzusetzen, der das an-
spruchsvolle, aber eben auch aus der
Sicht derer, die sich fachkundig seit vie-
len Jahren schon mit Klimawandel und
Klimaschutz beschiftigen, groBe Ziel im
Blick behilt, bleibt eine stindige Heraus-
forderungen angesichts der immer auch
begrenzten zeitlichen und finanziellen
Ressourcen einer politischen Gemeinde
und der Fraktionen, die sich zwar alle fuir
Klimaschutz aussprechen, in ihrem prak-
tischen Handeln aber diesem Ziel nicht
alle anderen Interessen unterordnen, die
sie im Blick auf jhre Wahlerinnen und
Wahler immer auch verfolgen.

ZUM AUTOR:
> Wolfram Dawin
Lohfelden
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SOLAR-SELBSTBAU-INITIATIVE ERFOLGREICH GESTARTET

DGS-Sektion Miinster, Energiestammtisch Hamm und FabLab Hamm

<

Viele Hinde - schnelles Ende! Der Austausch der defekten PV-Module dauerte so nur einen

halben Tag.

E rste ehrenamtlich aufgebaute Solar-
anlage in Stiddinker am Netz: Land-
wirt Franz Kayser l3sst sich seine Dankbar-
keit kaum anmerken. Typisch westfélisch
lachelt er zuriickhaltend und schiittelt
unglaubig den Kopf. Am Samstagmor-
gen waren acht Freiwillige auf seinem
Hof in Siiddinker vorgefahren. Bereits
wenige Stunden spater ist die komplette
Solaranlage auf dem Dach seiner Remise
ausgetauscht und funktioniert endlich
wieder. Es ist so ein bisschen, als wire
Tine Wittler mit ihrem Handwerkstrupp
eingefallen - nur dass der Einsatz nicht
in vier Wianden, sondern auf dem Dach
stattfand.

Fiir Franz Kayser und seine Schwester
Marianne, die den kleinen Milchviehbe-
trieb gemeinsam bewirtschaften, endet
damit eine kleine Odyssee. Denn mit
ihrer acht Jahre alten Photovoltaikan-
lage (PV-Anlage) hatten sie ziemliches
Pech. Die Module waren nicht wasser-
dicht, die Anlage quittierte den Dienst.

4]2023 DEZEMBER-FEBRUAR
Porst

Nach langem Papierkrieg und einem ex-
ternen Gutachten erklarte sich der Her-
steller zwar bereit, die Solarmodule zu
ersetzen, allerdings weigerte sich der In-
stallationsbetrieb, diese auch zu installie-
ren. Nun hatten die Kaysers also 48 neue
Solarmodule auf dem Hof stehen, aber
keine Ahnung, wie sie diese aufs Dach
bekommen sollten. Selbst hinauf zu klet-
tern kam fiir Franz Kayser nicht mehr in
Frage: ,Ich habe zwar vor 40 Jahren das
Bauernhaus-Dach noch selbst gedeckt -
aber mittlerweile bin ich nicht mehr so
ganz schwindelfrei®, zuckt der Landwirt
mit den Schultern. Einen anderen Hand-
werksbetrieb, der ihm die Module instal-
liert, fand er aber auch nicht.

Genau diese Problematik treibt auch
Jens KneiBel vom Hammer Energie-
stammtisch um: ,Gerade wer eine kleine
Anlage auf dem eigenen Dach installieren
will, muss mit langen Wartezeiten rech-
nen. Den Handwerksbetrieben fehlen oft
einfach die Fachkréfte. Dabei ist der Auf-
bau einer PV-Anlage keine Raketentech-

Foto: Jens KneiBel

nologie.” Viele der anfallenden Arbeiten
missten nicht von raren und teuren
Fachkriften erledigt werden, so KneiBel.
Insbesondere der Transport und die Mon-
tage der PV-Module kénnten auch gut
unter fachkundiger Anleitung erfolgen.
Und so kamen die Mitglieder des Ener-
giestammtischs auf die ldee, gemein-
sam mit der Deutschen Gesellschaft fiir
Sonnenenergie (DGS) und dem Fablab
Hamm eine PV-Selbstbau-Initiative zu
starten. Der Plan: Versierte PV-Experten
installieren gemeinsam mit interessierten
Neulingen ehrenamtlich Solaranlagen -
und geben so ihr Wissen und ihre Fertig-
keiten weiter. Die Anschlussarbeiten an
der Hausinstallation werden dabei von
professionellen und dazu berechtigten
Partnerbetrieben des E-Handwerks {iber-
nommen.

Die Anlage auf dem Bauernhof in
Stiddinker war nun das allererste Projekt.
Jens KneiBel ist sichtlich stolz, dass alles
so reibungslos geklappt hat. Und er ist
selbst ein wenig tiberrascht, wie schnell
sie vorangekommen sind: ,Viele Hinde,
schnelles Ende. Das hat sich wieder ein-
mal bewahrheitet!* Viele weitere Solar-
Selbstbau-Anlagen in Hamm sollen nun
folgen. Die Gruppe sucht sowohl Men-
schen, die Lust haben, mitzumachen -
und zu lernen, wie man eine Solaranlage
aufbaut. Aber auch, wer zu Hause ein
kleines PV-Selbstbau-Projekt in die Tat
umsetzen mochte und Hilfe bendtigt,
kann sich bei der Initiative melden. Beim
Energiestammtisch am 1. November wer-
den die nidchsten Projekte der Hammer
Solar-Selbstbau-Initiative geplant.

Energiestammtisch Hamm
Jens KneiBel
j-kneissel@me.com

DGS-Sektion Miinster
Dr. Peter Deininger
muenster@dgs.de
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Aktiv vor Ort

ZUM 90. GEBURTSTAG VON SIEGFRIED KEPPLER
DGS-Sektion Stid-Wiirttemberg

W ohl dem, der je das Vergniigen hat-
te Siegfried Keppler aus Ulm ken-

nenlernen zu dirfen. Seine Biographie
konnte Bande fillen, seine guten Taten
wiirden ausreichen um ihn zumindest se-
lig zu sprechen. Geboren 1933 hat er als
Kind den Krieg tiberlebt unter anderem
weil er sich bei einem Bombardement
in den StraBengraben geworfen hatte.
1954, im jungen Alter von 21 Jahren
griindete er in Ulm sein Ingenieurbiiro fiir
Heizung, Klima, Liftung und Sanitir, das
er noch heute regelmaBig aufsucht. Wah-
rend seiner aktiven Schaffensphase rea-
lisierte und betreute er deutschlandweit
zahlreiche GroBprojekte, unter anderem
am Deutschen Bundestag in Berlin.
Politisch aktiv war Siegfried Keppler
30 Jahre lang als CDU-Stadtrat in Ulm,
davon viele Jahre als stellvertretender
Fraktionsvorsitzender. In dieser Zeit
kdmpfte er leidenschaftlich vor allem

fir den Umweltschutz und die Nutzung
der Sonnenenergie, zu einer Zeit, als das
in seiner Partei noch kein groBes The-
ma war. Keppler ist seit iiber 40 Jahren
Mitglied der DGS und war 20 Jahre lang
Schriftfiithrer der Sektion Std-Wirttem-
berg, sowie viele Jahre Delegierter zu
den Bundesdelegierten-Versammlungen.
Im Mai 2011 vertrat er die Sektion bei
der DV in Weimar zusammen mit Florian
Junginger, dem Solarstammtischgriinder
und -Macher von Ulm.

Als engagierter Ulmer Stadtrat nutz-
te Keppler den Tag der offenen Tir im
Rathaus von Weimar um es zusammen
mit Junginger anzuschauen. Beim Rund-
gang durch das Gebdude kamen die Bei-
den auch in den groBen Ratssaal, in dem
Keppler es sich nicht nehmen lieB vom
Rednerpult eine kurze fiktive Rede an
die ,Weimarer Versammlung® zu halten
(siehe Foto). Es darf unterstellt werden,

Bild 1: Zwei groBe Dichter, zwei kleinere DGS-ler: Siegfried Keppler
und Florian Junginger bei der DV 2011 in Weimar

dass der Inhalt ein Aufruf zur verstarkten
Nutzung der Sonnenenergie war. Im Rah-
men des November-Energiestammtischs
im ,Ulmer Spatz® in Ulm haben die Vor-
standsmitglieder Dr. Friedrich Vollmer,
Alexander Speiser und Florian Junginger
den Jubilar Siegfried Keppler fiir seine
Verdienste mit der DGS-Ehrennadel in
Gold und einer Urkunde ausgezeichnet.
Wir alle von der DGS-Sektion Siid-
Wiirttemberg wiinschen Siegfried Keppler
noch viele gute Jahre bei bester Gesund-
heit und dass er weiterhin seinen Ein-
fluss fir die Nutzung der regenerativen
Energien geltend machen mdge. Danke
Siegfried Keppler und alles Gute.

ZUM AUTOR:
P> Alexander Speiser
A.FEW.Speiser@t-online.de

Bildquelle: Florian Jung e;

Bild 2: Herr Keppler am Rednerpult im groBen Ratssaal in Weimar
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Thomas Seltmann, J6rg Sutter

ISBN 978-3-86336-191-4,
Verbraucherzentrale

NRW (Diisseldorf),

2. Auflage 2023,

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

Matthias Hiittmann, Tatiana Abarzua, Herbert Eppel

Wolfgang Schréder

ISBN 978-3-7471-0637-2,
Stiftung Warentest (Berlin),
2., aktualisierte Auflage 2023,
Format: ca. 26 cm x 21 cm,

39,90 €

Ratgeber
Photovoltaik
24,00 € o
Stefan Tomik
ISBN 978-3-8186-1871-1,
Verlag Eugen Ulmer (Stuttgart),
1. Auflage 2023,
Format ca. 21 cm x 14 cm, 18,00 €

ca. 142 Seiten
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ca. 208 Seiten

Konrad Mertens

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

1. Auflage 2023,

Format ca. 24 cm x 17 cm,

¢ 17,95 €
ca. 96 Seiten

ISBN 978-3-933634-50-4,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),
1. Auflage 2022,

Format ca. 21 cm x 15 cm, 32,00 €

ISBN 978-3-446-47194-8,
Carl Hanser Verlag (Miinchen),
6., erweiterte Auflage 2022,
Format ca. 24 cm x 17 cm,

34,99 €

440 + 32 Seiten

Regelkonforme Installation
von FV-Anlagen

Heinz-Dieter Frése

ISBN 978-3-8101-0580-6,
Hiithig & Pflaum Verlag (Miinchen),
3., liberarbeitete

Auflage 2022,

Formatca. 21 ecm x 15 cm,

. 36,80 €
ca. 224 Seiten

Heiko Schwarzburger, Sven Ullrich

ISBN 978-3-8007-5309-3,

VDE-Verlag (Berlin),

1. Auflage 2021,

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

56,00 €

Volker Quaschning

ISBN 978-3-446-47163-4,
Carl Hanser Verlag (Mtinchen),
11., aktualisierte Auflage 2021,
Format ca. 24 cm x 17 cm,

. 39,99 €
ca. 472 Seiten
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ca. 412 Seiten

Adolf Goetzberger

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

1. Auflage 2021,
Format ca. 21 ecm x 15 cm,
ca. 138 Seiten

Wolfgang Schréder

ISBN 978-3-7388-0663-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
2. liberarbeitete Auflage 2022,
Format ca. 24 cm x 17 cm,

: 59,00 €
ca. 264 Seiten

Adolf Goerzberger
Mein Leben

EnLh

20,00 €

Marc Fengel

ISBN 978-3-8007-4800-6,
VDE-Verlag (Berlin),

1. Auflage 2020,

Format ca. 21 cm x 15 cm,

: 36,00 €
ca. 340 Seiten



Andreas Wagner

Photovoltaik Engineering
- Handbuch fiir Planung,
Entwicklung und Anwendung

Photovoltaik
Engineering

ISBN 978-3-662-58454-5,
Springer Verlag (Berlin),

5., erweiterte Auflage 2019,
Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 480 Seiten

89,99 €

Iris Behr, Marc GroBklos (Hrsg.)

Praxishandbuch Mieterstrom -
Fakten, Argumente und Strategien

Praxishandbuch
Mieterstrom

ISBN 978-3-658-17539-9,
Springer Verlag (Berlin),

1. Auflage 2017,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 200 Seiten

79,99 €

Roland Krippner (Hrsg.)

Gebadudeintegrierte Solartechnik -
Energieversorgung als
Gestaltungsaufgabe

Gebiudeintegrierto

solartechnik

ISBN 978-3-9555-3325-0,
Detail Verlag (Miinchen),

1. Auflage 2016,

Format ca. 30 cm x 21 cm,
ca. 144 Seiten

Bernhard Weyres-Borchert,
Bernd-Rainer Kasper

Solare Wirme:
Technik, Planung, Hausanlage

ISBN 978-3-8167-9149-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
1. Auflage 2015,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 168 Seiten

Kontaktdaten

Titel: Geb.-Datum:
Name: ... Vorname:
Firma:

StraBe: Nr.
Land: . PLZ: . Oort:
Tel.: Fax:
eMail:

Einzugsermachtigung [ Ja [ Nein
IBAN:

BIC:

DGS-Mitgliedsnummer*:

* fur rabattfahige Publikationeﬁ

Datum, Unterschrift

Wolfgang Schréder

Gewerblicher Betrieb von
Photovoltaikanlagen - Betreiber-
verantwortung, Betriebssicher-
heit, Direktvermarktung

ISBN 978-3-8167-9921-4,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
1. Auflage 2018,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 240 Seiten

55,00 €

Wolfgang Schréder

Privater Betrieb von Photovoltaik-
anlagen - Anlagentechnik, Risiko-
minimierung, Wirtschaftlichkeit

ISBN 978-3-8167-9855-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
1. Auflage 2017,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 220 Seiten

Timo Leukefeld, Oliver Baer,
Matthias Hiittmann

Modern heizen mit Solarthermie -
Sicherheit im Wandel
der Energiewende

Modern heizen
mit Solarthermie

PR S —

ISBN 978-3-933634-44-3,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),

2., durchges. Auflage 2015,
24,85€

Format ca. 21 cm x 15 ¢m,
Ralf Haselhuhn

ca. 176 Seiten
Photovoltaik:
Gebiude liefern Strom

PRatavotail -
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ISBN 978-3-8167-8737-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
7., vollstdndig Uberarbeitete

Auflage 2013,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 172 Seiten

Bestellung Buchshop

Autor Buchtitel Menge Preis

Preise inkl. MwSt., Angebot freibleibend, Preisinderungen seitens der Verlage
vorbehalten, versandkostenfreie Lieferung innerhalb Deutschlands.
Widerrufsrecht: Es gilt das gesetzliche Widerrufsrecht. Weitere Informationen zur
Widerrufsbelehrung erhalten Sie mit Ihrer Lieferung und finden Sie vorab unter
www.solar-buch.de.
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Deutscher Wetterdienst
Kima- und Unwelibesatung, Hamburg
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Globalstrahlung = August 2023

Ort
Aachen
Augsburg
Berlin
Bonn
Braunschweig
Bremen
Chemnitz
Cottbus
Dortmund
Dresden
Dusseldorf
Eisenach
Erfurt
Essen
Flensburg
Frankfurt a.M.
Freiburg
Giessen
Gottingen
Hamburg
Hannover
Heidelberg
Hof
Kaiserslautern
Karlsruhe
Kassel
Kiel
Koblenz
KéIn
Konstanz
Leipzig

Monatssummen in kWh/m2

kWh/m?2
130
146
132
129
140
128
135
132
126
134
130
138
142
126
127
135
140
134
137
128
B8]
135
137
139
141
135
126
131
132
150
137

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

kWh/m?2
129
142
137
136
146
124
137
128
122
143
129
139
124
126
134
135
137
127
140
123
131
133
128
126
128
136
137
145
136
140
126

Globalstrahlung — September 2023

Ort
Aachen
Augsburg
Berlin
Bonn
Braunschweig
Bremen
Chemnitz
Cottbus
Dortmund
Dresden
Dusseldorf
Eisenach
Erfurt
Essen
Flensburg
Frankfurt a.M.
Freiburg
Giessen
Géttingen
Hamburg
Hannover
Heidelberg
Hof
Kaiserslautern
Karlsruhe
Kassel
Kiel
Koblenz
KéIn
Konstanz
Leipzig

Monatssummen in kWh/m2

kWh/m?
120
136
122
124
119
m
125
125
17
128
18
126
127
116
13
132
138
129
125
12
115
134
128
134
135
127
12
128
122
130
127

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

kWh/m?
113
123
132
135
137
116
132
108
14
134
110
134
123
14
133
130
132
109
127
120
n4
107
n4
120
121
129
133
138
125
128
116
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Globalstrahlung = Oktober 2023

Monatssummen in kWh/m2

Monatssummen der Globalstrahlung fiir das Jahr 2023 in Deutschland
im Vergleich zu den mittleren Monatssummen der Jahre 1991 bis 2020

Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 61 Libeck 44
Augsburg 76 Magdeburg 50
Berlin 45 Mainz 61
Bonn 58 Mannheim 65
Braunschweig 48 Miinchen 81
Bremen 43 Miinster 51
Chemnitz 60 Nirnberg 66
Cottbus 50 Oldenburg 43
Dortmund 56 Osnabriick 49
Dresden 53 Regensburg 72
Dusseldorf 57 Rostock 41
Eisenach 55 Saarbriicken 66
Erfurt 59 Siegen 51
Essen 55 Stralsund 46
Flensburg 37 Stuttgart 67
Frankfurt a.M. 60 Trier 62
Freiburg 74 Ulm 72
Giessen 53 Wilhelmshaven 42
Gaéttingen 51 Wiirzburg 63
Hamburg 43 Ludenscheid 53
Hannover 46 Bocholt 53
Heidelberg 65 List auf Sylt 37
Hof 58 Schleswig 37
Kaiserslautern 66 Lippspringe, Bad 48
Karlsruhe 67 Braunlage 47
Kassel 51 Coburg 57
Kiel 40 Weissenburg 69
Koblenz 59 Weihenstephan 79
KéIn 58 Harzgerode 52
Konstanz 75 Weimar 60
Leipzig 53 Bochum 57
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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
www.bb-rb.de/mediaberatung

PLZO

TnT Neue Energien GmbH

Dammweg 6, D 01097 Dresden

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

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

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

K.W.0. Energiezentrale GmbH

Donschtner TalstraBe 18, D 01744 Dippoldiswalde
Tel. (035052) 14 49 00
info@kwo-energiezentrale.com
https://kwo-energiezentrale.com

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

Helbig Energieberatung

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

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

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

Borngraber GmbH

Kiekebuscher Str. 30, D 03042 Cottbus

Tel. (0355) 72 26 75

info@borngraeber.com, www.borngraeber.com

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

energy cubes GmbH

Leagplatz 1, D 03050 Cottbus

Tel. (0355) 28 87 26 35
kontakt@energycubes.com, www.energycubes.com

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

SENEC GmbH

Wittenbergerstr 15, D 4107 Leipzig
Tel. (0151) 22 18 74 76
presse@senec.com, Www.senec.com

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

Tel. (0341) 49 24 48 31

t.brammer@wavelabs.de, www.wavelabs.de

Stadtwerke Leipzig GmbH
Karl-Liebknecht-StraBe 143, D 4277 Leipzig
Tel. (0173) 998 42 63

AQUILA Ingenieurgesellschaft mbH
Baumeisterallee 32 - 36, D 04442 Zwenkau

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

ESR GmbH energieschmiede - Rauch
WeinbergstraBe 21, D 04668 Grimma

Tel. (03437) 9 48 95 81

harry.rauch@gmx.net, www.solargruppenord.com

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

Elektro Wiirkner GmbH

Eislebener Str. 1 A, D 06279 Farnstidt

Tel. (034776) 91 91 20

info@elektro-wuerkner.de, www.elektro-wuerkner.de

Wolff Energiepark GmbH & Co.KG
Gernroder Weg 4A, D 06484 Quedlinburg
Tel. (03946) 70 10 50
info@wolff-energy-group.de

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

Energiekonzepte-AL

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

TESVOLT AG

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

info@tesvolt.com, www.tesvolt.com

EW EnergieWelt GmbH

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

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

H+H Solarprojekt GmbH
PfarrstraBe 29, D 08233 Treuen

Tel. (037468) 769946
kontakt@go-solar.eu, www.go-solar.eu

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

Solario-PV

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

Clen Solar GmbH & Co. KG
WettinerstraBe 49, D 08280 Aue

Tel. (03771) 593 98 58
info@clen-solar.de, www.clen-solar.de

Universal Energy Engineering GmbH
NeefestraBe 82, D 09119 Chemnitz

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

Naturconcept
Chemnitztalstr. 229, D 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, www.ITC.de

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

Timo Leukefeld GmbH

Franz-Mehring-Platz 12 D, D 09599 Freiberg

Tel. (03731) 4193860

kontakt@timo-leukefeld.de, www.timoleukefeld.de

Heliotec Betriebs- und Verwaltungsgesellschaft
mbH

Am Steinberg 7, D 09603 GroBschirma

Tel. (037328) 89 80

info@heliotec.de, www.heliotec.de

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

EDF Energiewende & Neue Ressourcen GmbH
FriedrichstraBe 94, D 10117 Berlin

Tel. (0160) 159 11 34

kontakt@edfenr.de, https://edfenr.de/

Otovo GmbH

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

zunny GmbH

AckerstraBe 29, D 10115 Berlin
Tel. (0171) 149 02 95
marc@zunny.life, zunny.life

Solandeo GmbH

Michaelkirchstr. 17-18, D 10179 Berlin
Tel. (030) 577 03 57 40
info@solandeo.com, www.solandeo.com
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Valentin Software GmbH

Stralauer Platz 34, D 10243 Berlin

Tel. (030) 588 439-0

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

Syrius Ingenieurlnnengemeinschaft GmbH
PalisadenstraBe 49, D 10243 Berlin

Tel. (030) 6139 51-0

j.kroeger@syrius-planung.de, www.syrius-planung.de

Solory Tel. (J & J Enterprise GmbH)
Liibecker StraBe 18, D 10559 Berlin
hello@solory.de, www.solory.de

Technische Universitét Berlin

Fasanenstr. 88, D 10623 Berlin

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

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

securenergy GmbH

Kurfirstendamm 40 - 41, D 10719 Berlin

Tel. (030) 8 68 00 10 70
aufdach@securenergy.de, www.securenergy.de

AZIMUT-Ingenieurbiiro fiir rationelle
Energietechnik

Hohenfriedbergstr. 27, D 10829 Berlin

Tel. (030) 78 77 46-0

buero@azimut.de, www.azimut.de

FGEU Forschungsges. fiir Energie u.
Umwelttechn. GmbH

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

ZOLAR GmbH

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

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

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

Viellechner Solarbau GmbH
RingbahnstraBe 17, D 12099 Berlin

Tel. (030) 826 38 07

solar@viellechner.com, www.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, www.umweltfinanz.de

3E - Ingenieurbiiro fiir effiziente, erneuerbare
Energien

AhornstraBe 27, D 12163 Berlin

Tel. (030) 60 93 08-71

jjaeger@3e-berlin.de, www.3e-berlin.de

Solarwerkstatt Berlin GmbH
Prinzessinnenstr. 4, D 12307 Berlin
Tel. (030) 62 40 93 94
info@richtung-sonne.de,
www.richtung-sonne.de

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

Phonix SonnenWirme AG
Sarrazinstr. 17, D 12159 Berlin
Tel. (030) 53 00 07-0
info@sonnenwaermeag.de
www.sonnenwaermeag.de

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

AlsoEnergy GmbH

Franz-Ehrlich-StraBe 9, D 12489 Berlin

Tel. (030) 3 38 43 00

info@skytron-energy.com, www.alsoenergy.com

TECHNO SOLAR Solaranlagen GmbH
Am Studio 6, D 12489 Berlin

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

Alan Turing Solar

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

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

Think Voltaic GmbH

Exerzierstrasse 24, D 13357 Berlin

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

GEOSOL Holding GmbH
OllenhauerstraBe 98, D 13403 Berlin

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

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

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

co2-Bau

Seekorso 54, D 14089 Berlin

Tel. (0174) 326 74 11
oxigenius@gmx.de, www.cozwei-bau.de

Retesol GmbH

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

DiSUN Deutsche Solarservice GmbH
MielestraBe 2, D 14542 Werder

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

Sonnenkonzept GmbH

Wichernstr. 22, D 14656 Brieselang

Tel. (033232) 22 30 89

info@sonnenkonzept.de, www.sonnenkonzept.de

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

Tel. (03381) 3 51 03 30

www.agryena.com

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

Solarcom24 GmbH

Am Wildgarten 33, D 15745 Wildau

Tel. (03375) 5 85 65 08
info@solarcom24.de, www.solarcom24.de

Solaritec GmbH

LadestraBe 7 a, D 15834 Rangsdorf
Tel. (033609) 72 80 44
info@solaritec.de, www.solaritec.de

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

Project Bureau UG (hb.) & Co. KG

Zum Bahnhof 8a, D 15913 Mérkische Heide OT
Groditsch

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

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

info@akotec.eu, www.akotec.eu

SBU Photovoltaik GmbH
Kaufweg 3, D 16303 Schwedt

Tel. (03332) 58 10 44
sbu-pv@t-online.de, www.sbu-pv.de

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

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

SunRaY Solutions

Amselweg 28, D 16552 Schildow
Tel. (0152) 16149297
y.braemisch@sunray-solutions.de,
www.sunray-solutions.de

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

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

Solargrille.de

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

aleo solar GmbH

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

Dipl. Ing. Hilmar Bertram Miihl
Energiemanagement

Am See 38, D 18311 Ribnitz-Damgarten
Tel. (0170) 7126658

M+S Gruppe GmbH

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

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

Tel. (038301) 88 86 12

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

ENERPARC Service GmbH
KirchenpauerstraBe 26, D 20457 Hamburg
Tel. (040) 7 56 64 49 27
ternst@enerparc-service.de
www.enerparc-service.de

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

TYFOROP Chemie GmbH

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

hillerns@tyfo.de, www.tyfo.de

Dunkel Haustechnik GmbH
Julius-Ludowieg-StraBe 33, D 21073 Hamburg
Tel. (040) 77 40 60
info@dunkel-haustechnik.de
www.dunkel-haustechnik.de

Gerner Energietechnik GmbH & Co. KG
Kohlgarten 6, D 21271 Asendorf

Tel. (04184) 8501580

info@gerner-energy.de, www.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) 9119095

andreas.sippel @die-solarbauer.de, die-solarbauer.de

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

Ingenieurbiiro

Vor dem HaBel 4C, D 21438 Brackel
Tel. (0151) 18377619
cd@bauing-deppner.de

Schilloks Solartechnik GmbH & 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,
www.buergerenergie-bille.de

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

addisol components GmbH

Im Kessel 3, D 21629 Neu Wulmstorf
Tel. (040) 4 13 58 26 0
info@addisol.eu, www.addisol.eu

KiihnSolar GmbH

Gerd-Heinssen-StraBe 4, D 21640 Horneburg

Tel. (04163) 81880

marvin.menzdorf@kuehn-solar.de, www.kuehn-dach.de

Michael Bischoff GmbH

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

Sandmeyer GmbH

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

SES SolarEigenStrom GmbH

Méllner LandstraBe 65, D 22113 Oststeinbek
Tel. (040) 56 06 15 44
sschmidt@kvb-hamburg.de

EPP Energy Peak Power GmbH
Danckwerthweg 25, D 22119 Hamburg
Tel. (040) 3 34 67 08 90
patrick.willemer@epp.solar, epp.solar

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

Nordic Solar GmbH

RehmstraBe 3 a, D 22299 Hamburg

Tel. (040) 30 09 43 60
info@nordic-solar.de, www.nordic-solar.de

Okoplan Biiro fiir zeitgemaBe
Energieanwendung

Hummelsbiitteler Weg 36, D 22339 Hamburg
Tel. (040) 5 39 41 43
oekoplan@oekoenergie.de, www.oekoexergie.de

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

Tel. (040) 63 90 48 13

info@weyersgelsen.de, www.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, www.savosolar.com

fantastic commerce GmbH

DonnerstraBe 10, D 22763 Hamburg

Tel. (0172) 6 57 22 35
info@fantasticcommerce.de, www.sunpower4u.de

BSK-Solar GmbH

OststraBe 59, D 22844 Norderstedt

Tel. (040) 52688418
andreas.schreib@bsk-solar.de, www.bsk-solar.de

SOP Elektrotechnik

Wohrendamm 7, D 22927 GroBhansdorf
Tel. (04102) 7 07 89 21
info@elektro-sop.de

Trava Solar GmbH & Co. KG
Ernst-Abbe Str. 11, D 23626 Ratekau

Tel. (04504) 8 1591 33
elektro@trava-solar.de, www.trava-solar.de

e-nel

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

RegEnergy GmbH

Neustadter StraBe 26 - 28,

D 23758 Oldenburg in Holstein

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

Jenny AG

Lily-Braun-Str, 1a, D 23843 Bad Oldesloe

Tel. (04531) 66 73 90

info@jenny-ag.de, www.jenny-energieloesungen.de

Fastplug Systems GmbH

Segeberger StraBe 16, D 23863 Schleswig-Holstein -
Kayhude

einkauf@fastplug-systems.de, www.fastplug.de

Ingenieurbiiro Zahorsky

SchillerstraBe 27, D 24116 Kiel

Tel. (0431) 90860437
stefan.zahorsky@ib-zahorsky.de, www.ib-zahorsky.de

suncess GmbH

WerftbahnstraBe 8, D 24143 Kiel
Tel. (04361) 55 68 12 40
h.path@suncess.de, www.suncess.de

Solarreinigung + Service Nord
Eichkamp 20a, D 24217 Schonberg

Tel. (0160) 98 49 42 08
duehrsen@srsnord.de, www.srsnord.de

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

Tel. (04643) 18 33-0

s.clausen@badundwaerme.de, www.badundwaerme.de

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

Consultherma

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

Meesenburg GroBhandel KG

Westerallee162, D 24941 Flensburg

Tel. (0163) 8 57 61 54
j.meesenburg@stroxxenergy.com, stroxxenergy.com

EWS GmbH & Co. KG

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

info@pv.de, www.pv.de

SIRCON GmbH & Co. KG

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

info@sircon.eu, www.sircon.eu

Koster Professionelle Gebdudetechnik GmbH
& Co. KG

Robert-Koch-StraBe 46, D 25813 Husum

Tel. (04841) 77 53 30

d.koester@koester-husum.de
www.koester-husum.de

Solar-Energie Andresen GmbH
HauptstraBe 32, D 25917 Sprakebiill

Tel. (04662) 88 26 60

info@solar-andresen.de, www.solar-andresen.de

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

SRP Elektrotechnik GmbH & Co KG

Zeppelinring 12, D 26197 GroBenkneten

Tel. (04435) 93 36 77

info@srp-elektrotechnik.de, www.srp-elektrotechnik.de

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

ad fontes Elbe-Weser GmbH
Drangstedter Str. 37, D 27624 Bad Bederkesa
Tel. (04745) 51 62

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

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

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

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

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

Broszio Engineering

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

Reinhard Solartechnik GmbH
Briickenstr. 2, D 28857 Syke

Tel. (04242) 8 01 06
solar@reinhard-solartechnik.de
www.reinhard-solartechnik.de

WindStrom Erneuerbare Energien GmbH &
Co. KG

An der Autobahn 37, D 28876 Oyten

Tel. (04207) 69908-14
bjoern.tuchscherer@windstrom.de,
https://www.windstrom.de/

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

Tel. (05141) 95 01 96

info@solarstromceelle.de, www.solarstromcelle.de

scm energy GmbH

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

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

Energie Ingenieure GbR

HausmannstraBe 9-10, D 30159 Hannover

Tel. (0511) 1640342

info@energieingenieure.de, www.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, www.solenergie.de

CEB Energy GmbH
Wohlerstr. 7, D 30163 Hannover
Tel. (0511) 3948656

Windwarts Sonne u. Wind GmbH & Co. Betreiber KG
Hanomaghof 1, D 30449 Hannover

Tel. (0511) 12 35 73-330

info@windwaerts.de, www.windwaerts.de

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

LimmerstraBe 51, D 30451 Hannover

Tel. (0511) 27 90 05-0

buero@GS-Steuerberater.de,
www.gs-steuerberater.de

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

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

Tel. (05031) 9 39 47 70

LB@energie-brokering.de, www.energie-brokering.de

Lutz Rohde erneuerbare Energien
Arpker Weg 15, D 31234 Edemissen
Tel. (05177) 986101

Hartmann GmbH

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

Sonnentaler GmbH

Im Kampe 23, D 31008 Elze

Tel. (05068) 92 92 0

info@sonnentaler.eu, www.sonnentaler.eu

PVundSO GbR

Unter dem Park 14, D 31008 Elzee

Tel. (05068) 7 80 88 80
Kontakt@pvundso.de, www.pvundso.de

Sonne & Solar GmbH

Heinrichstr. 26, D 31137 Hildesheim

Tel. (05121) 7035650

info@sonne-und-solar.de, www.sonne-und-solar.de

cbe SOLAR

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

info@cbesolar.de, www.cbeSOLAR.de

TDZ Technische Dienstleistungen Zimmermann
FriedhofsstraBe 10, D 31249 Hohenhameln

Tel. (05128) 40 04 92

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

Energiegenossenschaft Lehrte-Sehnde eG
August - Bodecker - Platz 1, D 31275 Lehrte

Tel. (05132) 5005-555

info@eg-lehrte.de, www.eg-lehrte.de

EE service GmbH

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

info@eeservice.de, www.eeservice.de

Hanebutt Solar GmbH
Justus-von-Liebig-Str. 16, D 31535 Neustadt am
Ribenberge

Tel. (05032) 9 52 14 30
tobiasjordan@hanebutt.de, www.hanebutt.de

Energycon GmbH

Maienhorst 9, D 31587 Nienburg

Tel. (0172) 155 25 52
stoll@energy-con.de, www.energy-con.de

U-W-E GmbH & Co.KG
Roonstr. 5, D 32105 Bad Salzuflen
uw@uwe-wille.de, www.umwelt-waerme-energie.de

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

Block & Kirchhoff Elektrotechnik GmbH
Dunlopweg 2, D 32130 Enger

Tel. (05224) 9 37 45 53

info@bkelektrotechnik.de, www.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,
www.bgk-haustechnik.de

Pramschiifer Elektrotechnik GmbH & Co. KG
Krubbeleck 5, D 32657 Lemgo

Tel. (05261) 9 21 25 50
info@pramschuefer-elektrotechnik.de
www.pramschuefer-elektrotechnik.de

SuWiWa GmbH

Hamelnerstrasse 37-39, D 32657 Lemgo
Tel. (0171) 4909131

Info@suwiwa.com, www.suwiwa.com

Weidmueller Interface GmbH & Co KG
KlingenbergstraBe 26, D 32756 Detmold

Tel. (05231) 14 29 30 90
Pascal.Niggemann@weidmueller.com
www.weidmueller.de

PHOENIX CONTACT Deutschland GmbH
FlachsmarktstraBe 8, D 32825 Blomberg

Tel. (052353) 3 07 48

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

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

GreenCluster GmbH
Technologiepark 32, D 33100 Paderborn
Tel. (05251) 6939690
info@green-cluster.de

WestfalenVolt GmbH

NavarrastraBe 15, D 33106 Paderborn

Tel. (05251) 8 72 90 45
info@westfalenvolt.de, www.westfalenvolt.de

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

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

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

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

Nova Solartechnik GmbH

Am Bahnhof 20, D 33397 Rietberg

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

k-werk-service GmbH &t Co. KG
Brummelweg 24, D 33415 Verl

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

Geoplex-PV GmbH

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

ewenso Betriebs GmbH

Griiner Weg 7, D 33449 Langenberg
Tel. (05248) 82 45 20
info@ewenso.de, www.ewenso.de

HEIMKRAFT GmbH

Fichtenweg 13, D 33649 Bielefeld

Tel. (0521) 12 00 55 44
info@heimkraft.com, www.heimkraft.com

JW Solar
NesselstraBe 61, D 33699 Bielefeld
mail@jw-solar.de, www,jw-solar.de

GeBauTec GmbH

Kirchplatz 26a, D 33803 Steinhagen

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

Windpark Sohrewald / Niestetal GmbH & Co.
KG

Konigstor 3-13, D 34117 Kassel
Tel. (0561) 7822926
markusjungermann@sw-kassel.de
www.wp-sn.de

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

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

Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik IEE

Joseph-Beuys-Str. 8, D 34117 Kassel

Tel. (0561) 7 29 43 45

pwiebusch@iset.uni-kassel.de

www.iee.fraunhofer.de

prosumergy GmbH
Universitétsplatz 12, D 34127 Kassel
Tel. (0561) 804 18 92
info@prosumergy.de,
www.prosumergy.de

IKS Photovoltaik GmbH

An der Kurhessenhalle 16b, D 34134 Kassel

Tel. (0561) 9 53 80 50

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

DE Decentral-Energy GmbH
Otto-Hahn-StraBe 20, D 34253 Lohfelden
scholz@dc-energy.de

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

Tel. (02992) 90 86 00
alberthuewel@sv-huewel.de
www.huewel-consulting.de

OkoTronik Solar GmbH

Sélzerstr. 3a, D 34587 Felsberg

Tel. (05662) 61 91

info@oekotronik.de, www.oekotronik.de

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

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

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

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

Bosch Thermotechnik GmbH
SophienstraBe 30-32, D 35576 Wetzlar
Tel. (06441) 4 18 1478
Peter.kuhl@buderus.de, www.buderus.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, www.ta-weilburg.de

SOLARMISSION
Rathausberg 7, D 36088 Hiinfeld
www.ritter-emission.de

Fronius Deutschland GmbH

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

Solar Sky GmbH
Max-Planck-Str. 4, D 36179 Bebra
Tel. (06622) 507 600
info@solarsky-gmbh.de,
www.solarsky-gmbh.de
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Sachversténdigenbiiro Biirger

Biegenstr. 20, D 37235 Hessisch Lichtenau

Tel. (05602) 91 51 00

info@solar-gutachten.com, www.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, www.gast-partner.de

SOLVIS GmbH

Grotrian-Steinweg-StraBe 12, D 38112 Braunschweig
Tel. (0531) 2 89 04 0

info@solvis.de, www.solvis.de

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

BiiLo Projekt GmbH

Brennwaldweg 3, D 38820 Halberstadt

Tel. (0171) 930 33 21
info@buelo-projekt.de, www.buelo-group.de

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

Stadtwerke Burg GmbH

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

SEC SolarEnergyConsult Energiesysteme GmbH
Berliner Chaussee 11, D 39307 Genthin

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

Elektroservice Will GmbH

Lindenweg 2, D 39539 Havelberg

Tel. (039387) 724270

info@elektroservice-will.de, www.elektroservice-will.de

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

KENO GmbH

Kesselstr. 3, D 40221 Diisseldorf

Tel. (0172) 7 3590 25

buero@keno-energie.de, www.keno-energie.de

energiva GmbH
Collenbachstr. 120, D 40476 Diisseldorf
a.scherer@energiva.de, www.energiva.de

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

Tel. (0211) 3 84 28-0

info@spirotech.de, www.spirotech.de

Solarnia GmbH

Raiffeisenstr. 17, D 40764 Langenfeld
Tel. (02173) 2679555
service@solarnia.de, www.solarnia.de

aeos energy GmbH

PestalozzistraBe 9, D 40764 Langenfeld

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

LOER Bauconsulting
Katzbergstrasse 1a, D 40764 Langenfeld
Tel. (02173) 1093300
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
www.hpf-consulting.com

Schiitz Solar GmbH

BorsigstraBe 7, D 41541 Dormagen

Tel. (02133) 2 87 75 12
info@schuetz-solar.de, www.schuetz-solar.de

YUMA GmbH

Hansaring 60, D 50670 KéIn

Tel. (02183) 217 20 90
support@yuma.de, www.yuma.de

econ SolarWind Betrieb und Service GmbH &
Co. KG

GewerbestraBe Stid 63, D 41812 Erkelenz

Tel. (02431) 97 23 91 31

info@econsolarwind.de,

www.econsolarwind.de

Groob-Elektro GmbH & Co. KG
Zechenring 50A, D 41836 Hiickelhoven
Tel. (02433) 52 47 0
info@groob-dohmen.de,

MBER-FEBRUAR

www.groob-dohmen.de

Korfer Dach &t Solar e.K
Friedrich-List-Allee 63, D 41844 Wegberg
Tel. (02432) 4 91 56 63
info@koerfer-dach.de, www.koerfer-dach.de

Emil Zeiner GmbH

SpichernstraBe 20a, D 42103 Wuppertal

Tel. (0202) 306274

info@elektro-zeiner.de, www.elektro-zeiner.de

JAMP GmbH

Kénigsberger StraBe 24, D 42277 Wuppertal
Tel. (0202) 94 62 01 00
info@jamp-gmbh.de, www.jamp-gmbh.de

Blaschke-Connect e. K.

Hackestr. 10, D 42349 Wuppertal

Tel. (0202) 37 32 98 50

info@blaschke-connect.de, www.blaschke-connect.de

SOLARWERKSTATT-WUPPERTAL.DE e. K.
Langerfelder StraBe 37, D 42389 Wuppertal
Tel. (0202) 8 29 64
info@solarwerkstatt-wuppertal.de
www.solarwerkstatt-wuppertal.de

Maks Solartechnik GmbH

Stennert 12, D 45549 Sprockhével

Tel. (02305) 4 38 94 49
info@maks-solartec.de, www.maks-solartec.de

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

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

Onplusvolt Energiesysteme GmbH
Auf den Holln 47, D 44894 Bochum

Tel. (0234) 52 00 43 20
info@onplusvolt.de, www.onplusvolt.de

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

Resol Elektronische Regelungen GmbH
HeiskampstraBe 10, 06 51, D 45506 Hattingen
Tel. (02324) 96 48-0

info@resol.de, www.resol.de

Liota Bau & Verwaltungs GmbH
Miilheimerstr 122, D 46045 Oberhausen
Tel. (0208) 63 56 90 25
info@liota-bau.de, www.liota-bau.de

B & H Gebaudetechnik GmbH
Max-Plank-Ring 41, D 46049 Oberhausen
Tel. (0170) 3 79 04 46

info@bundh.de, www.bundh.de

WEtH Solar GmbH
RaiffeisenstraBe 8C, D 46244 Bottrop
Tel. (0176) 15 70 35 81
info@wh-solar.de, www.wh-solar.de

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

Cellix Energy GmbH
Franz-Haniel-Platz 1, D 47119 Duisburg
info@cellixenergy.de, www.cellixenergy.de

ECOSOLAR e.K.

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

info@ecosolar.de, www.ecosolar.de

GrotepaB GmbH

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

estoecker@grotepass.de

Planungsbiiro Jansen GmbH

In den Pannenkaulen 1, D 47509 Rheurdt
Tel. (0176) 43 50 15 67
Niklas.Jansen@plb-jansen.de
www.plb-jansen.de

Voltego GmbH

WeyerhofstraBe 68, D 47803 Krefeld
Tel. (02151) 4 47 46 45
info@voltego.de, www.voltego.de

GruenesLicht GmbH

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

EST-SOLAR

Pirolweg 10, D 48336 Sassenberg
Tel. (0157) 85 10 21 32
info@est-solar.de, www.est-solar.de

SolarfuxX GmbH

HertzstraBe 16, D 48653 Coesfeld
Tel. (02541) 9 68 97 88
Info@solarfuxx.de, www.solarfuxx.de

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

DoKaMo GmbH & Co. KG
Hadenbrok 10, D 48734 Reken
karlheinz.moschner@t-online.de
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An der Surheide 29

D-28870 Fischerhude

T +49 (0)4293 890 890

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

Die Energie DE GmbH

Linnerheide 2, D 49152 Bad Essen

Tel. (0541) 99 98 66 60

info@die-energie-gmbh.de, www.die-energie-gmbh.de

Knappmeier Elektrotechnik GmbH
Am Freibad 13, D 49324 Melle

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

Schrameyer GmbH & Co. KG
An der Mieke 7, D 49479 Ibbenbiiren
info@schrameyer.de, www.schrameyer.de

Elektrotechnik Griiter GmbH & Co. KG
Uhlenbrock 15, D 49586 Neuenkirchen b Bramsche, Hase
Tel. (05465) 31 22-50

info@elektrotechnikgrueter.de, www.ElektrotechnikGrueter.de

Dalheim Elektrotechnik GmbH & Co. KG
Gottlieb-Daimler-StraBe 3, D 49593 Bersenbriick
Tel. (05439) 6 09 20

info@dalheim.de, www.dalheim.de

Rudolf Wiegmann Industriemontagen GmbH
Werner-von-Siemens-StraBe 1, D 49593 Bersenbriick
Tel. (05439) 95 03 33

info@wiegmann-gruppe.de, www.wiegmann-gruppe.de

Griine Leuchte GmbH & Co. KG
Zu den Wiesen 27, D 49692 Cappeln
Tel. (0174) 2383703
steven.hensel@gruene-leuchte.de,
www.gruene-leuchte.de

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

Tel. (05951) 8 94 90 00

info@nordwestgruppe.de,

www.nordwestgruppe.de

EcotecWorld Environmental Products GmbH
Kappenberghof 8, D 49843 Uelsen

Tel. (05942) 9 89 31 10

info@ecotecworld.de, www.ecotecworld.de

PLZ 5

FriePlan GmbH

Marktweg 34, D 50354 Hiirth
Tel. (02233) 8 05 90 07
info@frieplan.com

Projektgewinner GmbH

LichtstraBe 43 b, D 50825 Kéln

Tel. (0221) 59 55 51 11

info@projektgewinner.de, www.energiegewinner.de

Solis Sonnenenergie GmbH
IndustriestraBe 131c, D 50996 Kéln
Tel. (0221) 27075713
info@solis-sonnenenergie.de,
www.solis-sonnenenergie.de

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

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

Meeco Industrial Services GmbH
Bergisch Gladbacher Str. 1085, D 51069 Koln
Tel. (0221) 34 66 76 60
industrial@meeco.net
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Versicherungsmakler Rosanowske
GmbH & Co. KG

AnnastraBe 35, D 51149 Koln

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

Energiebiiro Schaumburg

BunsenstraBe 5, D 51647 Gummersbach

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

RWTH Aachen ISEA / Institut fiir
Stromrichtertechnik

Jagerstr. 17/19, D 52066 Aachen

Tel. (02401) 8 09 22 03
post@isea.rwth-aachen.de

Energieberatung Schmidt W.E.S.T: GmbH
Aachen

RombachstraBe 50, D 52078 Aachen

Tel. (02402) 9 06 68 30
info@energieberatung-stolberg.de
www.energieberatung-stolberg.de

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

Tel. (02402) 1 01 15 36

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

BMR energy solutions GmbH

Berliner Ring 11, D 52511 Geilenkirchen

Tel. (02451) 914410

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

Murphy & Spitz Green Energy
WeberstraBe 75, D 53113 Bonn

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

Enertop GmbH

ZanderstraBe 7, D 53177 Bonn

Tel. (0228) 763749-0
marketing@enertop.de, https://enertop.de/

Chr. Peiffer Elektrotechnik GmbH & Co. KG
Paradiesbenden 30, D 52349 Diren

Tel. (02421) 94 58 23

kps@peiffer-gmbh.de, www.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, www.elektro-witsch.de

BiirgerEnergie Rhein-Sieg eG
MiihlengrabenstraBe 30, D 53721 Siegburg
Tel. (0172) 832 32 64
vorstand@be-rhein-sieg.de,
www.be-rhein-sieg.de

Bedachungen Arnolds GmbH

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

Andreas Rosauer - Meisterbetrieb Zimmerer,
Dachdecker, Klempner

Schoneshofer StraBe 5, D 53819 Neunkirchen-
Seelscheid

Tel. (02247) 300800

info@zimmerei-rosauer.de, www.zimmerei-rosauer.de

F & S solar concept GmbH
Otto-Lilienthal-StraBe 34, D 53879 Euskirchen
Tel. (02251) 14 82-0

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

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) 5 06 11 30
info@cousin-elektrotechnik.de
www.cousin-elektrotechnik.de

CE Solar Rheinland GmbH
Steingrubenweg 8-10, D 53894 Mechernich
Tel. (02256) 9 56 57 04

info@ce-solar.de, www.ce-solar.de

Volker Pick GmbH

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

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

WES Green GmbH

Europa-Allee 6, D 54343 Fohren

Tel. (0651) 46 28 26 00
info@wesgreen.de, www.wesgreen.de

Schoenergie GmbH

Europa-Allee 16, D 54343 Fohren

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

KLE Energie GmbH

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

Energiewende Hunsriick-Mosel eG
Birkenweg 2, D 54472 Monzelfeld

Tel. (06531) 9 49 98

info@ewhm.de, www.ewhm.de

Schwaab-Elektrik Solar Power Service
Fachbetrieb fiir Gebaude-Systemtechnik

Am Ehrenmal 10, D 54492 Erden

Tel. (06532) 9 32 46

info@schwaab-elektrik.de, www.schwaab-elektrik.de

SCHOLTEC GmbH

Vor der Lieh 21A, D 54636 Nattenheim

Tel. (06569) 96 28 34
joerg.scholtes@scholtec.de, www.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 Romergrund 2-6, D 55286 Wdrrstadt

Tel. (06732) 93 49 50

mail@solix-energie.de, www.solix-energie.de

PV.ON Energie GmbH

Alter Weg 26, D 55566 Bad Sobernheim

Tel. (0171) 7494083
christian.stilgenbauer@pvon.de, www.pvon.de

Neue Energie Bendorf eG

Am Réttchenshammer 75, D 56170 Bendorf
Tel. (02622) 16 02 89

info@nebeg.de, www.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, www.g-p-bau.de

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

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

Verbandsgemeinde Westerburg -
Klimaschutzmanagement
Neumarkt 1, D 56457 Westerburg

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

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

www.vivasolar.de

Rehl Energy GmbH

Am WeiBen Haus 9, D 56626 Andernach
Tel. (02632) 495122

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

Sybac on power GmbH
Robert-Koch-Str. 1 -9, D 56751 Polch
Tel. (02654) 88192 24 0
Andreas.schwerter@sybac-solar.de,
www.sybac-solar.de

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

D 56759 Kaisersesch

Tel. (02653) 91 03 77

ki@regetec.de, www.regetec.de

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,
www.hoffmann-stein.de

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

HBGE GmbH

Am Briiderbund 6, D 57080 Siegen
Tel. (0271) 2378720
info@hbge.de, www.hbge.de

effexx green GmbH

Obere Industriestr. 8, D 57250 Netphen
Tel. (0271) 7 09 56 11
thomas.moerchen@effexx.com
www.effexx.green

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

Maxwill-Energie Genossenschaft eG
HeimstraBe 4, D 57610 Altenkirchen
info@maxwaell.de, www.maxwaell.de

EANRW GmbH

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

info@eanrw.de, www.eanrw.de

Rainer Orth Service GmbH

Darmcher Grund 11, D 58540 Meinerzhagen
Tel. (02354) 9 10 51 90

kr@rainer-orth.de, www.rainer-orth.de

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

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

Bronk Handelsgesellschaft mbH

Auf dem Knuf 14a, D 59073 Hamm

Tel. (02381) 9 87 69 50
info@bronk-handel.de, www.bronk-handel.de

EnerGuide

Gravensteiner Ring 3, D 59075 Hamm
Detlef.kranke@energuide.de
www.energuide.de

Energiedienstleistungen Bals GmbH
SchimmelstraBe 122, D 59174 Kamen

Tel. (02307) 2 87 24 28
www.energie-bals.de

Stadtwerke Ahlen GmbH
IndustriestraBe 40, D 59229 Ahlen
Tel. (02382) 78 82 12
www.stadtwerke-ahlen.de

Hanse-ecoPartner GmbH
WerkstraBe 6, D 59494 Soest
Tel. (02921) 3 70 25 20
kontakt@hanse-ecopartner.de
www.hanse-ecopartner.de

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

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

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

ENVIRIA Business Solutions GmbH
NiddastraBe 35, D 60329 Frankfurt am Main
Tel. (0800) 5 00 00 25

info@enviria.energy, www.enviria.energy

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

anfragen@consolar.de, www.consolar.com

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

Technaxx Deutschland GmbH &t Co. KG
Konrad-Zuse-Ring 16-18, D 61137 Schoneck
Tel. (06187) 2 00 92 20
purchase@technaxx.de, www.technaxx.de

sol.est - Projekt- u. Verwaltungsgesellschaft
UG

BrunhildestraBe 46 a, D 61389 Schmitten
Tel. (0173) 9 74 04 42, ml@solest.de

BMI Deutschland GmbH

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

www.bmigroup.com

Stadtwerke Oberursel (Taunus) GmbH
Oberurseler Str. 55-57, D 61440 Oberursel (Taunus)
Tel. (06171) 50 93 09
vertrieb@stadtwerke-oberursel.de

solarSTEP Energie GmbH

Rombergweg 6, D 61462 Konigstein im Taunus
Tel. (069) 269 13 70 15

info@solarstep.de, www.solarstep.de

Elektrizitaitswerk Goldbach-Hosbach GmbH
& Co. KG

Aschaffstr. 1, D 63773 Goldbach

Tel. (06021) 33 47 11
ewg@ew-goldbach-hoesbach.de
www.ew-goldbach-hoesbach.de

Loewenfeld Bauen Immobilien Konzepte GmbH
GroBostheimer StraBe 128, D 63811 Stockstadt

Tel. (0160) 8355555
peter.weisenberger@loewenfeld-bau.de,
www.loewenfeld-bau.de

Elektro-Volk GmbH
Hahenkammstr. 5, D 63811 Stockstadt
Tel. (06027) 2879

volk@e-volk.de, www.e-volk.de

FRED Energie GmbH

Darmstddter StraBe 103, D 64380 RoBdorf
Tel. (06154) 7 00 92 21
info@fred-energie.de

ETS energy GmbH

Hauptstr. 95, D 63486 Bruchkdbel

Tel. (0175) 5800697
info@ets-energy.de, www.ets-energy.de

Esatek GmbH
Ferdinand-Porsche-StraBe 3,

D 63500 Seligenstadt

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

Lorenz Energie.de

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

info@lorenzenergie.de, www.lorenzenergie.de

Densys pv5 GmbH

Seligenstadter StraBe 100, D 63791 Karlstein a.M.
Tel. (06188) 303350

vertrieb@densys-pvb.de, www.densys-pvb.de

Weisenberger GmbH

GroBostheimer StraBe 128, D 63811 Stockstadt
Tel. (0160) 8 35 55 55
peter.weisenberger@loewenfeld-bau.de
www.weisenberger-bau.de

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

HSL Solar GmbH

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

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

eubs energie & umwelt beratung schmitt
Heideweg 2, D 63925 Laudenbach

Tel. (0160) 8 20 39 00

info@eubs.de, www.eubs.de

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

Servicebiiro STRECKER, solare Energiesysteme
Steinbiihl 19, D 64668 Rimbach

Tel. (06253) 63 03

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

Rader-Solar

Waldstrasse 4, D 65307 Bad Schwalbach
Tel. (06124) 6 04 10 00
info@rader-solar.de, www.rader-solar.de

Kldser Elektrotechnik
Am WeinfaB 120, D 65428 Risselsheim am Main
sk@klaeser-elektrotechnik.de, www.klaeser-elektrotechnik.de

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

energie@roedner.de, www.roedner.de

pro regionale energie eG
Ernst-Scheuern-Platz 1, D 65582 Diez
Tel. (06434) 91 36 14 95

sscholz@ pro-regionale-energie.de
www.pro-regionale-energie.de

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

swiptec ENGINEERING GmbH
SpringstraBe 24, D 65604 Elz

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

IZES gGmbH

Altenkesseler Str. 17 Geb. A1,
D 66115 Saarbriicken

Tel. (0681) 8449720
izes@izes.de, www.izes.de/tzsb

Solar Biokraftwerke SBK GmbH & Co. KG
Kirchwies 4, D 66119 Saarbriicken
Tel. (0681) 93 31 31 24

Connect Solar Photovoltaiksysteme GmbH
StraBburger Ring 1, D 66482 Zweibriicken

Tel. (06332) 207572
stephan.neuner@connect-solar.de,
www.connect-solar.de

KEW Kommunale Energie- und
Wasserversorgung AG
HéndelstraBe 5, D 66538 Neunkirchen
Tel. (06821) 20 01 10

info@kew.de, www.kew.de

Sonalis GmbH

Welleseilerstr. 100, D 66538 Neunkirchen
Tel. (06821) 920 62 11
j.kohlbauer@sonalis.de, www.sonalis.de

enen endless energy AG
FlughafenstraBe 1, D 57299 Burbacher!
Tel. (02662) 965701-0
info@enen.energy, www.enen.energy

SE-System GmbH & Co. KG
Haardter Weg 1 - 3, D 66663 Merzig
Tel. (06861) 7 76 92
info@se-system.de, www.se-system.de
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Trauth & Jacobs Ingenieurgesellschaft mbH
Freinsheimer Str. 69A, D 67169 Kallstadt

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

Solar Kasper GmbH

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

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

biirgerINenergie eG
Heydenreichstr. 8, D 67346 Speyer
info@buergerinenergie.de, buergerinenergie.de

IGATEC GmbH

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

DAMM SOLAR GmbH
Clara-Immerwahr-StraBe 3,

D 67661 Kaiserslautern

Tel. (06301) 32 03 20
info@damm-solar.de, www.damm-solar.de

Klimaschutzagentur Mannheim gGmbH
D2, 5-8, D 68159 Mannheim

Tel. (0621) 86248410

info@klima-ma.de, www.klima-ma.de

BEEGY GmbH

Turbinenstr. 1-3, D 68161 Mannheim
Tel. (0621) 40 18 81 88
info@beegy.com, www.beegy.com

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

Schwab GmbH

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

info@schwabsolar.de

Elektro Heinemann

Mittelstrasse 33a, D 68169 Mannheim
Tel. (0621) 33 31 71
info@elektro-heinemann.de
www.elektro-heinemann.de

Neohel GmbH

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

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

Dipl.-Ing. (FH) Jorg Felchner
Teichgewann 3-5, D 68723 Schwetzingen
Tel. (06202) 4 09 40 35

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

MACHAUER ENERGIETECHNIK GbR
Ganslachweg 2, D 68794 Oberhausen-Rheinhausen
Tel. (07254) 953077

info@etech-machauer.de, etech-machauer.de

What Peak international GmbH
TullastraBe 4, D 69126 Heidelberg
www.whatpeak.com

clear sky energietechnik GmbH
Frieda-Fromm-Reichmann-Str. 2-4, D 69126 Heidelberg
Tel. (06221) 9 98 69 90, empfang@CKlar-solar.de

GM-Photovoltaik GmbH

BergstraBe 157, D 69469 Weinheim

Tel. (06201) 8 44 22 05

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

PLZ 7

metergrid GmbH
LautenschlagerstraBe 16, D 70173 Stuttgart
julian.schulz@metergrid.de, www.metergrid.de

Stadtwerke Stuttgart GmbH
Kesselstr. 21-23, D 70327 Stuttgart

Tel. (0711) 89122223
kundencenter@stadtwerke-stuttgart.de
www.stadtwerke-stuttgart.de

Griin leben GmbH

Obere Waiblingerstr. 164, D 70374 Stuttgart

Tel. (0711) 40180056

info@gruen-leben.com, https://gruen-leben.com

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

Elektro Giihring GmbH
Freihofstr. 25, D 70439 Stuttgart
Tel. (0711) 80 22 18
thomas@elektro-guehring.de
www.elektro-guehring.de

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

Bickele und Biihler

St. Péltenerstr. 70, D 70469 Stuttgart
Tel. (0711) 89 66 89 66
contact@ibb-stuttgart.de

Weidle Erneuerbare Energien
Ernst-Bloch-Weg 19, D 70469 Stuttgart
Tel. (0152) 338 733 93
www.photovoltaik-weidle.de

TRANSSOLAR Energietechnik GmbH
Curiestr. 2, D 70563 Stuttgart

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

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
www.solarcluster-bw.de

4e gruenstromen GmbH

Zettachring 16, D 70567 Stuttgart

Tel. (0711) 28 04 92 07

www.4e-gruenstromen.de, www.4e-gruenstromen.de

Ingenieurbiiro Sommerer & Sander GmbH
HanfldnderstraBe 40, D 70569 Stuttgart
info@ingenieur-buero.net
www.ingenieur-buero.net

Stadtwerke Fellbach GmbH
Ringstr. 5, D 70736 Fellbach
Tel. (0711) 5 75 43 75 03
bajic@stadtwerke-fellbach.de
www.stadtwerke-fellbach.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

Ingenieurbiiro G. Volz GmbH & Co. KG
Im Letten 26, D 71139 Ehningen

Tel. (07034) 9 34 70
m.volz@volz-planung.de,
www.Volz-Planung.de

Papendorf Software Engineering GmbH
Im Letten 24, D 71139 Ehningen

Tel. (07034) 2 79 10-0
patricia.gries@papendorf-se.de
www.papendorf-se.de

Raible Solar GmbH
DieselstraBe 6, D 71277Rutesheim
Tel. (07152) 31999 57
info@raible.solar, www.raible.solar

Sovisa Solartechnik GmbH
Gottlieb-Daimler-StraBe 19,
71394 Kernen im Remstal

Tel. (07151) 2700498
info@sovisa.de, www.sovisa.de

MS Blitzschutz GmbH

DieselstraBe 8, D 71546 Aspach b Backnang

Tel. (07191) 92 43 10

info@ms-blitzschutz.de, www.ms-blitzschutz.de

Solarlnvert GmbH
MonreposstraBe 49, D 71634 Ludwigsburg
tschwartz@solarinvert.de, www.solarinvert.de

Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim GmbH
GéansfuBallee 23, D 71636 Ludwigsburg

Tel. (07141) 910-4714

info@swlb.de, www.swlb.de

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

Ritter Energie- und Umwelttechnik GmbH &
Co. KG

Kuchenacker 2, D 72135 Dettenhausen

Tel. (07157) 53 59 11 30,

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

BayWa r.e. Solar Energy Systems GmbH
EisenbahnstraBe 150, D 72072 Tibingen

Tel. (07071) 98 98 70
solarenergysystems@baywa-re.com,
www.baywa-re.com/de/

Ritter XL Solar GmbH

Kuchenacker 2, D 72135 Dettenhausen
Tel. (07157) 5359-254
m.willige@ritter-xl-solar.com
www.ritter-x|-solar.com

Energieagentur Zollernalb gGmbH
Bahnhofstr. 22, D 72336 Balingen

Tel. (07433) 92 13 85
matthias.schlagenhauf@zollernalbkreis.de
www.energieagentur-zollernalb.de
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Stadtwerke Balingen
Wasserwiesen 37, D 72336 Balingen
Tel. (07433) 99 89 56 35
info@stadtwerke.balingen.de
www.stadtwerke.balingen.de

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

Thomas-Preuhs-Holding GmbH
FuhrmannstraBe 9, D 72351 Geislingen
Tel. (07428) 9 41 87 20
www.preuhs-holding.de

SOLTALUX GmbH

Schonbuchweg 51, D 72667 Schlaitdorf
Tel. (07127) 1 48 79 63
rhaug@soltalux.de, www.soltalux.de

Helmut Zink GmbH

KelterstraBe 45, D 72669 Unterensingen

Tel. (07022) 6 30 11

info@zink-heizung.de, www.zink-heizung.de

BS Tankanlagen GmbH
Max-Planck-StraBe 25, D 72800 Eningen unter Achalm
Tel. (07121) 8 87 33

Elser Elektro + Haustechnik GmbH & Co. KG
HauptstraBe 105, D 73104 Bortlingen

Tel. (07161) 504680

info@elektro-elser.de, www.elektro-elser.de

SST Solar Service Team
Im Marzengarten 11, D 73114 Schlat
www.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, www.w-i-n-d-energien.de

Daniela Bodnar Solar Rendite Europa
AlleenstraBe 18 - 20,

D 73230 Kirchheim unter Teck

Tel. (07021) 9 98 70 40
www.sr-projektentwicklung.de

Oelkrug Energietechnik GmbH
HaldenstraBe 2, D 73266 Bissingen an der Teck
Tel. (07023) 74 30 00
oelkrug@oelkrug-energietechnik.de
www.oelkrug-energietechnik.de

BASTIZI Photovoltaik und Energieeffizienz
Breitwiesenweg 14, D 73269 Hochdorf

Tel. (07153) 95 85 48

mail@bastizi.de, www.bastizi.de

Alb-Elektrizitatswerk Geislingen-Steige eG
EybstraBe 98-102, D 73312 Geislingen an der Steige
Tel. (07331) 20 91 21

Stefanie.Eckle@albwerk.de, www.albwerk.de

Walter Solar GmbH

St.-Martinus-StraBe 3, D 73479 Ellwangen (Jagst)
Tel. (07965) 90 09 61

info@walter-solar.de, www.walter-solar.de

Mangold Photovoltaik GmbH

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

Wolf GmbH

Bobinger Str. 52, D 73540 Heubach

Tel. (07173) 91 06-0
info@wolf-gmbh.de, www.wolf-gmbh.de

EnerGeno Heilbronn Franken Service GmbH
Bildungscampus 3, D 74076 Heilbronn

Tel. (07131) 264 16 11

georg.dukiewicz@eghf.de, www.eghf.de

virtuSol GmbH

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

info@virtusol.net

EVDH GmbH
Konradweg 5, D 74080 Heilbronn

ElektroService Kunst GmbH
Rételstr. 8/1, D 74172 Neckarsulm
Tel. (07132) 98 28 30
info@elektroservice-kunst.de
www.elektroservice-kunst.de

BiirgerEnergiegenossenschaft Raum
Neuenstadt eG

HauptstraBe 50, D 74196 Neuenstadt am Kocher
info@bern-eg.de
www.buergerenergie-raum-neuenstadt.de

Chalupa Solartechnik GmbH & Co. KG

PoststraBe 11, D 74214 Schéntal, Jagst

Tel. (07943) 9 44 98 0

info@chalupa-solartechnik.de, www.chalupa-solartechnik.de

enersol GmbH

Breuninger StraBe 10/3, D 74343 Sachsenheim
Tel. (0171) 351 02 31
alexander.sauter@enersol.eu

www.enersol.eu

Regenerative Energien Munz GmbH
Kastenhof 2, D 74538 Rosengarten

Tel. (0791) 95 67 72 11

info@pv-munz.de

ISD - Intelligente Stromldsungen Deutschland
GmbH

Haller Str. 189, D 74564 Crailsheim

Tel. (07951) 9 61 68 10

info@isd-solar.de, www.isd-solar.de

KlarModul GmbH

WohImuth&user StraBe 24,

D 74670 Forchtenberg

Tel. (07947) 9 43 93 30
info@klamodul.de, www.klarmodul.com

Schiitze Solutions GmbH & Co. KG
Eschenweg 7, D 74834 Elztal

Tel. (0179) 195 10 00
info@schuetzesolutions.com
https://schuetzesolutions.com

Binder GmbH

Schwarzacherstr 15, D 74858 Aglasterhausen
Tel. (06262) 6444
info@binder-bedachungen.de
www.binder-bedachungen.de

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

Tel. (06267) 9299022
info@wenninger.cc, www.wenninger.cc

Steiger Solar GmbH
Heinsheimer Str. 51, D 74906 Bad Rappenau
Tel. (07264) 9 60 52 10, www.steiger-solar.de

Energie mit Plan GmbH

Treschklinger StraBe 31, D 74906 Bad Rappenau
Tel. (07066) 9 81 03 07
roland.dold@energie-mit-plan.eu
www.energie-mit-plan.eu

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

Umwelt- und Energieagentur Kreis Karlsruhe
GmbH

Hermann-Beuttenmiiller-StraBe 6

D 75015 Bretten

Tel. (0721) 93 69 96 00

info@uea-kreiska.de, www.zeozweifrei.de

Elektro Miirle GmbH

Oberer Hardweg 8, D 75181 Pforzheim
Tel. (07231) 97 98 81
udo@elektro-muerle.de,
www.elektro-muerle.de

schwarzwaldpower GmbH
Robert-Bosch-StraBe 20, D 75365 Calw
Tel. (07051) 1 30 05 46
info@schwarzwaldpower.de

Pfrommer Gebédudetechnik GmbH
Wilfingstr. 29, D 75394 Wiirzbach

Tel. (07053) 9 20 50 50
info@pg-team.de,
www.pfrommer-gebaeudetechnik.de

Martin Walz Elektro + Solartechnik GmbH &
Co. KG

Im Ménchgraben 37, D 75397 Simmozheim

Tel. (07033) 4 06 78 30

martin.walz@elektrowalz.de

KEK Karlsruher Energie- und
Klimaschutzagentur gGmbH

HebelstraBe 15. D 76133 Karlsruhe

Tel. (0721) 48 08 80

info@kek-karlsruhe.de, www.kek-karlsruhe.de

Verein der Freunde der Heinrich-Hertz-Schule
Stidendstr. 51, D 76135 Karlsruhe
Tel. (0721) 1 33 48 55, www.hhskarlsruhe.de

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

Stadtwerke Karlsruhe GmbH
Daxlander Str. 72, D 76185 Karlsruhe

Tel. (0721) 599 10 81
Achim.Milbich@stadtwerke-karlsruhe.de
www.stadtwerke-karlsruhe.de

Monsatec GmbH
RémerstraBe 9 a, D 76275 Ettlingen
mueller@monsatec.com

Energieberatung Christian Noldge
AllmendstraBe 17, D 76275 Ettlingen
info@energieberatung-noeldge.de,
www.energieberatung-noeldge.de

BiirgerEnergie Genossenschaft Durmersheim
e.G.

VivaldistraBe 16, D 76448 Durmersheim
h.oesten@buergerenergie-durmersheim.de
www.buergerenergie-durmersheim.de

Solaris Energiesysteme GmbH

EichetstraBe 4, D 76456 Kuppenheim

Tel. (07222) 93178 0

info@solaris-energie.net, www.solaris-energie.net

W-Quadrat Westermann & Woérner GmbH,
Gernsbach

Baccarat-StraBe 37-39, D 76593 Gernsbach

Tel. (07224) 99 19-00

info@w-quadrat.de, www.w-quadrat.de



DGS Mitgliedsunternehmen

profinnet oHG

Am Mantel 5, D 76646 Bruchsal

Tel. (07251) 3 22 02 60
info@profinnet.de, www.profinnet.de

Staudt Heizung-Sanitdar GmbH
GroBer Sand 25, D 76698 Ubstadt-Weiher
Tel. (07253) 9 41 20

email@staudt-hs.de, www.staudt-hs.de

Bau-Solar Siid-west GmbH

Mihlacker 9, D 76768 Berg

Tel. (07240) 94 47 01
helmut.rieger@bau-solar.dem www.bau-solar.de

Sonnenfinger GmbH
HauptstraBe 52, D 76831 Heuchelheim-Klingen
Tel. (06349) 9 9595 78

e.perfect GmbH

Beim Alten Ausbesserungswerk 4, D 77654 Offenburg
Tel. (0781) 2 89 40 05 96
a.schaetzle@funkholding.de

Kiefermedia GmbH

In der Spock 1, D 77656 Offenburg

Tel. (0781) 9 69 16 31
km@kiefermedia.de, www.kiefermedia.de

Elektro Birk

Hammermatt 3, D 77704 Oberkirch

Tel. (07802) 9 35 70

herbert.birk@elektro-birk.de, www.elektro-birk.de

Kramer Haustechnik GmbH
Einbacher Str. 43, D 77756 Hausach
Tel. (07831) 76 76
info@kraemer-haustechnik-gmbh.de
www.kraemer-haustechnik-gmbh.de

Benz Hausgerédte EnergieVision
Alte Gasse12, D 77797 Ohlsbach
Tel. (07803) 60 06 78
norbert.benz@benz-hausgeraete.de
www.benz-hausgeraete.de

SOLAVOL GmbH

EschbachstraBe 7a, D 77799 Ortenberg

Tel. (0781) 9 49 53 64

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

E3-Energie

Kleiner Weilerberg 14, D 77955 Ettenheim
Tel. (07822) 7892012

bold@e3energie.de, www.e3energie.de

SunAirgy Ingenieurgesellschaft mbH
WeinbergstraBe 19, D 77971 Kippenheim
d.lorich@sunairgy.de, www.sunairgy.de

360° Solar GmbH

Steinkirchring 12, D 78056 Villingen-Schwenningen
Tel. (07720) 6 09 98 90

e.troester@360-solar.de, www.360-solar.de

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, www.solaktiv.de

EGT Energy Solutions GmbH

Schonacher StraBe 2, D 78098 Triberg im Schwarzwald
Tel. (0722) 918546

www.egt-energysolutions.de

retec MERZ GmbH

Eichendorffstr. 22, D 78166 Donaueschingen
Tel. (0771) 30 42

info@retec-merz.de, www.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
www.taconova.com

Schmid & Tritschler GmbH
Wirtschaftspriifungsgesellschaft
August-Ruf-Str. 26,

D 78224 Singen (Hohentwiel)

Tel. (07731) 7991 20

michael.schmid @stp-wpg.de, www.stp-wpg.de

SANITAR SCHWARZ GmbH & Co. KG
ZeppelinstraBe 5, D 78239 Rielasingen-Worblingen
Tel. (07731) 932 80

info@sanitaer-schwarz.de, www.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, www.eliotec.de

Solar Bumler GmbH
Professor-Maier-Leibnitz-StraBe 15a,

D 78476 Allensbach

Tel. (07533) 94 00 25
Solar-Bumler@t-online.de, www.solar-bumler.de

Kleiner SOLAR
GriinenbergstraBe 32, D 78532 Tuttlingen
Tel. (07461) 1 31 13, info@kleiner-solar.de

Ritter Elektrotechnik GmbH

Lise-Meitner-StraBe 12, D 79100 Freiburg im Br.

Tel. (0761) 21 41 77 54

info@ritter-elektrotechnik.com, www.ritter-elektrotechnik.com

Solarbau Freiburg eG

GlottertalstraBe 6, D 79108 Freiburg im Breisgau
account@solarbaufreiburg.de
www.solarbaufreiburg.de

ageff GmbH
Christaweg 6, D 79114 Freiburg, www.ageff.com

badenovaWARMEPLUS GmbH und Co. KG
TullastraBe 61, D 79108 Freiburg im Breisgau

Tel. (0761) 2 79 21 09

waerme@badenova.de, www.badenovawaermeplus.de

FR79Products GmbH

WeiBerlenstr. 1b, D 79108 Freiburg

Tel. (07665) 5 29 32 84
j@fr79products.com, www.solisar.solar

StromSpeicherMarkt GmbH

MooswaldstraBe 5 a, D 79108 Freiburg im Breisgau
Tel. (07665) 9478471

mail@emobit.de, www.stromspeichermarkt.de

ETECH GmbH
WeiBerlenstrasse 27, D 79108 Freiburg im Breisgau
www.etech.gmbh

Fraunhofer-Institut f. Solare Energiesysteme
Heidenhofstr. 2, D 79110 Freiburg

Tel. (0761) 45 88-0

info@ise.fraunhofer.de, www.ise.fraunhofer.de

Zimmerei Schwarz

SchopfheimerstraBe 2, D 79115 Freiburg im Breisgau
Tel. (0170) 8 68 87 13
zimmerei-matthiasschwarz@t-online.de
www.zimmerei-freiburg.de

wir.solar
Schlosshofweg 2, D 79215 Elzach
torsten.schwarz@wir-solar.de, www.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, www.sun-energy-br.de

Graf GmbH

Furtweg 10, D 79400 Kandern

Tel. (07626) 72 27

info@graf-bad-heizung.de, www.graf-bad-heizung.de

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

Schiuble Regenerative Energiesysteme GmbH
MurgtalstraBe 10, D 79736 Rickenbach

Tel. (07765) 91 97 02

info@manfred-schaeuble.de, www.manfred-schaeuble.de

Ingenieurbiiro Pritzel
Giersbach 28, D 79737 Herrischried
Tel. (07764) 67 17, info@pritzel.de

GEBA Wirme GmbH

Kleinherrischwand 6/1, D 79737 Herrischried
Tel. (07765) 91 83 75

mail@geba-gmbh.com, www.geba-gmbh.com

Binkert Haustechnik GmbH

Am Riedbach 3, D 79774 Albbruck / Birndorf
Tel. (07753) 92 10-0

mail@binkert.de, www.binkert.de

KJV erneuerbare Energien
Pappelweg 3, D 79790 Kiissaberg

Tel. (07741) 67 10 26
mail@kjv-online.de, www.kjv-online.de

Stefan Drayer Bereich Solarenergie und
Speichertechnik

Kussnacher StraBe 13, D 79801 Hohentengen-Lienheim
Tel. (07742) 53 24
info@solarenergiezentrum-hochrhein.de
www.solarenergiezentrum-hochrhein.de

Vodasun Construction GmbH
HochbriickenstraBe 10, D 80331 Miinchen
info@vodasun.de, www.vodasun.de

Solar4

Brienner Str. 11, D 80333 Miinchen
Tel. (089) 12136399
mail@solarvier.de, www.solarvier.de

Polarstern GmbH

LindwurmstraBe 88, D 80337 Miinchen

Tel. (089) 3 09 04 29 03,

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

CCE Deutschland GmbH
ZenettistraBe 34, D 80337 Miinchen
m.peinen@cc-energy.com, www.cce.solar

Golfstrom Energy GmbH

MaistraBe 35 RG, D 80337 Miinchen

Tel. (089) 69 31 13 80
cbayer@golfstrom.org, www.golfstrom.org

Isarwatt eG

ArnulfstraBe 114, D 80636 Miinchen
Tel. (089) 2 08 04 74 94
info@isarwatt.de

Reesvi GmbH

LeonrodstraBe 48a, D 80636 Miinchen
Tel. (089) 215279 71
info@reesvi-solar.de, www.reesvi-solar.de

SHS Solar GmbH

RamungstraBe 13, D 80686 Miinchen
Tel. (089) 57 07 07 70
christian.epp@clenergy.de

Pionierkraft GmbH

Agnes-Pockels-Bogen 1, D 80992 Miinchen

Tel. (0171) 5 45 65 00
n.schwaab@pionierkraft.de, www.pionierkraft.de

EURA.Ingenieure Schmid
Schwarzenbacher StraBe 28, D 81549 Miinchen
Tel. (089) 6 89 41 56

eura@eura-ingenieure.de

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

info@solaredge.com, www.solaredge.de

KW Projekt und Handel GmbH
EffnerstraBe 119, D 81925 Miinchen
alexanderkern@kw-ph.de, www.kw-ph.de

Solanox GmbH

Tolzer StraBe 1, D 82031 Griinwald
Tel. (089) 215257403
info@solanox.de, www.solanox.de

EMTECH Solar GmbH
Ludwig-Ganghofer-StraBe 7, D 82031 Griinwald
Tel. (089) 99818588

info@emtech-solar.de, www.emtech-solar.de

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

Trane Klima- und Kéltetechnisches Biiro GmbH
PionierstraBe 3, D 82152 Krailling

Tel. (089) 895146-711
Felix.Brenner@trane-roggenkamp.de,
www.trane-roggenkamp.de

Enbekon GmbH

LilienthalstraBe 3, D 82178 Puchheim

Tel. (089) 21 54 71 80
anton.martinec@enbekon.eu, www.enbekon.de

Waldhauser GmbH & Co
Hirtenweg 2, D 82031 Griinwald
info@waldhauser.com, www.waldhauser.com

HaWe Engineering GmbH

Mihlthaler Weg 1, D 82131 Gauting

Tel. (089) 74 04 33 13
info@hawe-eng.com, www.hawe-eng.com

Kontra GmbH

Lochhamer StraBe 4a, D 82152 Planegg
Tel. (089) 51997505

info@kontra.eu, www.kontra.eu

Inspira tu Corazon GmbH

Wallbergstr. 16a, D 82194 Grébenzell

Tel. (0172) 1035126

experte@solarerlebensstil.de, www.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, www.olnexentury.com

Landkreis Starnberg

Strandbadstr. 2, D 82319 Starnberg

Tel. (08151) 148-442
umweltberatung@I|ra-starnberg.de
www.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, www.desonna.de

Holzer Solar

Weidacher Hauptstr. 74, D 82515 Wolfratshausen
Tel. (0171) 12210 15

holzer@holzer-solar.de

UTEO Ingenieurservice GmbH
Hechtseestr. 16, D 83022 Rosenheim
Tel. (08031) 222 77 31
info@uteo.de

Walter-Energie-Systeme

Kirnsteinstr. 1, D 83026 Rosenheim

Tel. (08031) 40 02 46

Iwalter1@aol.com, www.walter-energie-systeme.de

Solarreinigung Hohentinger GbR
GriinthalstraBe 21, D 83064 Raubling
Tel. (08035) 9 68 42 90
solar.reinigung@icloud.com
www.solar-reinigung.info

Auto Scholl

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

Verband der Solar-Partner e.V.
Holzhauser Feld 9, D 83361 Kienberg
Tel. (08628) 9 87 97-0
info@solar-partner-sued.de

Stadtwerke Wasserburg am Inn
Max-Emanuel-Platz 6, D 83512 Wasserburg a. Inn
Tel. (08071) 9088 - 0
info@Stadtwerke-Wasserburg.de
www.stadtwerke-wasserburg.de

Perfect Network GmbH Bereich Sky
Solaranlagen

Zainach 21, D 83543 Rott

Tel. (08039) 901240
kh@sky-solaranlagen.de

ETM

Gewerbegebiet 5 a, D 83569 Vogtareuth
Tel. (08038) 69 95 36
etm@etm-online.de, www.etm-online.de

EST Energie System Technik GmbH
SchlachthofstraBe 1, D 83714 Miesbach
Tel. (08025) 49 94
info@energiesystemtechnik.de
www.energiesystemtechnik.de

Elektro Ecker GmbH & Co. KG

Salzdorf 5, D 84036 Landshut

Tel. (0871) 96 57 00 90
service@elektroecker.de, www.elektroecker.de

Solarfeld Oberndorf GmbH
SportplatzstraBe 21, D 84155 Bodenkirchen
solarfeld.oberndorf@eeb-eg.de
www.eeb-eg.de/solarfeld-oberndorf.html

OneSolar Int. GmbH

Am Moos 9, D 84174 Eching

Tel. (08709) 92 88 80
d.haupt@onesolar.de, www.onesolar.de

TST Solarstrom OHG
Baron-Riederer-Str. 48, D 84337 Schénau
Tel. (08726) 91 00 37
solarladen@t-online.de,
www.photovoltaik-shop.com

Solarklima e.K.

Leo-Fall-StraBe 9, D 84478 Waldkraiburg
Tel. (08638) 9 84 72 70
info@solarklima.com,
www.solarklima.com

EGIS eG
Ludwigstr. 21, D 84524 Neudtting
info@egis-energie.de, www.egis-energie.de

Manghofer GmbH

Miihldorfer Str. 10, D 84539 Ampfing
Tel. (08636) 98 71-0
info@manghofer.de,
www.manghofer.de

Zeo Solar GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-StraBe 3, D 84539 Ampfing

S-Tech-Energie GmbH
GewerbestraBe 7, D 84543 Winhdring
Tel. (08671) 88 63 20
info@s-tech-energie.de,
www.s-tech-energie.de

Solarpark Weil GmbH

Weil 25, D 85229 Markt Indersdorf
Tel. (0160) 99 12 71 58
info@solarpark-weil.de,
www.solarpark-weil.de

Alpha Solar- und Heizungstechnik GmbH
MesserschmittstraBe 5, D 85399 Hallbergmoos
Tel. (0811) 29 99 07-0
verkauf@alpha-solar.info

www.alpha-solar.info

TAlpha

Ihr Fachhandel fir H
Solar- und Heiztechnik
Messerschmittstrasse 5

85399 Hallbergmoos

Tel.: 08112999 07-0
verkauf@alpha-solar.info

www.alpha-solar.info
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DGS Mitgliedsunternehmen
Knoll Dienstleistungen Elektrotechnik Linke GmbH CET Technology GmbH
Manhartsdorf 22¢, D 85456 Wartenberg BurgwaldstraBe 2, D 86911 DieBen FlurstraBe 2a, D 91475 Lonnerstadt

knoll josef@gmx.de konrad-linke@web.de Tel. (09193) 50 81 70

Greenovative GmbH

www.knoll-dienstleistungen.de Lech-Solar GmbH Fiirther StraBe 252, D 90429 Niirnberg info@cet-technology.de, www.cet-technology.de
TBS Team GmbH Briickenring 22, D 86916 Kaufering Tel. (0911) 13 13 74 70 ) Beil Baugesellschaft mbH

Qtto—Hahn—Str. 26, D 85521 Hohenbrunn-Riemerling Tel. (0151) 41 27 53 05, info@lech.solar info@greenovative.de, www.greenovative.de Chemnitzer StraBe 21, D 91564 Neuendettelsau
info@tbs-team.de, www.tbs-team.de Sonnen GmbH S_qlare Dienstleistungen GbB I:;bgfgi)\—gisd“?xww seibaude
Energieagentur Ebersberg-Miinchen gGmbH Am Riedbach 1, D 87499 Wildpoldsried Further StraBe 246c, D 90429 Niirnberg - : :
Altstadtpassage 4, D 85560 Ebersberg Tel. (08304) 92 93 34 00 Tel. (0911) 37 65 16 30 Elektro Raab GmbH & Co.KG

Tel. (08092) 330 90 30 c.mayr@sonnenbatterie.de info@ee-gutachterde, www.ee-gutachter.de Eckartsweiler 14, D 91578 Leutershausen
info@ea-ebe-m.de, www.energieagentur-ebe-m.de www.sonnenbatterie.de brillenstudio s¢ house-of—visionsﬂ I'el@[rggg?g)eit?(?t?ghnik e

Elektroanlagen Kaemmesies GmbH Solarzentrum Allgéu GmbH u. Co. KG Von-Der-Tann-StraBe 139, D 90439 Niirnberg J ’

Wotanstr. 10, D 85579 Neubiberg Gewerbepark 13, D 87640 Biessenhofen artulijen@ulijendesign.de SonnenFischer GmbH

Tel. (089) 6017579 Tel. (08342) 8 96 90 Sonnenwelt GmbH Zandtmiihle 1, D 91586 Lichtenau
info@ekgmbh.de, www.ekgmbh.de bihler@solarzentrum-allgaeu.de Neuseser Str. 19, D 90455 Niirnberg ?ﬁ#ﬁg&iﬂi?jﬁ;?de

Josef & Thomas Bauer Ingenieurbiiro GmbH Vetter Erneuerbare Energie GmbH & Co KG Tel. (09122) 9822256 ’

Max-Planck-Str. 5, D 85716 UnterschleiBheim Kipfenberg 2, D 87647 Unterthingau info@sonnenwelt.de, www.sonnenwelt.de Soley Solar GmbH

Tel. (089) 3 21 70-0 Tel. (08377) 9 29 53 58 : : Hirschlach 30b, D 91732 Merkendorf
info@ib-bauer.de, www.ib-bauer.de info@solarenergie-vetter.de, www.solarenergie-vetter.de ;\Inesul;:get:sng:?SgTQ&D%%éSGNUrnberg Tel_. (09826) 6593220

ZAE Bayern Energiespeicherung Phaesun GmbH _Tel. (03”] 50 71 68-101 . heiko.marek@soley-solar.de, www.soley-solar.de
Walther-MeiBner-Str. 6, D 85748 Garching Briihlweg 9, D 87700 Memmingen info@inspectis.de, www.inspectis.de Mory GmbH &amp Co. KG

Tel. (0931) 7 05 64-352 Tel. (08331) 99 04 20 Nordring 8, D 91785 Pleinfeld
info@zae-bayern.de, www.zae-bayern.de info@phaesun.com, www.phaesun.com ;’gﬂ?ﬁ;ﬁﬂ:ym?n%_oéﬁg& 1 Tel. (09144) 9 29 40

bmory@mory-haustechnik.de,

Solar Bayern DEK GmbH Oko-Haus GmbH D 90491Niirnberg ) haustechnik.d
Max-Planck-StraBe 17, Pfarrer-Singer-StraBe 5, D 87745 Eppishausen cb@werk-eins.com, https://werk-eins.com/ wwwmory-haustechnide
D 85716 UnterschleiBheim Tel. (08266) 86 22 00 GRAMMER Solar GmbH
Tel. (089) 37 50 74 89 50 info@oeko-haus.com, www.oeko-haus.com Elek_tro Schulze GmbH Oskar-von-Miller-Str. 8, D 92224 Amberg

Martin-Luther-Str. 5-7, D 90542 Eckental Tel. (09621) 3 08 57-0
Solar Handel GbR Michael Saur Elektrotechnik Tel. (09126) 2 93 49-02 infe 2
DieselstraBe 7, D 85748 Garching BlumenstraBe 19, D 87785 Winterrieden info@schulze-solar.de, www.schulze-solar.de info@grammer-solarde, wwwgrammer-solat.de
Tel. (0176) 20405789 michaelsaur@elektrotechnik-saur.de GFfD - Gesellschaft fiir Wohnbau mbH Weich GmbH
info@voltd.de, www.voltd.de Wagner Haus- und Umwelttechnik GmbH & Am Gewerbepark 4, D 90552 Rothenbach %:Ir(%gétezﬂaal;?gé%%é\mmerthal
SOLARLAND Deutschland GmbH CoKG Tel. (0331) 23 70 23 20 info@weich- i ich-
ZeppelinstraBe 11, D 85748 Garching Bahnhofstr. 12, D 87789 Woringen rogler@gffd.de, www.gffd.de mfo@we‘_ch solartechmkae, wiweich-sofarde
Tel. (089) 71 68 03 38-0 Tel. (08331) 99 03 10 SOLUWA GmbH Jurenergie G
info@solarland.de, www.solarland.de info@abc-wagner.de, www.abc-wagner.de Haimendorfer Str. 54 a, D 90571 Schwaig %\Hfr[\(;)ge{g?; gt;?)B§93f'5D 92318 Neumarkt
Claus Heinemann Elektroanlagen GmbH Epple Solar GmbH Energie aus der Sonne Tel. (0911) 3 78 40 90 rr?'\éhae\vo el@jurenergie.de, www.jurenergie.de
SiedlerstraBe 2, D 85774 Unterfohring Kirchhalde 32, D 88145 Opfenbach info@soluwa.de, www.soluwa.de Hosei@) grede k ge
Tel. (089) 995905-0 Tel. (08385) 8224 Schwaiger GmbH Rodl GmbH
info@heinemann-elektro.de, www.heinemann-elektro.de info@epplesolarde, www.epplesolar.de Warzburger Str. 17, D 90579 Langenzenn Nurnberger StraBe 41, D 92318 Neumarkt
Libero-atum GmbH Enerquinn GmbH Tel. (09101) 702244 Sellk[t??@S:())eAdsl—ﬁgz ie.de, www.roed|-energie.de
HallstraBe 11, D 86150 Augsburg Birkenweg 12/1, D 88250 Weingarten aspielkamp@schwaiger.de, www.schwaiger.de glede, v g
Tel. (0152) 51079835 Tel. (0751) 189 70 57 15 solid GmbH Ing. L. Freitag Elektro GmbH & Co KG
las@libero-solar.de, www.libero-solar.de stefan.oexle@enerquinn.de, www.enerquinn.de Benno-StrauB-StraBe 7, D 90763 Filrth %ﬁ%ggf;;;fg% %292331 Parsberg
Strobel Energiesysteme solmotion project GmbH Tel. (0911) 8 10 27-0 ) heaHs.meier@elektro-freitag.de
Klinkertorplatz 1, D 86152 Augsburg ZwergerstraBe 15, D 88214 Ravensburg soehnle@solid.de, www.solid.de
Tel. (0821) 45 23 12 Tel. (04340) 4 99 07 20 ini ie Lo - eneri NEW - Neue Energien West G
info@ib-strobel.de, www.ib-strobel.de info@solmotion.de, www.solmotion.de M::]Tl?igeigerg:r Losungen GmbH - enerix Pechhofer StraBe 18, D 92655 Grafenwéhr
GSE NeusidB GmbH McCormick Solar GmbH UlisteinstraBe 6, D 90763 Fiirth E)eelr.rsgsaa?dﬂc)f?rﬁ?(?t%%iue—energien—west de
SiemensstraBe 4, D 86356 Neus4B SieBener FuBweg 5, D 88348 Bad Saulgau www.enerixdefphotovoltaik/mittelfranken/ www, neu.e—energien—west de .
Tel. (0821) 4 50 51 60 Tel. (07581) 4 87 37 80 ) ’
info@gse.immobilien info@mccormick-solar.de, www.mccormick-solar.de R. Kempe GmbH & Co. HHB KG ZENO GmbH

RathenaustraBe 20, D 91052 Erlangen Rathausplatz 3. D 92685 FloB
Markus Makosch _ Armbrust Elektro GmbH Tel. (09131) 12 02 45 Tel. [09683) 9211 12
T":F{gg‘;;i]ﬂ?f;g 8, D 86399 Bobingen TEQTS;QZS%?% 2382353 KiBlegg b.?ratz@rfkempe.de, www.r-kempe.de info@zeno-energie.de, www.zeno-energie.de
info@shk-makosch.de, www.shk-makosch.de mail@armbrust-elektro.de Die Roters GmbH Windpower GmbH

MoskaustraBe 1, D 91074 Herzogenaurach Priifeninger StraBe 20, D 93049 Regensburg
ImmoSol Immobilienverwaltung Siegfried Dingler Solartechnik Tel. (0172) 8678231 i Tel. (0941) 3 81 77 50
IT.a‘ve{ndelwig 27, D 86415 Mering Fliederstr. 5, D 88371 Ebersbach-Musbach ralph@die-roters.de, www.die-roters.de kontakt@windpower-gmbh.de
el. (08233) 323 23 Tel. (07584) 20 68 ind -gmbh.d
wolfgang.reiner@immosol.de, www.immosol.de dinglersolartechnik@t-online.de ENERGIEUMDENKER'DE o indpower-gman.de

BubenruthiastraBe 15 a, D 91088 Bubenreuth Primus Solar GmbH
IBE Ingenieurbiiro fiir erneuerbare Energien AxSun Solar GmbH & Co. KG Tel. (09131) 20 91 95 Ziegetsdorfer StraBe 109, D 93051 Regensburg
GmbH Ritter-Heinrich-Str. 1, D 88471 Laupheim info@energieumdenker.de Tel (0941) 6987 8550
Stotzarder StraBe 22, D 86447 Aindling Tel. (07392) 9 69 68 50 www.energieumdenker.de kontakt@primus-energie.de
Tel. (0821) 41 90 30 99 info@axsun e, wwwaxsun.de Sonnen PV GmbH Sonnenstrom Bauer GmbH & Co. KG
Strehle Holzbau + Bedachungen GmbH KODU Sachwerte GmbH Hannberger Weg 13, D 91091 GroBenseebach Am Kastlacker 11, D 93309 Kelneim
Willishausener Str. 16, D 86459 Gessertshausen Zwerchécker 49, D 88471 Laupheim info@sonnen-pv.de, www.sonnen-pv.de Tel. (09441) 1 74 97 70
post@holzbau-strehle.de, www.holzbau-strehle.de a.dietrkicg@kodhufsachl\jNErte.de Denis Mazebura info@sonnenstrom-bauer.de
Reinhard Stuhler GmbH www.kodu-sachwerte.de Bachgasse 4, D 91155 Roth www.sonnenstrom-bauer.de
Sebastian-Kneipp-Str. 29, D 86485 Biberbach Smart-Red GmbH Elektro Ottmann Vertrieb GmbH & Co.KG EnergyVision GmbH
\'T:Lo{o@srze\?:l)w;rzdesijrﬂerde TDe‘\eS(eo‘%ng)e;;}D()ggJ(JGO Dornstadt Gewerbepark Hiigelmiihle 3, D 91174 Spalt 'T)f?r['g;é%sag;;g R‘ D 93413 Cham

N - o s Tel. (09175) 908090 el

www.reinhard-stuhler.de info@smartred.de, www.smartred.de kontakt@elektro-ottmann.de, www.elektro-ottmann.de info@energy-vision.de, www.energy-vision.de
AVS Taglieber GmbH - Architekturbiiro Galaxy Energy GmbH _ i BiirgerEnergie Bayerwald eG (BEB)
Nittingen 8a, D 86732 Oettingen SonnenstraBe 2, D 89180 Berghiilen e-potential GmbH : Bur gstyaBe 15? D 93113 Cham

Zum Hutanger 3, D 91227 Leinburg 9 ]
Tel. (09082) 96 10 50 Tel. (07389) 12 90 Tel. (09120) 180 11 76 Tel. (0160) 91 52 02 85
w:&ﬁiﬁ;ﬁ;ﬂ!%ﬁ%ie info@galaxy-energy.com, www.galaxy-energy.com info@e-potential.de, www.e-potential.de buergerenergiebayerwald @gmail.com
Rudolf Hormann GmbH & Co. KG e o 89257 lertissen Heieis Energie - Contracting & Hausverwaltung | Radlinger energy Gmbll,
Rudolf-Hormann-StraBe 1, D 86807, Buchloe Tel. (07303) 1 59 85 71 k’(’; “E“:jﬂ‘fgggl;ﬁg';’;"ktg T§|_m[5”§9'7§’]’§58§% ¢ 16.D93473 Cham
_TeL. (()@i}ﬁ41) 96 82_0f info@maiteck.de, www.maiteck.de ote trae 18, egnitz info@raedlinger-energy.de, www.rw-energy.com
info@hoermann-info.com | aid GmbH . .
www.hoermann-info.com ESS Kempfle GmbH . A a_l e Energie- &t Elektrotechnik

Max-Eyth-StraBe 6, D 89340 Leipheim ALfPO Strla_Bde(;t, D 91275|A_L:je(;bach Ansdorfer Str. 3, D 93480 Hohenwarth

Heinz D. Pluszynski (Ingenicur-Biiro) Tel. (08221) 200320, www.ess-kempfle.de info@solaid.de, www.solaid.de Tel. (09946) 9 02 43 53
ﬁo‘h{%%sztg;;%ﬂ55t7fgﬁoeo10. D 86830 Schwabmiinchen Interfon GmbH Sunset Energietechnik GmbH info@solarkroner.de, www.solarkroner.de
el. y . IndustriestraBe 8-22, D 91325 Adelsdorf
heinz.pluszynski@t-online.de Gundelfingerstr. 21, D 89567 Sontheim an der Brenz Tr;I.u(éE;';e;SI]'aQEQLO clsdor Donau Treuhand GmbH & Co. KG

Tel. (07325) 9 52 87 21 info@sunset-solar.com, www.sunset-solar.com Dr.-Hans-Kapfinger-Str. 142, D 94032 Passau
Tel. (0851) 956470

R. Haring Solar Vertriebs GmbH

Elias-Holl-StraBe 22, D 86836 Obermeit System Sonne GmbH i i
Rty DPoso DR G el e s i
solarhaering@solarhaering.de _Te;. (07393) 9 54 94’% d Te|_g(09192] 78 00 9 Kapfinger Immobilien Projekt & Management
www.solarhaering.de info@system-sonne.de, www.system-sonne.de info@haustechnik-hass.de, www.haustechnik-hass.de GmbH

X . X i Kapuzinerstr. 4, D 94032 Passau
W & L Energie GmbH iKratos Solar- und Energietechnnik Tel. (0851) 966990
KreutstraBe 4 b, D 86899 Landsberg am Lech Bahnhofstr. 1, D 91367 WeiBenohe passau@kapfinger-immobilien.de,
Tel. (08191) 973 41 54 Tel. (09192)99280-0 www.kapfinger-immobilien.de
lampart@weisensee-solar.de kontakt@ikratos.de, www.ikratos.de PRAML GmbH

. m

Solar Heisse GmbH ¢t Co. KG Biirgersolarkraftwerk Haag Verwaltungs GmbH Passauer StraBe 36, D 94161 Ruderting
KelvinstraBe 3, D 86899 Landsberg am Lech Haager Weg 16, D 91468 Gutenstetten Tel. (08509) 9 00 66 12
Te_\. {08W91)_ 94 4301 _ Tel. (09163) 99 78 03 info@praml.de, www.praml.de
wilhelm.heisse @solar-heisse.de info@bsk-haag.de

www.solar-heisse.de
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DGS Mitgliedsunternehmen

solar-pur AG

Am Schlagerfelsen 2, D 94163 Saldenburg
Tel. (08504) 95 79 97 0
simmet@solar-pur.de, www.solar-pur.de

soleg GmbH

Technologiecampus 6, D 94244 Teisnach
Tel. (09923) 80 10 60,

info@soleg.de, www.soleg.de

Michael Hausler PV-Service

Birkenweg 4, D 94262 Kollnburg

Tel. (09942) 80 11 25

info@pvservicepro.de, www.m-haeusler.com

Sonnergy Bavaria GmbH

KiefernstraBe 5, D 94336 Hunderdorf

Tel. (09422) 4 01 29 65

info@sonnergy-bavaria.de, www.sonnergy-bavaria.de

GSW Gold Solar Wind Service GmbH
Otto-HiendI-StraBe 15, D 94356 Kirchroth

Tel. (09428) 94 79 00

info@gold-solarwind.de, www.gold-solarwind.de

WWK Generalagentur
Ahornring 19, D 94363 Oberschneiding
michael.bachmaier@wwk.de

FENECON GmbH
Brunnwiesenstr. 4, D 94469 Deggendorf
info@fenecon.de, www.fenecon.de

ZEWO GmbH

IndustriestraBe 10a, D 94469 Deggendorf
Tel. (0991) 99927729
www.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, www.hackl-
elektrotechnik.de

Feneco GmbH

HochfeldstraBe 12, D 94538 Fiirstenstein
Tel. (08504) 91 84 24

info@feneco.de, www.feneco.de

Eberl Energie GmbH

Stockerpointstr. 4, D 94560 Offenberg

Tel. (0991) 29 10 58 70

info@eberl-energie.com, www.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, www.muench-energie.de

eco.Tech neue Energien & Technik GmbH
BerneckerstraBe 15, D 95448 Bayreuth

Tel. (0921) 1512540

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

Energent AG

Oberkonnersreuther Str. 6¢, D 95448 Bayreuth
Tel. (0921) 50 70 84-50
michael.schmitt@energent.de, www.energent.de

VIRACON AG

Am Steinkreuz 16, D 95473 CreuBen
Tel. (09270) 991964
solar@viracon.de, www.viracon.de

Hempfling Elektro und Solar GmbH
Bieberswahr 19, D 95473 CreuBen

Tel. (09205) 98 82 80

info@hempfling-solar.de, www.hempfling-solar.de

Holzbau Horn

Gleisenhof 1, D 95502 Himmelkron

Tel. (09273) 9 25 00

Horn@Holzbau-Horn.com, www.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
www.ebitsch-energietechnik.de

IBC Solar AG

Am Hochgericht 10, D 96231 Bad Staffelstein
Tel. (09573) 92 24-0

info@ibe-solar.de, www.ibc-solar.com

r.con GmbH

Am Klausberg 1, D 96450 Coburg

Tel. (09561) 6 75 16 22
mr@rcon-gmbh.com, www.rcon-gmbh.com

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 Gaukénigshofen
Tel. (09337) 98 07 75
info@suntec-energiesysteme.de
www.suntec-energiesysteme.de

Elektro Engelhardt GmbH+Co.KG
Rothenburger StraBe 35, D 97285 Rottingen
Tel. (09338) 17 28
b.engelhardt@engelhardtelektro.de
www.engelhardtelektro.de

Dettelbacher Energiesysteme GmbH

Am Dreistock 17, D 97318 Kitzingen

Tel. (09321) 3 87 03 00,
g.dettelbacher@dettelbacher-energiesysteme.de

Energietechnik Link GmbH
Gnotzheim 68, D 97340 Martinsheim
Tel. (09339) 98 88 08 55
service@energietechnik-link.de
www.energietechnik-link.de

Stadtwerk HaBfurt GmbH
Augsfelder StraBe 6, D 97437 HaBfurt
Tel. (09521) 9 49 40

info@stwhas.de, www.stwhas.de

NE-Solartechnik GmbH & Co. KG
Rudolf-Diesel-StraBe 17, D 97440 Werneck

Tel. (09722) 9 44 610

info@ne-solartechnik.de, www.ne-solartechnik.de

energypoint GmbH

Heckenweg 9, D 97456 Dittelbrunn

Tel. (09725) 70 91 18
m.windsauer@energypoint.de, www.energypoint.de

Unsere Neumitglieder September bis Oktober 2023

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

Innotech Solar GmbH

Oberwerrner Weg 34, D 97502 Euerbach

Tel. (09726) 9 05 50 0

info@innotech-solar.de, www.innotech-solar.de

Agrokraft GmbH

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

info@agrokraft.de, www.agrokraft.de

Adites GmbH

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

de@adites.de

BSH GmbH €&t Co. KG

Bamberger StraBe 44, D 97631 Bad Kdnigshofen
Tel. (09761) 7790-000

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

Uberlandwerk Rhon GmbH
Sondheimer StraBe 5, D 97638 Mellrichstadt
Tel. (09776) 61203

TRANSPAREK Realwert KG
LudwigstraBe 25, D 97653 Bischofsheim
info@transparek.de, www.realwert24.org

Anlagentechnik Metz GmbH & Co. KG
Am Stutzle 11, D 97705 Burkardroth
Tel. (09734) 9 31 09 50

Schneider GmbH
Gemiindener Str. 16, D 97753 Karlstadt
Tel. (09360) 9 93 95 90

ALTECH GmbH

Am Mutterberg 4-6, D 97833 Frammersbach
Tel. (09355) 998-34

rudi.freitag@altech.de, www.altech.de

Daniel Zachrau Photovoltaikanlagen
Jagerweg 13, D 97833 Frammersbach

Tel. (0151 27039283
zachrau@dz-photovoltaik.de

Energietechnik Thiiringen
Dietendorfer StraBe 23, D 99092 Erfurt
Tel. (036208) 243742

info@enerth.de, www.enerth.de

IPH Selzer Ingenieure GmbH
Friedrich-Ebert-Str. 38, D 99423 Weimar
Tel. (03643) 4 57 40 80
kselzer@iphks.de, www.iphks.de

Ingenieurbiiro Andreas Gerlach
Kunstmiihlenweg 4, D 99867 Gotha
Tel. (03621) 8 82 03 59
info@tunsolar.com, www.tunsolar.com

Solar Mitte GmbH

Gavyerstr. 45, D 99867 Gotha

Tel. (03621) 3399177
info@solar-mitte.de, solar-mitte.de

Stadtwerke Gotha GmbH
Pfullendorfer StraBe 83, D 99867 Gotha
Tel. (03621) 4332 19

matthias.neuber @stadtwerke-gotha.de
www.stadtwerke-gotha.de

info@anlagentechnik-metz.de, www.anlagentechnik-metz.de

info@schneider-solar.de, www.schneider-solar.de

MAXX SOLAR & ENERGIE GmbH & Co. KG
Lauchaer Hohe 14, D 99880 Waltershausen

Tel. (03622) 4 01 03-210

info@maxx-solar.de, www.maxx-solar.de

International

Logotherm Regelsysteme GmbH
Lehmh&usl 4, A 3261 Steinakirchen

Tel. (0043) 7 48 87 20 72
Office@logotherm.at, www.logotherm.at

KSR Group GmbH

Im Wirtschaftspark 15, A 3494 Gedersdorf
marketing@commodore-home.com
www.commodore-home.com

TB Energietechnik GmbH
Herzogweg 22, A 4175 Herzogsdorf
Tel. (0664) 250 55 05
franz.mitmasser@liwest.at

my-PV GmbH

TeichstraBe 43, A 4523 Neuzeug
Tel. (0043) 699 11308283
markus.gundendorfer@my-pv.com
www.my-pv.com

Green Solar GmbH
Reitschulgasse 3, A 9500 Villach
support@greensolar.at, www.greensolar.at

Euro Photovoltaik AG
Werftestr. 4, CH 6005 Luzern
Tel. (0041) 0 87 35 314
info@euro-photovoltaik.ch
www.euro-photovoltaik.ch

ABZ-SUiSSE GmbH

Wiggermatte 16, CH 6260 Reiden

Tel. (0041) 6 27 58 48 00
info@abz-suisse.ch, www.abz-suisse.ch

Philosolaire - Solutions Thermique Solaire et
CO2-neutre

3 rue de bHirondelle, F 34090 Montpellier

Tel. (0033) 6 79 75 20 47
spitzmuller@pbhilosolaire.fr

www.philosolaire.fr

Team Schramm SARL

16 ZAE le triangle vert, L 5691 Ellange
Tel. (0352) 26 67 72
info@teamschramm.com
www.teamschramm.com

inter
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Green Solar, 9500 Villach, www.greensolar.at

Reesvi, 80636 Miinchen, www.reesvi-solar.de

Als Unternehmen sind neu eingetreten:

Die DGS begriiBt folgende Neumitglieder in lhren Reihen:

PV-Planungsbiiro TrispelKoslowski, 38108 Braunschweig, www.ptk-pv.de

Solix Energie aus Biirgerhand Rheinhessen, 55286 Warrstadt, www.solix-energie.de
TBS Team, 85521 Hohenbrunn-Riemerling, www.tbs-team.de

Biirgersolarkraftwerk Haag, 91468 Gutenstetten, www.bsk-haag.de
Decentral-Energy, 34253 Lohfelden, www.dc-energy.de

Energie- & Elektrotechnik, 93480 Hohenwarth, www.solarkroner.de

Imperar, 78056 Villingen-Schwenningen, www.imperar.de

Energietechnik Link, 97340 Martinsheim, www.energietechnik-link.de
Elektrotechnik StraBburg, 97464 Niederwerrn, www.elektrotechnik-strassburg.de

Elektro Ing-Plan, 1187 Dresden, www.elektroplanung-dresden.de

BirgerEnergie Bayerwald, 93413 Cham

Lepsol, 3046 Cottbus, www.LEPOSOL.com
Securenergy, 10719 Berlin, www.securenergy.de
Cellix Energy, 47119 Duisburg, www.cellixenergy.de

SOP Elektrotechnik, 22927 GroBhansdorf, www.elektro-sop.de
Biirgerinenergie, 67346 Speyer, www.buergerinenergie.de
Chr. Peiffer Elektrotechnik, 52349 Diiren, www.peiffer-gmbh.de

ERZ-Solar, 1744 Dippoldiswalde, www.erz-solar.de

Anlagentechnik Metz, 97705 Burkardroth, www.anlagentechnik-metz.de
Meesenburg GroBhandel, 24941 Flensburg, www.stroxxenergy.com

Sunroad Solar, 60326 Frankfurt am Main

Fastplug Systems, 23863 Kayhude, www.fastplug.de

Heimkraft, 33649 Bielefeld, www.heimkraft.com

Denis Mazebura, 91155 Roth

Stadtwerke Radolfzell, 78315 Radolfzell am Bodensee,

Stadtwerke Karlsruhe, 76185 Karlsruhe, www.stadtwerke-karlsruhe.de
Innecken Solar, 53879 Euskirchen, www.innecken-solar.de

Golla Energieberatung, 16515 Oranienburg, www.teoo.de

Klaser Elektrotechnik, 65428 Riisselsheim, www.klaeser-elektrotechnik.de
B & H Gebaudetechnik, 46049 Oberhausen, www.bundh.de
Energiegenossenschaft Lehrte-Sehnde, 31275 Lehrte, www.eg-lehrte.de
Onplusvolt Energiesysteme, 44894 Bochum, www.onplusvolt.de

GEBA Wirme, 79737 Herrischried, www.geba-gmbh.com

Dalheim Elektrotechnik, 49593 Bersenbriick, www.dalheim.de

. - - . Cousin Elektrotechnik, 53879 Euskirchen, www.cousin-elektrotechnik.de
Zudem begriiBt die DGS 37 Personenmitglieder neu in ihren Reihen.

Auf lhren Beitrag kommt es an ICh wende
Unsere Unterstiitzerinnen und Unterstlitzer garantieren, dass wir auch in Zukunft unabhéngig und kritisch arbeiten konnen. Als altester Fachverband
fiir Erneuerbarer Energien, Energieeffizienz und Energiewende (gegriindet 1975) ist die DGS mittlerweile seit mehr als 40 Jahren als technisch-
wissenschaftliche Fachorganisation aktiv. Nur durch Unterstiitzung ist es uns maglich auch in Zukunft unabhangig und kritisch arbeiten zu kénnen.
Ohne Zuwendungen ist unsere Arbeit jedoch immer stérker gefdhrdet.

die Energie
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Gesprach mit einem Chatbot

junge Seite

von Lina Hemmann

Im November 2022 verdffentlichte das kalifornische
Unternehmen OpenAl den Chatbot ChatGPT, der mittels
kiinstlicher Intelligenz mit Nutzern kommuniziert. Der
Erfolg war durchschlagend, bereits nach zwei Monaten
hatte ChatGPT tiber 100 Millionen Nutzer. In Dialog-
form kann der Bot beinahe jede Frage beantworten und
verschiedenste Aufgaben erledigen. Das Spektrum ist
breit, die Kl kann etwa Biicher zusammenfassen, Haus-
aufgaben erledigen oder auch Reden schreiben. Kritiker
argumentieren jedoch, dass ChatGPT als Sprachmodell
mehr darauf ausgerichtet ist, menschendhnliche als
faktisch korrekte Inhalte zu liefern. In einem kleinen
Interview zu Energiewende und Klimakrise habe ich mir
den Chatbot genauer angesehen.

Interview mit ChatGPT:

Lassen Sie uns lber Erneuerbare Energien sprechen.
Welche Chancen sehen Sie in Erneuerbaren Energien?
Erneuerbare Energien bieten saubere, nachhaltige
Energiequellen, reduzieren Treibhausgasemissionen
und fordern Energiesicherheit. Sie schaffen Arbeits-
pldtze und mindern Umweltauswirkungen.

Brauchen wir die Energiewende?

Ja, die Energiewende ist entscheidend, um den Klima-
wandel zu bekdmpfen, Energie nachhaltiger zu erzeu-
gen und die Abhdngigkeit von fossilen Brennstoffen
zu verringern.

Wie gut ist Deutschland im weltweiten Vergleich in
Sachen Erneuerbaren Energien aufgestellt?
Deutschland liegt international gut in erneuerbaren
Energien, aber andere Lander holen auf. Fortlaufende
Investitionen sind ndtig, um wettbewerbsfahig zu
bleiben.

Sind die Ziele der Bundesregierung in Bezug auf die
Energiewende erreichbar?

Die Ziele der deutschen Bundesregierung fiir die Ener-
giewende sind anspruchsvoll, aber mit geeigneten
MaBnahmen und Investitionen konnten sie erreichbar
sein. Es erfordert anhaltende Anstrengungen und inter-
nationale Kooperation.

Reichen die bisherigen MaBnahmen der Bundesregie-
rung, um ihre bis 2030 festgelegten Ziele zu erreichen?
Die Effektivitdt der MaBnahmen der Bundesregierung
fiir die Ziele bis 2030 ist unsicher. Es erfordert konti-
nuierliche Anstrengungen, um die ambitionierten Ziele
in den Bereichen erneuerbare Energien und Emissions-
reduktion zu erreichen

Ist es wahrscheinlich, dass die Erderwdrmung noch auf
1,5 Grad begrenzt werden kann?

Die Begrenzung der Erderwdrmung auf 1,5 Grad erfor-
dert erhebliche Anstrengungen weltweit, und es wird
immer schwieriger, dieses Ziel zu erreichen. Esist jedoch
noch mdglich, wenn drastische MaBnahmen ergriffen
werden, um Treibhausgasemissionen zu reduzieren.

Danke fiir Ihre Einschdtzungen.
Gern geschehen! Wenn Sie weitere Fragen haben, stehe
ich Ihnen jederzeit zur Verfiigung.
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Dieses Gesprach hatte zur Auflage, dass die Antworten
maximal 300 Zeichen umfassten. Interessanterweise hat-
te der Bot auf vorangegangene, identische Fragen ohne
Zeichenbegrenzung, inhaltlich zum Teil ganz andere Ant-
worten gegeben. Als Beispiel sei einmal Frage 5 genannt.
Wird diese Frage ohne Zeichenvorgabe gestellt, ist zu er-
kennen, dass das Wissen von ChatGPTs auf dem Stand von
2022 ist. Oder wie ChatGPT selbst feststellt: ,Da sich die
Politik wandelt, gibt eszwar Ziele, deren Erreichung jedoch
von verschiedenen Faktoren abhingt, fiir eine aktuelle
Einschatzung empfiehlt es sich daher, die Nachrichten
zu lesen”. Denn davon, dass etwas ,unsicher” ist, ob die
MaBnehmen reichen oder ob es etwa kritische Stimmen
gibt, davon ist keine Rede. So oder so bleiben viele seiner
Antworten auf meine Fragen aber eher vage bis leicht an
der Frage vorbei - sozusagen in richtiger Politikermanier.

Nicht nur Varianz, sondern auch kuriose bis bedrohliche
Falschinformationen liefert ChatGPT bei anderen Themen.
So antwortete er etwa letztes Jahr noch auf die Frage
welches das schnellste Meeressdugetier der Welt sei ,der
Wanderfalke" (dieser Fehler wurde mit einem Update be-
hoben) oder dichtet beim Zusammenfassen von weniger
bekannten Romanen Personen und Handlungen dazu, die
nicht vorkommen.

AbschlieBend sei angemerkt: ChatGPT kann Fragen schnell
beantworten und kreative Losungen finden, aber auch
eine kiinstliche Intelligenz ist nicht unfehlbar. Fiir prazise,
umfassende und verldssliche Informationen sollte lieber
anderswo gesucht werden.

Liebe Leserinnen und
Eure Hilfe ist gef

gestalten zu kdnnen
Wenn ihr Komme
dann schickt
Betreff ,Sonn




IMPRESSUM

Herausgeber

Chefredaktion
Matthias Hiittmann (V. 1. S. d. P)

Autorenteam

Erscheinungsweise

Ausgabe 42023
viermal jahrlich

Bezug

Rechtlicher Hinweis

Druck
MVS-Réser

bigbenreklamebureau gmbh

Layout und Satz
Satzservice S. Matthies

Bildnachweis e Cover

Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim

Anzeigenformate

GmbH

* Anzeigen im Anschnitt: AnzeigengréBe +3 mm Beschnittzugabe

Zeitschrift fiir Erneuerbare Energien und Energieeffizienz
Die SONNENENERGIE ist seit 1976 das offizielle Fachorgan der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS) « www.sonnenenergie.de

Adresse e Tel. o Fax

Présidium der Deutschen Gesellschaft fur Sonnenenergie (DGS) EUREF-Campus 16, 10829 Berlin

info@dgs.de
Tel. 030 / 58 58 238 - 00 www.dgs.de
DGS, LV Franken e.V., Firther StraBe 246¢, 90429 Niirnberg huettmann@sonnenenergie.de

Tel. 0911/ 37 65 16 30, Fax 0911

Tatiana Abarzua, Dr. Falk Auer, Gunnar Béttger, Walter Danner, Christian Dany, Dr. Peter Deininger, Ralf Haselhuhn, Bjérn Hemmann, Lina Hemmann, Dierk Jensen,
Bernd-Rainer Kasper, Heino Kirchhof, Antje KlauB-Vorreiter, Dr. Richard Mahrlein, Peter Niimann, Stefan Seufert, Jérg Sutter, Michael Vogtmann, Dr. Gotz Warnke,
Bernhard Weyres-Borchert, Heinz Wraneschitz

Orange gekennzeichnete Beitrdge geben die Meinung der DGS wieder. ISSN-Nummer 0172-3278
Blau gekennzeichnete Beitrédge geben die Meinung des Verfassers wieder.

Die SONNENENERGIE ist in der Vereinsmitgliedschaft der DGS enthalten. Vereinsmitglieder erhalten die SONNENENERGIE zum Vorzugspreis von 7,50 EUR. Im Bahnhofs- und
Flughafenbuchhandel ist das Einzelheft zum Preis von 9,75 EUR erhéltlich. Im freien Abonnement ohne DGS-Mitgliedschaft kostet die SONNENENERGIE als gedruckte
Version wie auch als Digitalausgabe im Jahr 39 EUR. Das ermaBigte Abo fiir BdE-Mitglieder, Rentner, Studierende, Schiiler, Behinderte, Arbeitslose erhalten Sie fiir 35 EUR im Jahr.

Die Artikel enthalten gegebenenfalls Links zu anderen Websites. Wir haben keinen Einfluss auf den redaktionellen Inhalt fremder Webseiten und darauf,
dass deren Betreiber die Datenschutzbestimmungen einhalten.

Obere Mihlstr. 4, 97922 Lauda-Kénigshofen info@mvs-roeser.de
Tel. 0173 | 9 44 45 45, Fax 09343 [ 98 900 77

Ansprechpartner fiir Werbeanzeigen (Print / Online)
An der Surheide 29, 28870 Fischerhude info@bb-rb.de

Tel. 04293 / 890 89 0, Fax 04293

Am Alten Flughafen 25, 99425 Weimar info@doctype-satz.de

Tel. 0162/ 88 68 48 3

GansfuBallee 23
71636 Ludwigsburg

MEDIADATEN

Platzierungswiinsche
Besondere Seiten

Farbzuschlidge
Anzeigengestaltung
Rabatte

Seitenformat Breite x Hohe

1/1 Anschnitt* 210 mm x 297 mm
1M1 174 mm x 264 mm
1/2 Anschnitt quer* 210 mm x 140 mm
1/2 quer 174 mm x 120 mm
1/2 Anschnitt hoch* 103 mm x 297 mm
1/2 hoch 84 mm x 264 mm
1/3 Anschnitt quer* 210 mm x 104 mm
1/3 quer 174 mmx 84 mm
1/3 Anschnitt hoch* 73 mm x 297 mm
1/3 hoch 55 mm x 264 mm
1/4 quer 174 mmx 62 mm
1/4 hoch 84 mm x 120 mm
Umschlagseiten U43360- |

4-farbig
2.400,-
2.400,-
1.200,-
1.200,-
1.200,-
1.200,-
800,-
800,-
800,-
800,-
600,-
600,-

U2 3.000,-

Zahlungsbedingungen

1/1* 210 x 297 1/2 quer* 210 x 140 1/2 hoch* 103 x 297 Mehrwertsteuer
1)1 174 x 264 1/2 quer 174 x 120 1/2 hoch 84 x 264

Riicktritt

Geschéaftsbedingungen

Gerichtsstand

1/3 quer* 210 x 104 1/3 hoch* 73 x 297 1/4 hoch 84 x 120 Auftragsbestatigungen

1/3 quer 174x 84 1/3 hoch 55 x 264 1/4 quer 174 x 62

DGS-Mit-
glieder
2.160,- A
Termine
2160,
1.080,- Ausgabe Anzeigenschluss Druckunterlagenschluss Erscheinungstermin
1.080,- 1|2024 30. Januar 2024 6. Februar 2024 1. Méirz 2024
110802 2|2024 2. Mai 2024 9. Mai 2024 1. Juni 2024
L0 3|2024 2. August 2024 9. August 2024 2. September 2024
20 4(2024 1. November 2024 8. November 2024 2. Dezember 2024
720,-
720'_ T - . .
— Ansprechpartner fiir Werbeanzeigen (Print/Online)
540, )
5 bigbenreklamebureau gmbh
An der Surheide 29 Tel. +49 (0) 4293 - 890 89-0 info@bb-rb.de « www.bigben-reklamebureau.de
U5 Az D-28870 Fischerhude Fax +49 (0) 4293 - 890 89-29  UST-IdNr. DE 165029347

eMail e Internet

/37651631

/890 89 29 www.bigben-reklamebureau.de

www.doctype-satz.de

Tel: 07141 910-2680
info@swlb.de, www.swlb.de

Wir bertcksichtigen Ihre Platzierungswiinsche im Rahmen der technischen Maglichkeiten.

Preise fiir 2. Umschlagseite: € 3.000, fiir 3. Umschlagseite: € 2.760,
fiir 4. Umschlagseite: € 3.360.

keine Mehrkosten fiir Vierfarb-Anzeigen
Preisberechnung nach Aufwand (€ 60,- pro Stunde).

50 Rabatt fiir 2 Ausgaben; 10% Rabatt fiir 4 Ausgaben oder 2 ganze Seiten; 20% Rabatt
fiir 6 Ausgaben oder 4 ganze Seiten; DGS-Mitglieder erhalten weitere 10% Sonderrabatt

Zahlungsziel sofort, ohne Abztige. Skonto wird auch bei Vorauszahlung oder
Lastschrift nicht gewahrt.

Alle Preise verstehen sich zuzglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer. Bei Auftrdgen aus
dem europdischen Ausland wird keine Mehrwertsteuer berechnet, sofern uns die USt-1D
vor Rechnungslegung zugeht.

Bei Riicktritt von einem Auftrag vor dem Anzeigenschluss berechnen wir 35 % Ausfall-
gebiihr. Bei Riicktritt nach dem Anzeigenschluss berechnen wir den vollen Anzeigenpreis.

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen, die Bestandteil dieser
Media-Daten sind.

Fiir alle Parteien wird Miinchen verbindlich als Gerichtsstand vereinbart.
Es wird verbindlich deutsches Recht vereinbart.

Auftragsbestédtigungen sind verbindlich. Sofern die Auftragsbestatigung Schaltungen
beinhaltet, die tber die Laufzeit dieser Mediadaten hinausreichen, gelten sie lediglich als
Seitenreservierungen. Anzeigenpreise fir kiinftige Jahre werden hiermit nicht garantiert.

4|2023 DEZEMBER-FEBRUAR SONNENENERGIE

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

© Copyright Deutsche Gesellschaft

fiir Sonnenenergie e.V.



mter

olar

connecting solar business EUROPE

B Connecting Solar Business: Internationale Markte,
neue Geschaftsmodelle, neueste Technologien und Trends

B Innovationen hautnah erleben: Solarzellen, Module,
Wechselrichter, Montagesysteme und vieles mehr

B Einen Schritt voraus bleiben: Exklusives Fachwissen bei

den Konf en, Foren und Networking-Events
B Branche unkt: Treffen Sie 115.000+ Energieexperten und
2.800 Aus r auf vier parallelen Fachmessen

Part of

www.intersolar.de THESMarter

EUROPE





