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Editorial

Solarwende

unf Jahrzehnte Enga-
F gement fur die grune

Energiezukunft, das feiert
die DGS dieses Jahr. Und obwohl
wir auf eine lange solaraktive Ge-
schichte zuruckblicken, als Deutschlands
altester Solarverein, gibt es jede Menge frischer
Veranderungen. Zum Beispiel den neuen, moder-
nen Internetauftritt auf dgs.de.

Hier sind ein paar spannende Fakten zur Solar-
branche: Global betrachtet, stieg die Menge an
produziertem Solarstrom rasant an, exponentiell
sogar — seit dem Jahr 2000. Die kumulierte Kapa-
zitat betragt rund 2 TW,, der jahrliche PV-Zubau
etwa 600 GW,. Auch deshalb hat diese Ausgabe
den Titel »Der Siegeszug der Solarenergie ist un-
umkehrbar«. EU-weit betrachtet, wurde vergange-
nes Jahr mehr Solar- und Windstrom produziert
als Fossilstrom aus Kohle- und Gaskraftwerken. In
Deutschland ist der Zubau an neuen PV-Anlagen
in den letzten Jahren durch die Decke gegangen:
Innerhalb von nur drei Jahren hat sich die neu
installierte Leistung von 5,7 GW; (2021) auf etwa
175 GWp (2024) verdreifacht! Mit einer Gesamt-
leistung von 105 GW; ist nun fast die Halfte des fur
das Jahr 2030 anvisierten Ausbaus von 215 GW;
erreicht.

Wie in den vergangenen Jahren auch, war die
DGS auf der Intersolar in Miinchen prasent. Neben
unserer beliebten Vortragsreihe auf dem Inter-
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solar-Forum gab es heuer auch

eine Jubilaumsfeier fur unsere

Firmenmitglieder. In den letzten

50 Jahren haben DGS-Aktive unzah-

lige Veranstaltungen, Fachpublikatio-

nen und Projekte auf die Beine gestellt. Der

Verein ist ein »wichtiges Radchen im Energiewen-

de-Motorg, wie Vizeprasident Frank Spate die DGS

im PV-Symposium in Bad Staffelstein bezeichnete,

bei der ersten 6ffentlichen Prasentation des neuen
DGS-Looks.

Last but not least, die SONNENENERGIE, Fach-
magazin und Mitgliederzeitschrift der DGS, bietet
wieder spannende Einblicke in die Welt der Photo-
voltaik und weiteren Erneuerbaren Energien. Wo
mochten Sie starten? Beim Interview mit Hans-
Josef Fell, bei den Veranstaltungsberichten oder
vielleicht beim Thema Agri-PV aus der Sicht der
Pionierzeit?

Auch diese Ausgabe der SONNENENERGIE
bietet reichhaltig Wissenswertes. Neue Ideen,
Erkenntnisse und Lesefreude wunscht

Tatiana Abarzia, Chefredakteurin SONNENENERGIE
abarzua@sonnenenergie.de

Anregungen und konstruktive Kritik nimmt die Redaktion jederzeit an unter
redaktion@sonnenenergie.de
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REDAKTION Buchbesprechung

Roger Hackstock

WIE WIR DIE WELT RETTEN,
OHNE UNS DAUERND
SORGEN ZU MACHEN

Er bleibt Optimist, das lasst er
sich nicht nehmen, obgleich er
allzu gut weil, dass unsere
MaRnahmen unzureichend
sind. Um nicht zu verzweifeln
und zu verzagen, behilft er
sich mit Humor und Kreativi-
tat. Die Philosophie dahinter:
Mit schlechter Laune kénnen
wir nicht tiberzeugen und moti-
vieren, weder uns noch die
anderen. Entspannung und
Mut statt Empérung und
Verbissenheit. Denn Dystopien
lahmen oft, zeichnen eine allzu
negative Zukunft. Dabei ist die
Welt voller L6sungen, wie er
zeigt. Das Buch stellt sich
kurzweilig der Tristesse ent-
gegen und hilft uns, Spal}
daran zu haben, auf eine
lebenswerte Zukunft hinzu-
arbeiten. Es braucht eben
auch Lebenslust, um an etwas
zu glauben. Dazu ein Witz:
Treffen sich zwei Gletscher.
Sagt der eine zum anderen:
»Was haltst Du vom Klima-
wandel, ob der uns schaden
wird?« Schiittelt der andere
den Kopf: »Ich weil} nicht, wir
werden Seen«. Unterhaltsam!

— Rez. Matthias Hiittmann

) 8 & (@hoA

S. Fischer Verlag
352 Seiten/ 2024
ISBN 978-3-10-397577-2
20,00 Euro

BUCHBESPRECHUNG

Folgende Bucher haben Autoren der SONNENENERGIE kuratiert.

0. 0.0.98 0 ¢

Kremayr & Scheriau
224 Seiten/ 2025
ISBN 978-3-218-01459-5
25,00 Euro

Katja Diehl

RAUS AUS DER
AUTOKRATIE - REIN IN DIE
MOBILITAT VON MORGEN

Die Autorin macht mit ihrem
zweiten Buch dort weiter, wo
sie mit ihrem ersten aufgehort
hat: beim Kampf gegen das
Auto. Neu ist hier primar die
endlose Aneinanderreihung
fremder Zitate. Ansonsten
finden sich hier wieder, neben
einigen richtigen Kritiken an
Kilometerpauschale, Dienst-
wagenprivileg und mangeln-
den Buchbarkeiten von Bahn-
reisen ins Ausland, der Mix aus
Emotionalitat (»Herzensmen-
schenq), Ich-Bezogenheit (viele
»ich«), Sachfehlern, eigenen
Moralurteilen (xmobile Gerech-
tigkeit«) und Ansétze zu Ver-
schworungserzahlungen.
Einseitig-plakative Satze sagen
alles: »Es muss — auch ohne
Klimakatastrophe — Schluss
sein mit dem Autostrallen-
bau.« Und: »Mobilitdtswende
ist kein Umwelt-, sondern ein
Gerechtigkeitsprojekt.«

— Rez. GOtz Warnke

Dieter Seifert,

Manuel José Vilchez
LINKING CLIMATE
PROTECTION AND
POVERTY REDUCTION

Als Autor kennen Leser:innen
der SONNENENERGIE Dieter
Seifert schon lénger, bereits
2017 hat er dort erstmals
etwas liber sein Engagement
veroffentlicht. Das von ihm
propagierte Prinzip der Open
Source Appropriate Techno-
logy (OSAT) ist die wesentliche
Grundlage des Buches, dass er
mit dem Coautor im Eigenver-
lag herausgegeben hat. Seifert
engagiert sich schon lange fir
die Entwicklung einfacher und
nachhaltiger Technik im
Klimaschutz und der Armuts-
bekampfung. So hat er etwa
den ersten der ersten brauch-
baren Solarkocher entwickelt,
aber auch an Holzofen,
Warmespeichern oder Nach-
fihreinrichtungen gearbeitet.
Das Buch stellt all die Moglich-
keiten - pragmatisch und
praktisch - vor, die in der globa-
len Zusammenarbeit zur
Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen beitragen. Die
langjahrige Erfahrung inspi-
riert und motiviert. Es kann
durchaus als eine Art Fahrplan
fiir wirkungsvolle Klimaschutz-
maflnahmen dienen.

— Rez. Matthias Hiittmann

1 2.8.8.9 ¢

Frederking & Thaler
180 Seiten/ 2024
ISBN 978-3-95416-421-9
49,99 Euro

1 .8.0.8.8 ¢

Amazon
154 Seiten/ 2025
ISBN 979-8346254928
20,36 Euro bis 32,59 Euro

Bernhard Lang,

Christoph Mauch

WIE DER MENSCH DIE ERDE
VERANDERT

Dieser grof3¢formatige Bildband
ist ein Ratselspiel: Man blat-
tert um und fragt sich, was auf
der néchsten doppelseitigen
Luftaufnahme zu sehen ist.
Doch neben den beeindru-
ckenden und teils preisgekron-
ten Fotos erklaren Texte des
umweltwissenschaftlichen
Co-Autors die unsichtbaren
Hintergriinde des Sichtbaren.
Eine ideale Ergdnzung, um die
Frage zu beantworten, was die
Menschen aus diesem Plane-
ten seit der Industrialisierung
bis heute gemacht haben.
Beeindruckende Bilder von
Marmorabbau in Carrara,
Seehunden im Wattenmeer bis
hin zu Abwrackwerften in
Manila zeigen die Verwand-
lung unserer Welt.

— Rez. Jorg Sutter

Fiinf Sterne zu vergeben Die hier besprochenen Biicher werden mit Sternen bewertet.
Wir bewerten nach folgenden Kriterien:
» Thema + Aktualitdt « Relevanz « Sprachstil - Glaubwiirdigkeit - Tiefgriindigkeit - Aufmachung * Versténdlichkeit « Preisgestaltung « Subjektives Urteil «
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Termine REDAKTION

Webinar

Konferenz Webinar Festival

Konferenz

Titel

GRUNDKURS FUR NICHT-
TECHNIKER

WOMEN IN
ARCHITECTURE

KLIMAMANDAT

EU PVSEC

SOLARPACES

TERMINE

Folgende Veranstaltungen rund um die Energiewende sind der Redaktion aufgefallen
und finden in den nachsten Wochen statt.

Kurzbeschreibung

Der Kurs bietet den Einstieg in die technischen
Zusammenhange bei Photovoltaik-Anlagen.

Initiative zur Sichtbarmachung von Frauen in
allen Disziplinen der Baukultur: Architektur,
Innenarchitektur, Stadt- und Regionalplanung,
Landschafts-/ Freiraumplanung, Baukunst.

Schulung fiir kommunale Ratsmitglieder:
Klimaschutz trotz Finanzschwache

PV-Expertentreffen aus den Bereichen
Forschung, Entwicklung und Industrie

Forum des Netzwerks

SolarPACES (Solar Power and Chemical Energy
Systems). Themen: solarthermische
Stromerzeugung und solarchemische
Technologien.

Veranstalter

Conexio-PSE GmbH
Dozentin: Elisa Forster,
Leiterin des SolarZentrums
Berlin beim DGS LV BB

Architektenkammer Berlin
und Bundesarchitekten-
kammer

Agentur fiir kommunalen
Klimaschutz am Deutschen
Institut fiir Urbanistik

WIP Renewable Energies
Sylvensteinstr. 2
81369 Miinchen

Conexio-PSE GmbH
Neuer Messplatz 3
79108 Freiburg

Wann

18.06.2025
9:00 Uhr bis 16:00 Uhr
(online)

19. bis 29.06.2025
bundesweite Veranstal-
tungen

26.08.2025
17:00 Uhr bis 18:30 Uhr

22. bis 26.09.2025

23. bis 26.09.2025
Almeria (Spanien)

Kosten

520,00 €

https://conexiopse.
univents.world/

events/104302
DGS-Mitglieder
konnen verglinstigt
teilnehmen

wia-festival.de

kostenfrei
Anmeldung bei:
charlotte.kleinwaechter
@energieagentur.rip.de

eupvsec.org

Early-Bird-Preis bis
15.08.2025

info@solarpaces-
conference.org

LTAICS

:RENCE 2025

sermany

Explore the forefront of the world's agrivoltaics research!
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REDAKTION Kommentar

Und was, wenn die Energiewende bis 2035 gelingt?

Ein Kommentar von Tatiana Abarzua

N ein, das ist keine Utopie. Was liegt Kanzlerin Merkel ausgebremst wurde.
naher, als sich im Jubilaums- Fakt ist, europaweit gibt es nur noch
jahr mit dem Ziel zu beschaftigen, das wenige Solarzellen- und Modulherstel-
alle DGS-Mitglieder verbindet? Also in ler, wahrend China entlang der Wert-
Deutschland eine Vollversorgung mit schopfungskette Marktanteile von uber
Erneuerbaren Energien (EE) bis zum 90 Prozent hat. Doch die aktuelle Zeit ist
Jahr 2035 zu erreichen — oder fruher. Q’QQ‘ auch von geopolitischen Uberlegungen
& gepragt. Da ware es strategisch schlau,
o
Erneuerbare boomen 908\0 Energieabhangigkeiten zu vermindern und
Ende 2024 lag der EE-Anteil an der offentli- . a‘\,\a“é langfristig eine heimische Solarindustrie zu
chen Nettostromerzeugung bei 62,7 Prozent, wie B fordern — in Deutschland und in Europa. Proble-

das Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE matisch ist auch die Klassifizierung des EEG als Beihilfe.
Anfang Januar berichtete. Schritt fur Schritt lasst Deutschland  Denn somit stehen regelméafRig mehrere Regelungen unter Bei-
das Fossilzeitalter hinter sich. Das Ende der Ara der Kernkraft  hilfevorbehalt. Wie derzeit bei der noch fehlenden Beihilfegeneh-
wurde bereits eingeleitet: Zwei Jahre ochne Atomstrom sind er-  migung durch die EU-Kommission fur das Solarpaket I. Denn
reicht. Das Energiewende-Ziel fur die nachsten funf Jahre ist  obwohl dieses Gesetz vor einem Jahr,am 16. Mai 2024 in Kraft trat,
ein EE-Stromanteil von 80 Prozent — bei einem angenommenen  konnen mehrere Regelungen noch nicht angewendet werden. In
Bruttostromverbrauch von 658 TWh. Daran wird die Photovoltaik ~ den ersten zwei Jahrzehnten EEG war es keine Beihilfe, denn die
(PV) stark beteiligt sein, so ist die Zielsetzung. Der geplante PV-  Vergutungen wurden tber den Strompreis bezahlt. Als die Politik
Ausbau auf 215 GW; bis zum Jahr 2030 entspricht einem Solar-  beschloss, ab 2022 diese Vergutungen uber den Bundeshaushalt

stromanteil von etwa 30 Prozent. zu finanzieren (Klima- und Transformationsfonds), verwandelte
sie das Gesetz in eine staatliche Beihilfe.
Die Solarwende ist zuriick in Deutschland Zwei Punkte sollten sich die Lenkerinnen und Lenker der Ener-

Schauen wir auf das bereits Erreichte: Innerhalb von zehn Jah-  giepolitik auf die To-do-Liste schreiben: Erstens eine Steigerung
ren — zwischen 2015 und 2024 — verzehnfachte sich die weltweit ~ der Energieeffizienz erreichen, um somit den Energieverbrauch
installierte PV-Leistung von 200 GW; auf 2.000 GW;. Auch in  zu vermindern und auch den zusatzlichen Bedarf zu decken, der
Deutschland war der Zubau enorm, vor allem seit dem Jahr 2022.  fur Elektroautos und Warmepumpen besteht. Zweitens fur einen
Ende 2024 erreichte die installierte PV-Leistung die historische = konsequenten Ausbau der Erneuerbaren: die Beihilfekategorie
Marke von 100,2 GW; (siehe Grafik auf der Folgeseite). Die bereit-  rtickgangig machen und EEG-Verglitungen wieder Gber den
gestellte Strommenge von 72,6 TWh entspricht einem Anteilvon  Strompreis finanzieren. Schliefllich wird die beihilferechtliche
14 Prozent an der Offentlichen Nettostromerzeugung. Kurzum:  Genehmigung des EEG zum 31. Dezember 2026 auslaufen. Laut
Innerhalb von zehn Jahren kann viel erreicht werden. Wichtige  der Stiftung Umweltenergierecht besteht bei Beihilfen die Pflicht,
Macher und Macherinnen sind auch alle, die »Balkon-Solar« fur ~ spatestens ab dem 17. Juli 2027 fiir neue Anlagen »zweiseitige
sich entdeckt haben. Allein im Jahr 2024 wurden bundesweit  Differenzvertrage« oder gleichwertige Instrumente einzufuh-

435.000 Steckersolargerate neu in Betrieb genommen. ren, so wie sie fur »direkte Preisstitzungssysteme« gelten. Das
wurde vergangenes Jahr beschlossen, so die Stiftung, mit einem
The don’ts and the dos neu geschaffenen Rechtsrahmen (Art. 19d der EU-Strombinnen-

Trotz dieser »solaren Bewegung« scheint der Weg nicht so ein-  marktverordnung).

fach zu sein. Was den Warmebereich betrifft, so verunsichert

die mediale Debatte um das »Heizungsgesetz« viele Menschen. ~ Wichtige Schritte

Nun Ubernahm Friedrich Merz die Amtsgeschafte als zehnter  Die Entwicklung der Energie- und Solarwende ist eindeutig. In-
deutscher Bundeskanzler und Katherina Reiche als neue Bun-  zwischen wird innerhalb der EU mehr Strom aus Wind und Sonne
deswirtschaftsministerin. Das angekundigte Betriebsverbot fur  erzeugt als aus Kohle und Gas, wie der Veranstalter der Messe
alte Heizkessel hat moglicherweise mehr Symbolcharakter als  Intersolar Anfang Mai mitteilte. Das ist ein weiterer wichtiger
Substanz, da bereits seit mehr als zehn Jahren Betriebsverbote  Schritt auf dem Weg zur EE-Vollversorgung. Die Zukunft wird
flr alte Konstanttemperaturkessel gelten (EnEV 2009 und 2014).  zeigen, wie stark die Menschen in den einzelnen Landern und
Aullerdem wirken sich energiepolitische Fehler aus den 2010er-  Regionen davon profitieren. Da sind klare politische Weichen-
Jahren noch aus, als etwa die Solarindustrie in Deutschland unter  stellungen gefragt. O
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100 Gigawatt REDAKTION

100 Gigawatt

nde des Jahres 2024 erreichte die Gesamtleistung aller in
Deutschland installierten PV-Systeme die historische Zahl
von 100 Gigawatt (GW,) — ein Meilenstein.
Folgende Grafik ist hilfreich, um die Auswirkungen der ver-
schiedenen EEG-Novellen besser einordnen zu konnen. Wie ein

Tal wirken die Jahre 2013 bis 2018 — als der Zubau iiber mehrere
Jahre bel weniger als 2 GW, pro Jahr lag.

Nach den erfolgreichen Jahren 2023 und 2024 ist es wichtig,
dass weiterhin mehr PV-Anlagen installiert werden, um den
geplanten Ausbau zu erreichen.

Meilenstein 100 GW,

JAHRL'CHER ZUBAU AN INSTALLIERTER PV-LEISTUNG Grafik: energy-charts.info (Zeitraum bis 2024), redaktionelle Ergdnzung
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15. Bundestag 16. Bundestag 17. Bundestag 18. Bundestag 19. Bundestag 20. Bundestag 21. Bundestag 22.
SPD + Griine CDU/CSU + SPD Ccbu/csu + FDP CDhu/CSsU + SPD CDU/CSU + SPD SPD, Griine, FDP Cbhu/CsU + SPD Bundestag
BMU BMU BMU BMWi BMWi BMWK BMWE
Trittin Gabriel Rottgen  Altmaier Gabriel Altmaier Habeck Reiche

Zubau an installierter Netto-Leistung in Deutschland fiir den Zeitraum 2002 bis 2024 sowie Ausbaupfad zum Erreichen der Ziele aus dem EEG 2023

PHOTOVOLTAIK-AUSBAU IN DEN BUNDESLANDERN
(Erstes Halbjahr 2024)

Installierte Lestung bezogen auf die Landesflache in kWe/km?

300-399 kW,/km?
200-299 kW,/km?
100-199 kW,/km?

1-99 KW,/km?

Grafik: AEE
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Aktuelle
Beteiligungen
nur noch bis

31.07.25

Schon ab 1.000 € pro Person beteiligen
und 5 % Rendite p.a. fix sichern*®
* 10 Jahre Laufzeit, ab dem 5. Jahr jéhrlich kiindbar

Informationen zu den Projekten unter:
buergersolar.greenovative.de

0911-1313 74700
beteiligung@greenovative.de

greenovative
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RUBRIK Veranstaltungen

13. Tagung »Zukunftige Stromnetze« in Berlin

Netzplanung im Wandel:
Batteriespeicher im
Zentrum der Diskussion

Podiumsdiskussion Klaus Miiller nimmt zum ersten Mal an der Tagung »Zukiinftige Stromnetze« teil

M it dem Satz: »Auf jeden Kilometer,

auf den wir verzichten konnen
[.], verzichten wir gerne«, umriss Klaus
Muller, Prasident der Bundesnetzagentur
(BNetzA), gleich zu Beginn der 13. Tagung
»Zukunftige Stromnetze« die zentrale Her-
ausforderung der aktuellen Netzplanung:
Die Gestaltung eines leistungsfahigen, aber
zugleich kosteneffizienten Stromnetzes.
Die Veranstaltung, die Ende Januar Fach-
leute aus Energiewirtschaft, Wissenschaft
und Politik in Berlin zusammenbrachte,
machte deutlich, dass Speichertechnolo-
gien, insbesondere Grof3batterien, ins Zen-
trum der energiewirtschaftlichen Debatte
rucken. Doch ihr Boom wirft auch grund-
satzliche Fragen auf.

Zwischen Fortschritt und
Flaschenhals

Volker Oschmann, Abteilungsleiter im
Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) betonte die immen-
sen Fortschritte der vergangenen Jahre.
Die Importabhangigkeit von russischem
Gas wurde drastisch gesenkt, der Ausstofy
an Kohlenstoffdioxid (CO,) pro erzeugter
Kilowattstunde Strom gegenuber 1990
mehr als halbiert. Zugleich konnten die
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Netzentgelte in Regionen mit besonders
viel erneuerbarer Stromerzeugung dank
einer Neuregelung der BNetzA gerechter
verteilt werden. Ab 2025 greift ein bundes-
weiter Ausgleichsmechanismus, der stark
belastete Verteilnetzbetreiber finanziell
entlastet.

Auch der Netzausbau zeigt Wirkung: Die
BNetzA hat im vergangenen Jahr 13-mal
so viel Netzausbau-Projekte der Ubertra-
gungsnetzbetreiber genehmigt wie zuvor,
bei gleichzeitiger Vervielfachung der Netz-
anschlusse.

Doch keine Wirkung ohne Nebenwir-
kung. Mit wachsendem Anteil volatiler Er-
zeugung steigt der Bedarf an Flexibilitat,
also der zeitlichen und raumlichen Ab-
stimmung von Erzeugung und Verbrauch.
Besonders Speichertechnologien gewin-
nen damit an strategischer Bedeutung
fir die Netzstabilitat und geraten immer
ofter in den Fokus von Projektierern und
Investoren.

Marktdienlich, systemdienlich,
netzdienlich?

Aktuelle Zahlen veranschaulichen die Di-
mension des Interesses an Speicheroptio-
nen. Zum Jahreswechsel lagen allein den
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vier Ubertragungsnetzbetreibern 650 An-
fragen fur GroRbatteriespeicher (> 1 MW)
mit einer Gesamtleistung von 226 GW vor.
Das entspricht einem Vielfachen der aktu-
ell installierten Leistung von etwa 1,9 GW.

Ein Teil dieser Anfragen durfte strate-
gisch motiviert sein. Es ist zu erwarten,
dass nur ein Bruchteil der Projekte tat-
sachlich realisiert wird, da viele Anfragen
vorsorglich und mehrfach gestellt werden,
um sich wertvolle Netzanschlusspunkte
zu sichern. Netzbetreiber sind dadurch or-
ganisatorisch uberfordert und konnen die
Glaubwturdigkeit vieler Anfragen kaum
prufen. Selbst wenn ein Grofiteil der An-
fragen spekulativer Natur ist, rechnen
das BMWK und 50 Hertz mit einer Um-
setzungsquote von etwa zehn Prozent,
was das Grof3speichervolumen innerhalb
weniger Jahre verzehnfachen wurde. Rea-
listisch sei demnach in den kommenden
Jahren mit einem Zubau im zweistelligen
GW-Bereich zu rechnen.

Zugleich ist noch unklar, wo die Grol3-
speicher kuinftig stehen sollen. Projekte
mit groen Batteriespeichern werden in
Deutschland meist von privaten Investoren
finanziert, was zu einer rein marktgetrie-
benen Betriebsweise fuhrt. Der Arbitrage-
handel, bei dem der Erlos von den Preis-
schwankungen der Stromborse abhangt,
gewinnt neben den bisherigen Geschafts-
modellen zur Bereitstellung von Regel-
leistung an Attraktivitat. Aufgrund dieser
Orientierung am deutschlandweit einheit-
lichen Borsenstrompreis finden regionale
Unterschiede keine Beachtung. Marktdien-
liche Speicher sind folglich nicht per se
netzdienlich. Klaus Muller machte aus
diesem Grund auf potenzielle Fehlanreize
aufmerksam: »Was fur den Strommarkt
gutist, ist nicht automatisch gut fur jedes
Netz.« In der Folge besteht die Gefahr, dass
einige Grof3speicher dort entstehen, wo sie
kaum systemischen Mehrwert bieten oder
sogar neue Netzengpasse schaffen.

Baukostenzuschiisse:

Anreiz oder Hiirde?

Die BNetzA reagiert darauf mit dem
Vorschlag zur Einfuhrung gestaffelter
Baukostenzuschusse (BKZ) fir strom-
beziehende Anlagen, was auch Speicher
einschliefle. Die Behorde legte im Novem-
ber 2024 ein Positionspapier vor, das die
verursachungsgerechte Beteiligung an den
Netzausbaukosten vorsieht. Trotz der Be-
zeichnung handelt es sich nicht um einen
Zuschuss im Sinne einer Forderung, son-
dern um eine zusatzliche Einmalzahlung,
die vom Anlagenbetreiber zu leisten ist.
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SPEICHERENTWICKLUNG DER LETZTEN 10 JAHRE IN DEUTSCHLAND
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Batteriespeicher Trotz wachsender GroRspeicherkapazitaten libersteigt die Leistung der Heimspeicher
derzeit noch deutlich die der GroBspeicher und bietet entsprechendes Flexibilitdtspotenzial

Ziel der Einmalzahlung sei es, Lokalisie-
rungsanreize zu setzen und einen bewuss-
teren Umgang mit Netzanschlussleistung
zu fordern, nicht aber die Netzkosten zu
refinanzieren. Auf diese Weise sollen Netz-
dienlichkeit belohnt und eine ineffiziente
raumliche Verteilung von Speicherprojek-
ten vermieden werden. Die Allgemeinheit
konne keine Netzausbaukosten fur nicht
netzdienliche Anlagen tragen, so Muller:
»Das Prinzip, die Netzkosten zu soziali-
sieren ist nicht effizient und gerecht.« Er
kindigte auf der Tagung an, dass das Po-
sitionspapier in eine rechtsverbindliche
Festlegung uberfuhrt werden soll.

Doch die Kritik aus der Branche ist laut:
Projektierer sehen sich ausgebremst, In-
vestoren schrecken vor rechtlichen Un-
sicherheiten zuruck. Statt zusatzliche
Hemmnisse zu schaffen, mussten Markt-
barrieren abgebaut werden, damit private
Investoren zum Speicher-Ausbau ermutigt
werden. Auch ein Verteilnetzvertreter der
WEMAG forderte Verlasslichkeit, denn
derzeit wurden einige Projekte nur unter
Vorbehalt genehmigt, weil den Betreibern
vollig unklar sei, ob und wieviel Baukos-
tenzuschusse zu zahlen seien.

Der Bundesgerichtshof (BGH) wird am
15. Juli 2025 klaren, ob Speicher Uiberhaupt
BKZ-relevant sind, also ob die BNetzA ge-
staffelte Baukostenzuschusse fur netz-
gekoppelte Speicher erheben darf. Beim
ersten Verhandlungstermin am 27. Mai
wurde eine endgultige Entscheidung ver-
tagt. Zuvor hatte das Oberlandesgericht
Dusseldorf geurteilt, dass die Regelung,
Speicher pauschal wie Letztverbraucher
zubehandeln, rechtswidrig sei. Die BNetzA
legte dagegen Revision ein. Die Brisanz des
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Rechtsstreits ist grold: Sollte der BGH die
bisherige Praxis kippen, droht eine voll-
standige Ruckabwicklungin Millionenho-
hebishin zu Schadensersatzforderungen.
Und selbst wenn das Modell bleibt, fordert
die Branche eine differenzierte Ausgestal-
tung unter Beruicksichtigung tatsachlicher
Netznutzung statt pauschaler Leistung.

Systemdienstleister Batterie

Ein Beispiel, wie Speicher aktiv System-
verantwortung uUbernehmen konnen,
sind Netzbooster. Dabei handelt es sich
um grofie Batteriespeicher, die gezielt zur
Unterstutzung der Netzinfrastruktur ein-
gesetzt werden, indem sie im Falle plotzli-
cher Leitungsausfalle einspringen. Bereits
im passiven Zustand ermdglicht das eine
hohere Auslastung bestehender Strom-
leitungen und reduziert so den Netzaus-
baubedarf. TransnetBW realisiert derzeit
ein 300-MW-Projekt in Kupferzell, weitere
Standorte sind in Planung.

Professor Engel von SMA zeigte aufler-
dem, wie Gro3speicher in Verbindung mit
netzbildenden Wechselrichtern in der Lage
sind, Momentanreserve bereitzustellen
und Schwarzstartfahigkeit zu ermog-
lichen. Diese entscheidenden System-
dienstleistungen konnten als zusatzlicher
Erlosstrom dienen, wodurch bisherige Ge-
schaftsmodelle beinahe unberthrt blieben.
Momentanreserve ist nur fur wenige Se-
kunden gefragt und konne daher kom-
plett aus der Uberlastfahigkeit der Speicher
bereitgestellt werden. Ergebnisse aus dem
»Stability Pathfinder Program« des Sys-
tembetreibers NESO aus Groflbritannien
wurden zeigen, wie effektiv ein Markt fur
diese Dienstleistung sei.
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Auch ohne netzbildende Wechselrichter
sind Speicher bereits in der Lage, leicht
verzogert zur Frequenzhaltung beizu-
tragen, Blindleistung zu kompensieren,
Last- und Erzeugungsspitzen zu glatten,
das Stromnetz zu unterstitzen und so
Versorgung zu sichern und einen volks-
wirtschaftlichen Mehrwert zu schaffen.

Sinnvolle Speicher statt teurer
Losungen

Trotz offener Fragen zur netzdienlichen
Integration herrschte auf der Tagung weit-
gehend Einigkeit daruber, dass der ver-
mehrte Zubau von Grofispeichern eine der
vielversprechendsten Entwicklungen der
Energiewende ist. Zum einen dampfen
sie, unabhangig vom Standort, Preisaus-
schlage an der Stromboarse. Das erhoht den
Marktwert der Erneuerbaren Energien und
reduziert die Differenzkosten der EEG-Ver-
gutung.

Zum anderen ersetzen sie teure Re-
servekapazitaten an Gaskraftwerken,
was nicht nur Kosten, sondern auch CO,
einspartund Resilienz starkt. Gleichzeitig
ermoglicht der Einsatz von Gro3speichern
eine bessere Ausnutzung bestehender
Infrastruktur und hilft, kritische System-
dienstleistungen zu ersetzen, die bislang
von fossilen GroRkraftwerken geleistet
wurden. Vor dem Hintergrund der kuiinftig
dominierenden Netzkosten sind Speicher
unverzichtbar, um den Infrastrukturaus-
bau auf ein notwendiges Minimum zu
begrenzen.

Die Tagung »Zukunftige Stromnetze«
machte deutlich, dass Speichertechno-
logien unerlasslich fur die Energiewen-
de sind. Nicht jede Leitung muss gebaut,
nicht jede Abregelung bezahlt werden.
Manchmal reicht ein Speicher am rich-
tigen Ort. O
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Solar-Gemeinde Die Branche zog zum Jubildum Bilanz und verbreitete Zuversicht fiir die Zukunft

40. PV-Symposium im Kloster Banz

Zum Jubilaum wurde
ein Preis spendiert

B ei Solarstrom denkt man nicht immer

gleich an die CSU. Doch eine Aus-
nahme gibt es: Beim deutschsprachigen
PV-Symposium. Das findet jahrlich im
Kloster Banz statt, der Bildungsstatte der
CSU-nahen Hanns-Seidel-Stiftung nahe
Bad Staffelstein in Oberfranken. Passend
zur 40. Jubilaumsausgabe in diesem Marz
wurde erstmals ein mit 25.000 Euro dotier-
ter, neu geschaffener Wissenschaftspreis
vergeben.

Der Preis tragt den Namen eines der
Symposiums-Initiatoren, namlich von
Adolf Goetzberger, Professor aus Freiburg
und Grunder des Fraunhofer-Instituts fur
Solare Energiesysteme ISE. Thm ist es
wohl neben Udo Mohrstedt, dem Grunder
und heutigen Aufsichtsratschef der IBC
Solar AG aus Staffelstein, hauptsachlich
zu verdanken, dass sich seit 1986 immer
im Fruhjahr Solarfachleute aufmachen,
um hinter schlossahnlichen Klostermau-
ern nicht nur Einkehr zu finden: Wissen-
schaftler:iinnen, Planerinnen, Studierende,
Staatsbedienstete, manchmal auch Poli-
tikerinnen. Alle tauschen sich seither in
Banz daruber aus, wie in den deutschspra-
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chigen Landern Photovoltaik (kurz: PV)
mehr und mehr zur tragenden Saule der
Stromversorgung werden kann.

Auch bei »Banz 40« immer noch in
der Konferenzsprache Deutsch, wie der
Energie-Journalist Detlef Koenemann lo-
bend herausstellte. War hier anfangs noch
»Zonenrandgebiet, weit weg von den Bal-
lungsraumen, hat sich auch nach der Wen-
de am Symposium nichts Wesentliches
geandert«, machte er bei der mit Anekdo-
ten gespickten Lesung aus seinem Buch
»Solare Klostergeschichten: Chronik des
PV-Symposiums« deutlich. Fur ihn jeden-
fallsist »Banz eigentlich die Geschichte der
PV in Deutschlandk.

»Erfolgsgeschichte von
0 auf 100 Gigawatt«
Dennim Premierenjahr war der PV-Strom-
anteil noch 0,0 Prozent. Heute liefern So-
larmodule zum 40. Jubilaum in Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz bereits
je um die 20 Prozent der verbrauchten
Elektrizitat.

Prof. Michael Powalla nannte das mit
Blick auf die BRD »eine Erfolgsgeschichte
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von 0,0 auf 100 Gigawatt«. Denn in diesen
vier Jahrzehnten sank ebenfalls der bei
Solarmodulen pro Watt angegebene Ver-
kaufspreis von etwa 25 auf 0,1 Euro. »Die
meist gunstigste Art, sauberen Strom her-
zustellen« sei PV inzwischen. Und das
sogar weltweit, stellten viele Anwesende
zudem heraus.

Wie sich diese Entwicklung seit 1986
optisch auf die Technik ausgewirkt hat,
das war diesmal sogar an etwa 300 Expo-
naten zu sehen: Die Professionalisierung
und Automatisierung bei der Herstellung,
aber auch die GrofRe der einzelnen Module
hat sich seither vollig verandert. Die Han-
delspreise pro Watt Spitzenleistung (W)
sanken zwischen 1986 und 2025 etwa um
den Faktor 250, wie ein damals als Ver-
triebler tatiger Besucher erwahnte. Doch
damit sei die Branche noch lange nicht zu-
frieden, gab sich Carsten Kornig uberzeugt,
der selbst seit fast einem Vierteljahrhun-
dert den Bundesverband Solarwirtschaft
BSW als Geschaftsfuhrer leitet.

Dachanlagen dominieren in
Deutschland
In Deutschland dominieren laut Mark Wim-
mer vom fur Energiefragen verantwort-
lichen Wirtschaftsministerium (unter der
Ampelregierung als BMWK, jetzt als Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Energie,
BMWE) bis heute nicht, wie zu vermuten
ware, die weithin sichtbaren und oft kri-
tisierten Megawatt-PV-Anlagen auf Frei-
flachen den Markt. Zu zwei Dritteln werden
PV-Module in Dachsolaranlagen verwendet.
Bei neuen dieser oft wenige Kilowatt
leistenden Haus-Systemen seien inzwi-
schen »Heimspeicher zu 80 Prozent Stan-
dardg, so BSW-Mann Kornig: Seit Beginn
des Jahrzehnts haben zwei Mio. Haus-
halte die Moglichkeit geschaffen, tagsuber
zu viel produzierten Strom zu speichern
und in der Nacht selbst zu verbrauchen.
Damit wird in sonnigen Mittagsstunden
diese Energie nicht mehr ans offentliche
Verteilnetz abgegeben, in dem wegen des
Stromuberschusses oft die Netzbetreiber
mit »Redispatch-Maflnahmen« eingrei-
fen und groRere Okoenergieerzeuger her-
unterregeln mussen. Deshalb brauche es
zwar weiterhin den von vielen geforderten
Netzausbau. Vor allem sei aber »die Digita-
lisierung des Energiesystems fur dessen
Transformation notigg, also endlich der
lange versprochene, massenhafte Einbau
von Smart Metern in Privathauser. Und »zu
guter Letzt: Eine Renaissance der Industrie,
um die Wertschopfung wieder hierher zu
holen«, machte Kornig klar.
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Reminiszenz
Dr. Stefan
Nowak bei der
Riick- und
Ausschau

Simone Peter, die Prasidentin des Bun-
desverbands Erneuerbare Energie e. V.
(BEE), des Dachverbands der Branche, lobte
die PV-Geschichte seit »Banz 1« im Jahre
1986: »Wir waren die Teuersten und sind
jetzt die Gunstigsten.« Weil inzwischen
die EE das Energiesystem dank sauberen
Stroms sichern, ja sogar »den Atomaus-
stieg ohne Versorgungslucken uberbrickt
haben, missen nicht die Erneuerbaren ans
System angepasst werden, sondern das
System an die EE¢, erganzte sie. Dasist ein
klarer Gegenentwurf zum Plan, den die
sich im Marz gerade bildende neue Bun-
desregierung im Schwarz-Roten Sondie-
rungspapier niedergelegt hat. Auflerdem
forderte Peter: »Die Prosumer starkeng, also
der inzwischen Strom erzeugenden Kund-
schaft mehr Rechte einzuraumen.

Kleine Batteriespeicher in Hausern so-
wie grofle neben Umspannwerken wur-
den zudem »die falsche Diskussion um
Einspeisespitzen beendeng, gab sich Prof.
Anke Weidlich von der Uni Freiburg zu-
versichtlich. Doch »dazu brauchen wir ein
neues Marktdesign« — das jetzige behin-
dert genau diesen Speicher-Ausbau.

»Die »eine Losungc« ist keine«

Der Schweizer Stefan Nowak zitierte in
seinem Ruckblicksvortrag den friheren
Bundeskanzler Helmut Schmidt. Der habe
schon in den 1970ern die Risiken von Koh-
le, 01, Gas fiir das Weltklima erkannt und
die Sonnenenergie propagiert. Nowak er-
wahnte auch die enormen Technologiefort-
schritte bei der PV seit den 1980ern, stellte
aber klar: »Der Durchbruch kam nicht sofort,
sondern stetig und langsam. Nicht Revolu-
tion, sondern Evolution« sei in der Energie-
wirtschaft das MaR aller Dinge; das Fordern
der »einen Losung« eben genau keine.

Lesung Dr. Detlef Koenemann bei der
Lesung aus seinem Buch »Solare
Klostergeschichten — Chronik des
Symposiums Photovoltaische
Solarenergie in Bad Staffelstein 1986 bis
2019«

Wegweisend
Goetzberger-
Preistrager
Dr.-Ing. Heribert
Schmidt

Deshalb habe die PV auch ihre Mission
noch lange nicht erfullt: Sondern stehe
»erst ganz am Anfang ihrer kunftigen
Rolle. Ich denke, PV wird das Backbone
des kunftigen Energiesystems sein. Aber
nur wenn sie sozial akzeptiert wird«. Da
sei die Politik gefordert, so der Ex-Kern-
fusionsforscher Nowak.

Um aber dieses Energieversorgungs-
ruckgrat bilden zu konnen, brauche es »ei-
nen PV-Wiederaufbau in Deutschland und
Europag, konstatierte Prof. Peter Fath aus
Konstanz. Die EU-Gesetzgebung verlan-
ge kunftig 40 Prozent Fertigungsanteil in
Europa. Fath belegte, dass in Megafabriken
auch hierzulande Herstellpreise fur Modu-
le knapp oberhalb derer in China moglich
seien. Eine erste solche Fabrik solle nun
in Wilhelmshaven entstehen. Ein Grof3-
teil der Investitionssumme in dreistelliger
Millionenhohe sei schon beisammen, das
Bundesland Niedersachsen stehe dahinter,
so Fath. Dessen Aufbruchstimmung uber-
trug sich auf das Publikum.

Zuversicht iiberwiegt

So wirkte auch Bernd Porzelius vom Ver-
anstalter Conexio aus Pforzheim zuver-
sichtlich. Er hat einst miterlebt, als der
ursprungliche Veranstalter OTTI 2017
das Symposium aufgab — und wechselte
danach zu Conexio. Waren bei »Banz 1«
gerade mal etwa 40 zahlende Besucher
dabei (der Autor dieses Beitrags war einer
davon), so stieg deren Zahl zeitweise auf
uber 1.000 — wofUur die Kapazitat von Banz
nicht ausreichte.

Nach kurzer Fremdphase kehrte das
Symposium wieder zu seinen Wurzeln
zuruck, wenn auch mit begrenzter Teil-
nehmer:innenzahl. »FUr einen Veranstal-
ter schlagen zwei Herzen in der Brust;
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das eine sei das wirtschaftlich denkende,
wie Porzelius auf Nachfrage zugibt. Doch
die jetzt 550 Teilnehmenden kénnen sich
hier viel besser austauschen, sagte er mit
Blick auf die Effektivitat.

Effektivitat wird auch bei den jahrlich
pramierten Postern bewertet. Diesmal
stand das Kriterium gleich bei den beiden
Erstplatzierten im Vordergrund. David
DaRler vom Fraunhofer CSP in Halle (Saale)
hatte seine »Analyse der Effizienzverluste
von Wechselrichtern in Portfolios durch
die Auswertung von Betriebsdaten« pra-
sentiert. Der zweite Preis ging an Thomas
Haupt von der Hochschule Ansbach fur
seinen Marktuberblick zu Home-Energy-
Management-Systemen fir Deutschland.

Erster Goetzberger-Preistrager
Bliebe noch Adolf Goetzbergers Erbe. Seit
Kurzem tragt eine Stiftung seinen Namen.
Einige Stifter haben den Grundstock von
100.000 Euro gelegt. Dadurch konnte nun
zum ersten Male »eine wegweisende Inno-
vation, die die Solarbranche entscheidend
vorangebracht hat« ausgezeichnet und mit
25.000 Euro Preisgeld bedacht werden. Als
nach Meinung der Jury wurdigen Preis-
trager hat sie den promovierten Ingenieur
Heribert Schmidt vom Fraunhofer ISE aus-
gewahlt: Der hat es dank der nach seinem
Spitznamen benannten »HERIC«-Schal-
tung geschafft, den Wirkungsgrad klei-
nerer, einphasiger Wechselrichter maf3-
geblich zu erhohen. Das dazu gehorige
Einzelpatent ist nach Schmidts Aussage
»das wertvollste der ganzen Fraunhofer-
Gesellschaft« und wird weltweit genutzt.
Nicht nur Schmidts Erfindung zeigt:
Solare Innovationen sind in Deutschland
vorhanden — sie mussen nur hier auch um-
gesetzt werden. Die in Banz anwesende
Solar-Gemeinde ist jedenfalls zuversicht-
lich, dass dies nach den schweren Produk-
tions-Einbruchen in den 2010er-Jahren
bald wieder gelingen wird. O
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Innovationen auf der
Solar-Leitmesse

Neuheiten von der Intersolar 2025

uch in diesem Jahr waren wie-

der zwei SONNENENERGIE-

Autoren mit scharfen Augen
auf den »The smarter E«<-Fachmessen
in Munchen und haben Neuheiten auf-
gespurt. Von den vier vereinten Fach-
messen ist die Intersolar wie in den
Vorjahren die Leitmesse der Solartech-
nik, doch auch in den Hallen der Batte-
rietechnik und bei der Elektromobilitat
gab es neues zu entdecken. Uber 2.700
Aussteller waren in diesem Jahr in
Miunchen vertreten, mit rund 107.000
Fachbesuchern wurde der letztjahrige
Wert nur knapp verfehlt. Die DGS hat
sich mit einem eigenen Messestand
prasentiert — naheres dazu auf Seite
66 im Bericht aus der DGS-Geschafts-
stelle.

Die folgenden Neuheiten sind eine
subjektive Auswahl und erheben
selbstverstandlich keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Sie stellen auch
keine Empfehlung der Autoren oder
der DGS dar.

Autoren

Jorg Sutter
PV-Experte der DGS e.V.
sutter@dgs.de

Christian Diirschner

DGS Franken
duerschner@dgs-franken.de
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Hochleistungsmodule

Unzahlige Modulhersteller haben auf der
Messe Neuheiten prasentiert, viel be-
achtet darunter waren die neuen Module
des Herstellers AIKO, der technische Ver-
besserungen an den Tag gelegt hat. Seit
2009 am Markt, zeigen die Produkte von
Beginn an eine hohe Effizienz. In diesem
Jahr waren auf dem Messestand mehrere
Module mit einem Wirkungsgrad von 24
Prozent zu sehen, dazu neu ein innovatives
Modul der »INFINITE«-Reihe mit integrierter
Moduliiberwachung und rein schwarzer
Optik, ohne sichtbare Leiterbahnen. Die
elektrischen Kenndaten jedes einzelnen
Moduls einer Anlage werden dabei aufmo-
duliert Gber die DC-Leitung an eine Uberwa-
chungselektronik tbertragen. So wird eine

Foto: Jorg Sutter

Robust Projektmodul fiir den Einsatz zum Beispiel
in den Alpen
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Effizienz Solarmodule der Herstellers AIKO

detaillierte Uberwachung auf Einzelmodul-

ebene zum Beispiel bei Solarparks moglich.

Das verspricht eine zielgerichtete Wartung
und geringere Betriebskosten bei gleichzei-
tig sehr hohem Wirkungsgrad der Module.

Robust-Module

Eine andere Optimierung hat der Modulher-
steller Axitec vorgenommen: Der deutsche
Hersteller prasentierte zwei Module fir den
alpinen Einsatz. Das Projekt-Modul (siehe
Foto) ist mit einer Nennleistung von 570 bis
585 Watt recht groR und durch einen ver-
starkten Rahmen mit 35 mm Rahmenhdhe
bis zu einer Installationshéhe von 3.000
Metern zugelassen. Zwei Glasscheiben mit
je 2,8 mm Dicke sorgen fir Stabilitat bei
Schneelasten, der Wirkungsgrad mit den
bifazialen TOPCon-Zellen liegt zwischen 21
und 22 Prozent. Ein zweites, dhnliches Mo-
dul wird fir kleinere Anlagen mit ahnlichen
Eigenschaften angeboten, Hersteller- und
Leistungsgarantiezeit liegen bei 30 Jahren.
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Modulreinigung mit Schallwellen

Die Reinigung von Solarmodulen ist grund-
satzlich kein Problem. Mit Wasser und
Reinigungsmitteln, teils inzwischen auch
automatisiert mit Robotern, kénnen bei gro-
Ren Solarparks die Module sauber gehalten
werden. Doch viele riesige Solarfelder ste-
hen in Afrika, in Asien oder auch Stideuropa
in Wistengegenden, wo die Versorgung mit
Wasser eine Herausforderung ist. Wie kdnn-
te eine Modulreinigung ohne Wasser aus-
sehen? Dieser Frage geht das Fraunhofer
Institut fir Digitale Medientechnologie nach
(IDTM). Gemeinsam mit einer Firma wird in
einem Forschungsprojekt untersucht, wie
eine Reinigung mit Schallwellen funktionie-
ren konnte. Dabei werden die Module tber
ein Schallelement zum Vibrieren gebracht,
so dass Staub oder — wie am Messestand
in einem Testaufbau demonstriert — feiner
Sand herunterrieselt. Es gilt dabei eine Fre-

Griffbereit Eine Modul-Mittelklemme (links) und
eine Endklemme (rechts) aus Kunststoff

Flexible Kleinspeicher

Auch bei den Batteriespeichern fir Ein- und
Zweifamilienhduser wird inzwischen die Fle-
xibilitat grolgeschrieben. Die Batterien sind
oft modular aufgebaut und kdnnen so in
einer passenden Grofle eingesetzt werden.
Anker hat hier ein System namens »Solix 1,
das den Bereich zwischen 5 und 30 kWh
abdeckt, und damit die typischen PV-Haus-
anwendungen. Verbaut sind Lithium-Eisen-
phosphat-Zellen (LiFeP04, kurz: LFP), der
Anschluss erfolgt dreiphasig. Daneben wird
die »Solarbank 3« angeboten, ebenfalls mit
LFP-Technik und je Element mit einer Spei-
cherkapazitat von 2,7 kWh. Erweiterungen
mit ebenfalls 2,7 kWh sind daflr erhaltlich,
die nun auch flexibel im Haus verteilt an-

geschlossen werden kdnnen — eben fir eine
maximale Flexibilitat, zum Beispiel in Verbin-

dung mit Steckersolar-Modulen.

Foto: Jorg Sutter

Foto: Jorg Sutter

Sandkorner Durch Vibrationen rieselt Sand von der
Solarmodulflache herunter

guenziiberlagerung zu nutzen, um nicht die
Module in Schwingungen zu versetzen. Am
Ende des mehrjahrigen Forschungsprojek-
tes konnte die Erkenntnis stehen, dass so
Module ohne Wasser und beriihrungslos
(d. h. ohne mechanische Biirsten oder dhn-
liches) sauber gehalten werden konnen.

Modulklemmen aus Kunststoff

Der italienische Hersteller Nexus prasen-
tiert Klemmen zur Befestigung, die nicht
aus dem Ublichen Aluminium oder Stahl
gefertigt sind, sondern aus Kunststoff. Ver-
wendet wird dabei glasfaserverstarktes
Nylon, das eine langfristige Stabilitat und
Haltbarkeit verspricht. Die Vorteile? Neben
dem geringen Gewicht und der vollstan-
digen elektrischen Isolation ist es auch

die Robustheit gegen Salznebel, die diese
Klemmen gerade im maritimen Einsatz
oder nahe der Kiste interessant machen
kann. Kunststoff kann nicht korrodieren.
Auch ein flexiblerer Einsatz bei geometrisch
unterschiedlich geformten Dachflachen
wird versprochen.

Homebase Heimspeicher-Element fiir den flexiblen
Einsatz im Haushalt
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Befestigung von Modul-Optimierern
Der Anbieter Aerocompact aus Osterreich
|6st mit seiner »Optimizer Klemmex ein
praktisches Problem der Anlagenmontage:
Wird eine Anlage auf einem Schragdach
mit Optimierern ausgestattet, werden diese
meist direkt auf die Halteschienen hinter
den Modulen verschraubt. Doch wo be-
festige ich den Optimierer bei einer Flach-
dach-Anlage? Daflr gibt es nun eine Klem-
menlosung, die an verschiedenen Schienen
oder auch direkt am Modul angebracht
werden kann. Auch Potentialausgleich und
eine saubere Kabelflihrung durch einen
integrierten Kabelhalter sind gewahrleistet.
Ebenso kann die Klemme mit einem nor-
malen Inbus-Schllssel angebracht werden,
Spezialwerkzeug ist nicht notwendig.

Losungsorientiert Mittels Klemme fixierter
Moduloptimierer

Speicher fiir den gewerblichen
Energiehandel

Forton nennt sich ein neuer Batterie-Grof3-
speicher, den der deutsche Speicheranbie-
ter Tesvolt auf der Messe gezeigt hat. Seit
langem produziert Tesvolt Speicher fiir die
gewerbliche Anwendung, also typisch fir
die Zwischenspeicherung von Solarstrom
von grofien Firmendéchern. Dazu kamen
auch bisher schon weitere Nutzungen der
Batterie wie die Kappung von Stromspitzen
im Gewerbebetrieb, wenn zuféllig viele Ma-
schinen gleichzeitig laufen. In den neuen
Speichern wurde nun noch eine weitere
Funktion integriert: Ab 100 kWh Speicher-
kapazitat konnen Speicherkunden mit dem
neuen Gerat auch am Strommarkt teil-
nehmen und zusétzliche Erlose generieren.
Der Anbieter biindelt dazu die Batterien der
Kunden in einer eigenen Tochterfirma, die
dann professionell am Markt agiert.
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Detailblick Im Batteriespeicher: sichtbare
Kihlplatten und Wasserleitungen zwischen den
Batterien

Solarzaun

Wie kann ein Zaun zur Solaranlage werden?
Diese Frage beantwortet ein Aussteller der
Intersolar aus Osterreich. SunBooster bietet
ein Modulelement an, das entweder ge-
meinsam mit einem neuen Gitterstabzaun
errichtet wird oder in einen bestehenden
Zaun eingewoben werden kann. Die Module
sind 2 oder 2,5 Meter lang — je nach Lange
des Zaunelementes. Die Module sind beid-
seitig lichtempfindlich und erzeugen damit
eher morgens und abends Strom — nicht
wie die klassischen stidausgerichteten An-
lagen mit einer typischen Erzeugungsspitze
am Mittag. Bei einer Streifenlange von zwei
Metern wiegt das Modul nur 1 kg, die An-
schlisse und Kabel werden nach der Mon-
tage in einer Abdeckung versteckt.

Pionier Ein Prototyp einer bidirektionalen
AC-Wallbox

SONNENENERGIE Juni-August 2025
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Sicherer Batteriespeicher

Welche Fortschritte die Sicherheit bei Bat-
teriespeichern in der letzten Zeit gemacht
hat, demonstrierte der Anbieter Solax, seit
langen Jahren im Batteriegeschaft, auf
der Messe in Miinchen. An einem Modell
wurde die Funktionsweise von Wasser-
kiihlung, Feuerldsch- und integrierter
Entrauchungsanlage im Speichercontainer
gezeigt. Daneben ist die Containerhlille des
Batteriespeichers auch noch mechanisch
stabil: Das Gehause halt einer Temperatur
von 1.500 °C Uiber einen Zeitraum von zwei
Stunden stand, so der Anbieter.

Solarzaun Detail am Zaunrand: Zwei eingeflochte-
ne Modulstreifen

Bidirektionale AC-Wallbox

Noch kein Endkunden-Produkt, aber in der
konkreten Entwicklung: Compleo zeigte in
Munchen eine erste bidirektionale Wallbox
als Prototypen, jedoch noch ohne techni-
sche Daten. Das Besondere: Hier erfolgt
der Stromtransport in beide Richtungen
tUber den Ublichen Typ-2-Ladestecker. Die
Ladestation (siehe Foto) kann damit auch
wesentlich kleiner ausfallen als bisherige
Stationen mit kombinierten Ladesystemen
(Combined Charging System, CCS), die
sowohl den landestiblichen AC-Stecker als
auch den flr schnelle Gleichstromladung
(DC) notwendigen enthalten. Compleo hat
einen entscheidenden Vorteil: Als Toch-
terfirma von Kostal kann auf langjahrige
Erfahrung der Muttergesellschaft zurlickge-
griffen werden, nicht nur bei Wechselrich-
tern, sondern auch bei der Herstellung von
im Elektroauto installierten Ladegeraten
(onboard-Lader). Die Entwicklung soll 2027
abgeschlossen sein und im Anschluss das
Produkt am Markt angeboten werden.
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Grof3-Batteriespeicher

Der weltgrolite Batteriehersteller CATL aus
China prasentierte auf der Intersolar sei-
nen neuen Grolispeicher Tener Stack. Mit

9 Megawattstunden Batteriekapazitat ist
das ein riesiger Speicher, der trotzdem in
nur zwei groen 20-Zoll-Schiffscontainern
untergebracht ist, die dann vor Ort gestapelt
werden. Das spart Platz und damit am Ort
der Installation auch Aufstellflache. Mit
unter 36 Tonnen pro Container ist das Sys-
tem auch weltweit einfach zu transportieren
und senkt die Gesamtkosten nach Angaben
des Herstellers um 20 Prozent gegenliber
vergleichbaren Speichersystemen.

Heimspeicher-System

Einer der groten Batteriespeicherhersteller
weltweit wartete in Miinchen mit einem
neuen Heimspeicher auf: Die neue Bat-
terie-Box HVE von BYD kommt erstmals
mit eigenen Power-Box-Wechselrichtern
daher und wird ab Ende Juni lieferbar sein.
Die Wechselrichter sind je nach Leistung
ein- oder dreiphasig und kdnnen bei Strom-
ausfall in weniger als 10 Millisekunden auf
Backup-Betrieb umschalten. Der HVE-Bat-
teriespeicher ist modular ausgestaltet, Spei-
cherkapazitaten von 6,4 bis tber 70 kWh
kdnnen damit realisiert werden.

Nachfolger Neue Version des HVE-Speichers, nun
mit herstellereigenem Wechselrichter
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Kl-basierte Energiesysteme

Die kiinstliche Intelligenz wurde in Miinchen
an vielen Standen beworben, vor allem in
der Optimierungsanwendung fir das Ener-
giemanagement, um den Energiebezug
und auch die Energiekosten zu verbessern,
ohne dass der Betreiber in eine konkrete
Programmierung einsteigen muss. Einen
ganzen Kosmos mit KI-Unterstiitzung bie-
tet Sigenergy und hat das auf der Messe
gezeigt: Ein Heimspeicher, der als Zusatz-
komponente (nicht einzeln erhaltlich) mit
einer bidirektionalen Wallbox ausgestattet
werden kann, um mit bis zu 25 Kilowatt
Leistung auch das Elektroauto zu laden
oder den Strom wieder aus dem Auto zu
entnehmen. Gesetzlich im EEG sind Auto-
batterien den Heimspeichern schon gleich-
gestellt. Jetzt erwartet die Branche noch
die Verabschiedung aktualisierter Normen,
dann kann der breite Praxiseinsatz der bi-
direktionalen Fahrzeuge beginnen.

Weiterverwendung vor Recycling
Immer mehr Solarmodule erreichen ihr
Lebensende. Nach durchschnittlich 25
Jahren werden alte Solarmodule ausgebaut
und dem Recycling zugefihrt. Im Sinne von
»Weiterverwenden statt entsorgen« iber-
pruft 2ndlifesolar (2ndlifesolar.de) Altmodu-
le auf ihre aktuelle Nennleistung sowie die
elektrische und mechanische Sicherheit.
Gebrauchte Solarmodule, die diesen Test
bestehen, werden einer weiteren Nutzung
zugeflhrt und kdnnen etwa als Stecker-
solargerate noch viele weitere Jahre Solar-
strom produzieren. Und fir Solarmodule,
die zu entsorgen sind, kann 2ndlifesolar als
zertifizierter Entsorgungsbetrieb den ge-
mal Elektro- und Elektronikgerategesetz
(ElektroG) erforderlichen Entsorgungsnach-
weis liefern.

Save the Date

Ladestecker fiir Megawatt
Elektrofahrzeuge im Wettlauf: Wer hat die
grolite Ladeleistung? Nachdem bislang das
Laden mit einer Leistung im Megawatt-
Bereich fur die elektrischen Schwer-LKW
vorgesehen war, wurden vor kurzem die
ersten chinesischen PKW gezeigt, die ex-
trem schnell geladen werden kdnnen und
daher eine solche Ladeleistung brauchen.
Der Steckerhersteller Phoenix hat dazu nun
die technische Antwort fir Ladestationen:
Ein Ladekabel mit bekanntem CCS-Stecker,
mit dem eine hohere als die heute gangi-
gen 350 oder 400 Kilowatt Ladeleistung
bereitgestellt werden kann. Dank optimier-
tem Design und integrierter Wasserkiihlung
kann hier kurzzeitig mit einem Megawatt
geladen werden, Uber langere Ladezeiten
konnen 800 Kilowatt tibertragen werden.

Bidirektionales Laden

Dem bidirektionalen Laden und Entladen
von Elektrofahrzeugen war eine kleine Son-
derschau gewidmet. Passend verdffentlich-
te die Solar Promotion GmbH auf der Inter-
netprasenz der Messe ein »Whitepaperk,
das zeigt, was heute schon maoglich ist und
wie zukiinftig die Speicher von Elektroautos
nicht nur als Verbraucher (zum Laden),
sondern auch als Erzeuger (zum Entladen)
genutzt werden konnen (thesmartere.com/
publikationen/bidirektionales-laden). Der
Praxisleitfaden liefert auch Antworten auf
die Frage, welche Fahrzeuge und welche
Wallboxen bisher »bidi-fahig« sind, welches
wirtschaftliche Potential besteht und wel-
che regulatorischen Rahmenbedingungen
fUr eine breite Anwendung geschaffen wer-
den mussen.

High Power Charging Im neuen HPC-Ladestecker
sind auch Temperatursensoren verbaut

PV und Denkmalschutz

Der Denkmalschutz kann eine gewisse
Hirde beim Errichten einer PV-Anlage auf
denkmal- oder ensemblegeschiitzten Ge-
bauden darstellen. Mit farbigen Solarmodu-
len, die sich optisch sehr gut in die schiit-
zenswerte Umgebung integrieren lassen,
konnen Behorden in vielen Fallen Uberzeugt
werden, der Errichtung einer PV-Anlage zu-
zustimmen. DasEnergy (das-energy.com)
bietet entsprechende Solarmodule fir Steh-
falz- oder Bitumen- und Folien-Dacher an.
Die Solarmodule werden vollflachig auf der
Dachhaut verklebt. Dachoptik und Farbe
bleiben unverandert, die Module kénnen am
Ende der Lebensdauer rickstandsfrei vom
Dach entfernt werden.

Leichtgewicht Flexible Solarmodule kdnnen bei
Dachern mit begrenzter Tragféahigkeit eingesetzt
werden sowie bei Folien- und Bitumendéachern

Die nachste Intersolar wird im kommen-
den Jahr zeitlich verschoben von Dienstag
bis Donnerstag stattfinden, vom 23. bis
zum 25. Juni 2026. Wieder auf dem Mes-
segelande in Minchen. Wenn dann — wie
in diesem Jahr — wieder rund 2.700 Aus-

steller begruft werden konnen, kann die
Empfehlung nur lauten, sich mehrere Tage
fir den Messebesuch einzuplanen. Man
kann gespannt sein, was im kommenden
Jahr an Innovationen und Neuigkeiten zu
sehen sein wird. O
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RUBRIK Rechtstipp

Orientierung 1im Energierecht
Die Arbeit der Clearingstelle EEG|KWKG

Solarstrom Beim Betrieb von Photovoltaikanlagen sind Fragen zum Netzanschluss und der Vergiitung des
eingespeisten Stroms zu kldren, manchmal auch Streitfélle zwischen Anlagen- und Netzbetreibern

aum eine andere Einrichtung hat

sich so intensiv mit den rechtli-

chen Aspekten rund um Solar-
anlagen befasst wie die Clearingstelle
EEG|KWKG. Es lohnt daher, sich naher
mit der Arbeit und Bedeutung der Clea-
ringstelle zu befassen.

Rechtliche Grundlagen

Der Betrieb einer Photovoltaikanlage kann
nicht nur eine technische, sondern auch
eine juristische Herausforderung sein. Ins-
besondere beim Netzanschluss und der
Vergutung des eingespeisten Stroms kann
es zu Streit zwischen Anlagenbetreibern
und Netzbetreibern kommen. Dann geht
der Blick ins Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG), das seit dem Jahr 2000 die Forde-
rung Erneuerbarer Energien regelt.

Doch was einst als schlankes und ver-
standliches Gesetz begann, hat sich uber
die Jahre zu einer komplexen und Klein-
teiligen Rechtsmaterie entwickelt — mit
nunmehr Uber 180 Paragrafen, zahlreichen
Querverweisen und stetigen Reformen.
Diese Komplexitat ist selbst fur Fachleute
kaum noch zu tuberblicken.

Hinzu kommt, dass viele rechtliche
Fragen eng mit technischen Aspekten
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verknupft sind. Wo liegt der gunstigste
Netzverknupfungspunkt? Welche konkre-
ten technischen Anforderungen sind an
die Steuerbarkeit der Anlagen zu stellen?
Und so weiter.

Das hat auch der Gesetzgeber erkannt.
Schon das EEG 2000 sah daher die Schaf-
fung einer »Clearingstelle« vor, anfangs
jedoch zunachst nur zur Klarung von
Streitigkeiten im Zusammenhang mit
den Netzkosten.

Heute findet sich die gesetzliche Grund-
lage der Clearingstelle in § 81 EEG. Die
Clearingstelle soll demnach in Trager-
schaft einer juristischen Person des Pri-
vatrechts betrieben werden. Der Auftrag
fur den Betrieb der Clearingstelle wird seit
2006 alle paar Jahre durch das zustandige
Ministerium neu ausgeschrieben — derzeit
das Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie. Seit 2007 hat die RELAW
GmbH - Gesellschaft fur angewandtes
Recht der Erneuerbaren Energien mit Sitz
in Berlin diesen Auftrag inne.

Aufgaben und Tatigkeiten

Die Clearingstelle soll dazu beitragen,
Streitigkeiten im Zusammenhang mit
der Errichtung und dem Betrieb von Er-
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neuerbare-Energien-Anlagen zu vermei-
den und aullergerichtlich beizulegen. Die
Clearingstelle ist kein staatliches Gericht
und auch nicht Teil einer Behorde. Sie ist
vielmehr eine neutrale Einrichtung, die
in erster Linie vermittelnd zwischen An-
lagenbetreibern, Netzbetreibern, Behorden
und anderen Akteuren tatig ist.

In den ersten Jahren ging es zunachst
nur um Fragen zum EEG. Im Laufe der
Jahre wurde der Aufgabenbereich der
Clearingstelle erweitert: Neben dem EEG
befasst sie sich inzwischen auch mit Fra-
gen des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes
(KWKG) sowie des Messstellenbetriebsge-
setzes (MsbG). Anderseits fallen bestimm-
te Rechtsstreitigkeiten, in denen es nicht
in erster Linie um Auslegungsfragen zu
diesen Gesetzen geht, nicht in den Aufga-
benbereich der Clearingstelle. So wird die
Clearingstelle beispielsweise nicht tatig,
wenn sich Anlagenbetreiber und Anlagen-
errichter uber technische Mangel einer
Solaranlage streiten.

Die Tatigkeit der Clearingstelle ist nicht
allein auf die Klarung konkreter Konflikt-
falle ausgerichtet. Vielmehr soll durch In-
formationsaustausch und -vermittlung
Rechtsklarheit geschaffen werden zu
technischen und rechtlichen Fragen, die
in der Praxis immer wieder auftreten. Die
Clearingstelle befasst sich also sowohl mit
Einzelfallen als auch mit grundsatzlichen,
praxisrelevanten Fragestellungen.

Zur Klarung der technischen und recht-
lichen Fragen stehen verschiedene formli-
che Verfahrensarten zur Verfigung. Nicht
weniger bedeutsam sind aber auch die
informellen Tatigkeiten der Clearingstelle.
Sobietet die Clearingstelle auf ihrer Inter-
net-Seite eine umfangreiche Informations-
sammlung an, die frei zuganglich ist [1].
Hier konnen sich alle Interessierten uber
die Gesetzesmaterialien, Uber einschlagige
Rechtsprechung und uber Entscheidun-
gen der Clearingstelle informieren. Auch
Hintergrundinformationen aus wissen-
schaftlichen Studien und Fachbeitragen
konnen hier recherchiert werden. Wer also
beispielsweise einen Blick in die allererste
Fassung des EEG werfen mochte, wird auf
der Internet-Seite der Clearingstelle findig.
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Fur Rechtssuchende besonders inte-
ressant ist die Sammlung der »haufigen
Rechtsfragen« [2]. Hier beantwortet die
Clearingstelle sehr praxisrelevante Fragen
in allgemein verstandliche Weise. Dabei
fasst die Clearingstelle einschlagige Nor-
men und Entscheidungen kurz zusammen
und gibt einen Uberblick iiber den aktuel-
len Sach- und Rechtsstand.

Verfahren und Arbeitsweise

Als neutrale Stelle arbeitet die Clearing-
stelle unabhangig und weisungsfrei. Die
Clearingstelle ist interdisziplinar besetzt
und vereint damit sowohl technisch-na-
turwissenschaftliches als auch juristi-
sches Fachwissen. Das ermoglicht eine
sachgerechte Beurteilung von Fragen, die
an der Schnittstelle zwischen Technik und
Recht entstehen — ein haufiges Merkmal
im Bereich der Erneuerbaren Energien.

Zur Erfullung ihrer Aufgaben kennt die
Clearingstelle mehrere unterschiedliche
Verfahrensarten. Diese unterscheiden sich
danach, ob ein konkreter Einzelfall vor-
liegt oder ob eine grundsatzliche Frage
geklart werden soll. Auch die rechtliche
Verbindlichkeit der Ergebnisse ist je nach
Verfahren unterschiedlich.

Das Empfehlungsverfahren. Mit die-
sem wichtigen Instrument zur Losung
konkreter Streitfalle ist vermittelt die
Clearingstelle zwischen zwei Beteiligten —
etwa einem Anlagenbetreiber und einem
Netzbetreiber — und gibt am Ende eine
rechtlich nicht bindende, aber fachlich
fundierte Empfehlung ab. In der Praxis
wird diese Empfehlung haufig akzeptiert.

In einem Feststellungsverfahren kann
die Clearingstelle auf Antrag verbindlich
entscheiden, wenn sich beide Seiten zuvor
auf das Verfahren geeinigt haben. Solche
Verfahren kommen meist dann zum Ein-
satz, wenn die Beteiligten eine rechtsver-
bindliche Klarung wunschen, aber ein
Gerichtsverfahren vermeiden wollen.

In einem Hinweisverfahren beantwor-
tet die Clearingstelle allgemeine, haufig
auftretende Rechtsfragen — etwa zur
Abgrenzung von Eigenversorgung und
Drittbelieferung oder zur Zusammenfas-
sung von Solaranlagen. Die Hinweise sind
rechtlich nicht bindend, werden aber in
der Praxis oft als Standard angesehen und
in Stellungnahmen, Behordenpraxis und
teilweise auch in Gerichtsentscheidungen
berucksichtigt.

In einem Votumsverfahren auflert sich
die Clearingstelle zu eher technischen oder
organisatorischen Fragen. Auch hier steht
der praktische Nutzen im Vordergrund:

Die Beteiligten sollen klare, sachgerechte
Hinweise fur die Umsetzung technischer
Anforderungen erhalten.

Schlieflich kann die Clearingstelle in
besonderen Fallen Gutachten erstellen —
etwa im Auftrag des Bundesministeriums
oder zur wissenschaftlichen Begleitung
gesetzlicher Entwicklungen. Auch diese
Gutachten werden in der Regel veroffent-
licht und leisten einen Beitrag zur Weiter-
entwicklung des Energierechts.

Alle Verfahren der Clearingstelle sind
darauf ausgelegt, Beteiligte fruhzeitig
einzubinden und tragfahige Losungen zu
finden. Der Dialog zwischen Praxis, Ver-
waltung und Rechtswissenschaft ist da-
bei ein wesentliches Element. So gelingt
es der Clearingstelle immer wieder, auch
schwierige Fragestellungen verstandlich
und losungsorientiert aufzubereiten.

Unterschiede zur gerichtlichen
Rechtsprechung

Da die Clearingstelle kein Gericht ist,
spricht sie auch keine verbindlichen Urtei-
le. Zu einem Verfahren vor der Clearing-
stelle kommt es nur, wenn beide Parteien
dies ausdrucklich beantragen. Die Emp-
fehlungen, Hinweise und Feststellungen
der Clearingstelle sind in der Regel nicht
bindend.

Gleichwohl konnen sie aber eine wich-
tige Orientierung fur die Beteiligten und
auch fur die Gerichte selbst bieten. In der
Praxis zeigt sich: Viele Verfahren vor der
Clearingstelle verhindern, dass es uber-
haupt zu einem Gerichtsverfahren kommt.
Die Beteiligten akzeptieren die fachlich
fundierten Ergebnisse oft freiwillig.

In manchen Fallen wird eine Empfeh-
lung der Clearingstelle sogar im spateren
Klageverfahren durch das Gericht auf-
gegriffen oder ausdrucklich gewurdigt.
Das verleiht ihrer Spruchpraxis eine ge-
wisse Autoritat — auch ohne rechtliche
Bindungswirkung.

Auf der anderen Seite gibt das EEG der
Clearingstelle vor, dass in den formlichen
Verfahren die hochstrichterliche Recht-
sprechung und die Entscheidungen der
Bundesnetzagentur »zu berucksichtigen«
sind (vgl. § 81 Abs. 6 EEG). Die Clearingstelle
ist also inhaltlich nicht ganzlich frei, son-
dern hat der Rechtsauffassung der hochs-
ten staatlichen Stellen zu folgen. An die
Rechtsprechung der anderen Gerichte ist
die Clearingstelle dagegen nicht gebunden.
Sie kann in einer Sache also durchaus zu
einem anderen Ergebnis kommen als bei-
spielsweise ein Landgericht, dasin ahnlich
gelagertem Fall bereits entschieden hat.
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Zudem schreibt das EEG vor, dass die
formlichen Verfahren »beschleunigt«
durchzufihren sind. Daraus kann aller-
dings nicht der Schluss gezogen werden,
dass Verfahren vor der Clearingstelle stets
schneller zum Abschluss kommen als vor
Gericht. Denn auch manche Zivilgerichte
arbeiten sehr zugigund fuhren Verfahren
sehr schnell durch.

Dagegen durfte ein Verfahren vor der
Clearingstelle in der Regel die deutlich
gunstigere Alternative sein. Denn die
Clearingstelle berechnet ihre Gebiihren in
Abhangigkeit von der Anlagengrofle und
nicht vom Streitwert. Selbst wenn es den
Beteiligten eines streitigen Verfahrens in
der Sache um vergleichsweise hohe Zah-
lungsanspruche geht, kann das »Prozess-
kostenrisiko« bei einem Verfahren vor der
Clearingstelle sehr gering sein.

Fazit

Die Clearingstelle EEG|KWKG hat sich als
feste Grofle im Energierecht etabliert. Sie
bietet praxisnahe Orientierung in einem
komplexen Regelungssystem und hilft da-
bei, Streitigkeiten fruhzeitig zu klaren oder
ganz zu vermeiden. Gerade fur Betreiber
von Solaranlagen stellt sie eine niedrig-
schwellige Anlaufstelle zur Klarung von
Rechtsfragen dar. O

Quellen

[1] clearingstelle-eeg-kwkg.de
[2] clearingstelle-eeg-kwkg.de/haeufige-rechts-
fragen.
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RUBRIK Solares Bauen

Wegwelsendes
Energiekonzept

Pauschalmiete mit Solarwarme und -strom

Flatrate Der hohe Solarertrag der Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen auf dem Dach, an der Fassade
und an den Balkonverkleidungen ermdglicht die Pauschalmiete mit Energieflatrate.

m Dezember 2018 weihte die Wil-

helmshavener Spar- und Bauge-

sellschaft eG das erste weitgehend
energieautarke Mehrfamilienhaus in
Deutschland ein. Die Initiatoren waren
stolz auf diesen Meilenstein fur die ge-
samte Wohnungswirtschaft. Denn die
Bauweise des Gebaudes ermoglicht es der
Genossenschaft, eine Pauschalmiete zu
kalkulieren, die mit anfanglich 10,50 Euro
je Quadratmeter neben samtlichen Be-
triebs- und Heizkosten auch den individu-
ellen Strombedarf der Mieter bertucksich-
tigt. Was wie ein energetischer Freibrief
wirkt, war nur aufgrund der konsequenten
Entscheidung moglich, die Sonne als zen-
trale Energiequelle zu nutzen.

Das Konzept fur das hochgradig ener-
gleautarke Mehrfamilienhaus stammt
von dem Freiberger Energieexperten Prof.
Dipl.-Ing. Timo Leukefeld. Er fasste hier
Baustandards wie das Sonnenhaus, das
Plusenergie- oder Effizienzhaus Plus und
das Passivhaus zusammen und entwi-
ckelte sie konsequent weiter.

SONNENENERGIE Juni-August 2025

Mieter profitieren von
wegweisendem Konzept und
langfristiger Kostensicherheit
Mit 165 Quadratmetern Photovoltaik-
Flache (28 Kilowattpeak Leistung) und
96 Quadratmetern Solarthermie-Flache
auf dem Dach, an der Fassade sowie an
den Balkonverkleidungen, zwei Batterie-
speichern mit jeweils 22 Kilowattstunden
Speicherkapazitat sowie einem 20.000
Liter fassenden Schichtenspeicher sorgt
diese Bauweise fur eine hohe Energieun-
abhangigkeit.

Diese kommt den Bewohnerinnen und
Bewohnern der sechs 90 Quadratmeter
groRen Wohnungen taglich zugute. »Da
sich das hochgedammte Gebaude zu zwei
Dritteln selbst mit Strom und Warme ver-
sorgt, konnen wir die Wohnungen zu einer
attraktiven Pauschalmiete vermieten, die
neben den Betriebs- und Heizkosten auch
den Strombedarf der Mieter berucksichtigt.
Die Mieter sparen so im Vergleich zu einer
konventionellen Neubauwohnung in Wil-
helmshaven rund 120 Euro monatlich an
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Gesamtkosteng, sagt Peter Krupinski, Vor-
standsvorsitzender der Wilhelmshavener
Spar- und Baugesellschaft eG. Das sei »ein
Novum in der Wohnungswirtschaft, das
wirklich gut bei den Mietern ankommt,
wie wir schon bei der ersten Vermietung
feststellen konntenc.

Getroffene Annahmen
bewahrheiten sich im Betrieb

Die tragenden Saulen des Energiekonzep-
tes sind die Solarthermieanlage auf dem
Dach und der groRe Langzeitwarmespei-
cher, der uber mehrere Wochen Warme
speichern kann. Die Auswertung nach
einem Betriebsjahr zeigte, dass die fur
das Pilotprojekt getroffenen Annahmen
und Berechnungsgrundlagen auch dem
Realitatscheck standhalten.

Der Gesamtenergieverbrauch des ener-
gieautarken Mehrfamilienhauses lag bei
36.579 Kilowattstunden (20.475 Kilowatt-
stunden Warme, 16.104 Kilowattstunden
Strom). Dem steht ein solarer Ertrag durch
die Photovoltaik- und Solarthermieanla-
gen in Hohe von 37.964 Kilowattstunden
gegenuber. Dieser teilt sich auf 15.812 Kilo-
wattstunden Strom und 22.152 Kilowatt-
stunden Warme auf. Insgesamt hat das
Objekt zunachst einen Energietberschuss
erwirtschaftet. Dabei ist allerdings zu
berucksichtigen, dass die witterungsab-
hangige solare Energiegewinnung nicht
durchgangig im zeitlichen Einklang mit
dem nutzerbedingten Energieverbrauch
steht. Und so liegt der solare Deckungs-
grad je nach Solarstrahlung, vor allem im
Herbst, zwischen 65 und 70 Prozent, wie
die bisherigen Erfahrungen zeigen.

Verbrauchsobergrenzen sind
auskommlich

Von Fruhjahr bis Herbst kann das Haus
solare Energietuberschusse an das offent-
liche Netz abgeben. Was das Haus in den
Wintermonaten an Warmebedarf nicht
aus der Kraft der Sonne gewinnt, deckt
eine Erdgasbrennwertheizung ab. Strom
wird dann bei Bedarf erganzend aus dem
offentlichen Netz bezogen.

Das funktioniert sehr gut, wie Vor-
standsmitglied Ole Ott bestatigt: »Fur
Strom und Heizung berucksichtigt die
Pauschalmiete jahrliche Verbrauchsober-
grenzen von 3.000 Kilowattstunden und
100 Kubikmetern Wasser pro Wohneinheit.
Diese Kalkulation geht sowohl fur uns als
Vermieter als auch fir unsere Mieter auf.
Diein der Pauschalmiete bertcksichtigten
Verbrauchsobergrenzen fir Warme, Strom
und Wasser sind auskommlich bemessen,
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Feierlich Einweihung mit prominenten Gasten im Dezember 2018 (v.l.n.r.): Heiner Pott (Verbandsdirektor
vdw Verband der Wohnungs- und Immobilienwirtschaft Niedersachsen und Bremen), Olaf Lies (Nieder-
sédchsischer Minister fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz), Andreas Wagner, Oberbiirgermeister
der Stadt Wilhelmshaven, Dieter Wohler (Vorstandsvorsitzender SPAR + BAU), Matthias Résner (Aufsichts-
ratsvorsitzender SPAR + BAU), Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Peter Krupinski (Vorstand SPAR + BAU)

so dass fur diese Positionen keine Nach-
berechnung erforderlich war.«

Zum 1. Mai 2022 hat die Wilhelmsha-
vener Spar + Bau die Pauschalmieten
gleichwohl erhoht. Grund dafur waren die
inflationsbedingten Kostensteigerungen,
unter anderem im Bereich der inkludier-
ten Betriebskosten. Die Pauschalmiete
wurde deshalb moderat von 10,50 auf 10,92
Euro je Quadratmeter angepasst. »Die Ver-
brauchsobergrenzen haben sich als aus-
kommlich erwiesen und haben weiterhin
Bestandg, sagt Krupinskiund erganzt: »Die
Energietechnik lauft auch im mittlerweile
siebten Betriebsjahr ohne Probleme und
Einschrankungen.«

Storungsfreier Betrieb der
Haustechnik

Bis zum heutigen Tag gibt es nach Aussage
von Krupinski keinerlei technische Prob-
leme, die Haustechnik arbeitet einwand-
frei und zuverlassig. In den Wohnraumen
installierte Displays informieren die Mieter

Untergeschoss Heizungstechnik im Keller des
Mehrfamilienhauses

taglich uber ihre aktuellen und bisherigen
Verbrauchswerte. Im Hauseingang zeigt
ein Flachbildschirm den tagesaktuellen
und bisher erzielten solaren Ertrag des
gesamten Gebaudes sowie die Gesamt-
verbrauche an.

Das bedeutet zu jeder Zeit Kostenkont-
rolle und Transparenz — und hat die Erst-
mieter Uberzeugt. »Dass die Energie der
Sonne so effektiv genutzt werden kann,
ist schon faszinierend. Es ist praktisch,
dass wir unsere Verbrauche uber ein Dis-
play Uberwachen konneng, sagt das Ehe-
paar Frerichs, das im Januar 2019 in eine
der sechs Wohnungen zog. Sie erganzen:
»Wir sind von der ganzen Technik sehr
begeistert. Die FuRbodenheizung macht
es moglich, dass keine Heizkorper mehr
notwendig sind und sie heizt wirklich sehr
gut. Auch das Konzept der Luftungsanlage,
die vermieterseitige Kucheneinrichtung
mit energieeffizienten Geraten, der tol-
le Zuschnitt der Wohnung und dass wir
Energie sparen konnen, begeistert uns.«

Speicherkammer Der Solarwarmespeicher in dem
Mehrfamilienhaus
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Das Haus wird zur E-Tankstelle
Und noch etwas sorgt bei den Mietern fur
Zuspruch: das E-Carsharing-Angebot. Zu
Beginn konnte jedes Genossenschafts-
mitglied einen elektrischen Renault Zoe
nutzen, der in der Bismarckstralle 33 vor
dem Mehrfamilienhaus seinen Stamm-
parkplatz hatte. Dort bezog er seinen Strom
aus einer Ladesaule, die aus den Energie-
ertragen des Hauses gespeist wurde. An
einem zweiten Ladepunkt konnten die
Mieter auch die Akkus eigener Elektro-
fahrzeuge aufladen.

Zwischenzeitlich hat die Spar + Bau die
Ladesaule vor dem Haus dem Koopera-
tionspartner Cambio zur Verfugung ge-
stellt. Dieser betreibt dort einen CarSha-
ring-Standort mit zwei Elektrofahrzeugen.
Mieter der Genossenschaft konnen diesen
und dasbundesweite CarSharing-Angebot
der Firma Cambio zu vergunstigten Kon-
ditionen nutzen. Aus steuerlichen Grun-
den und Abrechnungsgrunden erfolgt die
Stromversorgung der Ladesaule nicht aus
dem solaren Ertrag des energieautarken
Mehrfamilienhauses, sondern tiber einen
eignen Stromanschluss der Firma Cambio.

»Mit dem Konzept des energieautarken
Mehrfamilienhauses haben wir 2018 in
der Immobilienwirtschaft beim Thema
Klimaschutz landesweit eine Vorreiter-
rolle eingenommeng, resumiert Krupinski.
»Und weil wir hier zwei Drittel des Bedarfs
an Strom und Warme aus eigenen Res-
sourcen erzeugen konnen, sind wir in der
Lage, den Mietern langfristig gunstiges
und kostensicheres Wohnen zu garantie-
renc, erganzt er. O

* Der Artikel ist erstmals in »SOLARE
WARME - Das Solarthermie-Jahrbuch
2025« erschienen.
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Die Anwendung des
Solarspitzengesetzes

Ruckmeldungen aus der Praxis
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nde Februar ist das so genannte

»Solarspitzengesetz« mit Ande-

rungen im Erneuerbaren-Ener-
gien-Gesetz (EEG) und weiteren Energie-
gesetzen in Kraft getreten. Wir haben zu
den konkreten Inhalten ausfuhrlich im
vergangenen Heft berichtet (SONNEN-
ENERGIE 1]2025). Welche Auswirkungen
haben die Neuregelungen bereits und gibt
es schon einen positiven Effekt auf die
Stromnetze?

Erfahrung mit den Neuregelungen
Nachdem die Regelungen in Kraft getreten
sind, haben wir nicht nur dartber berichtet,
sondern auch in zahlreichen Webinaren
und E-Mails versucht, konkrete Umset-
zungsfragen zu klaren. Das war teils nicht
so einfach und ist es bis heute nicht. Denn
diese Fragen konnen zu einem Teil nicht
pauschal beantwortet werden. Das Gesetz
gilt auf dem gesamten Gebiet der Bundes-
republik in gleicher Form. Doch zum Bei-
spiel unterscheidet sich die Verfugbarkeit
der Smart Meter, die meist vom Netzbe-
treiber eingebaut werden — genauer: dem
Messstellenbetreiber.

Ruckmeldungen aus der Praxis, die
den Autor bislang erreicht haben, zeig-
ten meist, dass derzeit noch kaum Smart
Meter zur Verfugung gestellt werden und
Steuerboxen zur Regelung noch Uiberhaupt
nicht zum Einsatz kommen. Doch die Ein-
haltung der Vorgaben zur Vorrustung, die
einige Netzbetreiber schon vor Monaten an
die Elektriker kommuniziert haben, wird

durchgesetzt: So wurde dem Autor von
einer Inbetriebnahme einer PV-Anlage in
NRW berichtet, bei der die Zahlersetzung
verschoben werden musste, und damit
auch die technische Inbetriebnahme, weil
der Zahlermonteur des Netzbetreibers die
fehlende Vorrustung bemangelte und den
Zahler daraufhin nicht eingebaut hat. Bei
neuen PV-Projekten muss demnach un-
bedingt seitens des Elektrikers mit dem
Netzbetreiber geklart werden, ob konkrete
Anforderungen bestehen, und falls ja, wel-
che. Diese mussen dann auch umgesetzt
werden. Zur Vorrustung gehoren Vorbe-
reitungen, die den Einbau und Anschluss
der Regeltechnik spater ermoglichen. Das
kann zum Beispiel ausreichend Platz im
Zahlerschrank oder eine Datenleitung
zwischen Zahlerschrank und dem Ener-
giemanagement des Hauses sein.

Beider Technik — meist die Ubergangs-
weise 60 %-Drosselung am Anschluss-
punkt — scheint es vor allem bei PV-Neu-
anlagen, keine Schwierigkeiten zu geben.
Die meisten neuinstallierten PV-Anlagen
sind mit einem Batteriespeicher oder ei-
nem Energiemanagement ausgestattet.
Batteriespeicher enthalten immer einen
kleinen Stromzahler am Netz-Anschluss-
punkt, um die Speicherladung zu optimie-
ren. Diese Zahlerdaten konnen dann fur
die meist nur selten notwendige Drosse-
lung der Einspeisung auf maximal 60 %
genutzt werden. Konkret eingerichtet wird
das dann in der Software des Speichers
oder dem Energiemanagement selbst.

OFFENTLICHE NETTOSTROMERZEUGUNG OSTERN 2025
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Viele offene Fragen

Gerade in Webinaren oder Vortragen zeigt
sich dann, wie unklar die aktuellen Neu-
regelungen noch sind. So wurde zum Bei-
spiel im EEG nun die »Nulleinspeisung«
eingefuhrt. Bedeutet das im Gegenzug,
dass die Netzbetreiber diese Anschluss-
form in Zukunft nicht mehr ablehnen kon-
nen, wiein der Vergangenheit gelegentlich
geschehen?

Auch spannend wird in der Praxis
werden, wer zukunftig dafir verantwort-
lich sein wird, falls in der technischen
Produktkette zwischen Smart Meter,
Steuerbox-Energiemanagement und PV-
Wechselrichter ein Fehler auftreten sollte.
Endkunden konnen einen solchen Fehler
weder erkennen noch beheben. So eine
Situation ist nicht unwahrscheinlich an-
gesichts zu erwartender Updates bei be-
stimmten Geraten.

Bei Erweiterungen von PV-Anlagen
wird es noch schwieriger: Wenn eine rela-
tiv alte Bestandsanlage um weitere Modu-
le erweitert wird, die an einen alten Wech-
selrichter angeschlossen werden, wird die
Regelungspflicht greifen. Allerdings ohne
die Chance, das uber den Wechselrichter
technisch umzusetzen.

Zu diesen und weiteren Fragen steht
die DGS im Austausch mit dem Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWE), das angekundigt hat, eine FAQ-
Liste dazu auf ihrer Internetprasenz zu ver-
offentlichen. Bis Redaktionsschluss dieser
Ausgabe war das jedoch noch nicht erfolgt.

Grafik: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
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Offentliche Nettostromerzeugung in der
Kalenderwoche 17 - Last (schwarze Linie)
und Solarstrom (gelber Bereich). Auf der
linken Seite sind die Werte fiir Ostermontag
abgebildet, den 21. April 2025.

* Der Betrag zwischen Erzeugung und Last
unterscheidet sich, was hier auch grafisch deutlich
sichtbar ist. Diese Differenz erklart sich durch
Stromimport aus dem Ausland. Im Gegensatz dazu
wurde an anderen Tagen Strom ins Ausland
exportiert (siehe in der Grafik rechts)
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Sobald diese Liste verfugbar ist, werden
wir daruber in den DGS-News informieren.

Entspannte Ostern

Nachdem der Wetterbericht fiir das Oster-
wochenende recht bewolktes Wetter vor-
ausgesagt hatte, wirkten auch Energie-
experten entspannt. So postete Lion Hirth,
Professor der Hertie School in Berlin auf
LinkedIn schlicht »Gute Nachricht: Ostern
wird es wolkig«. Teilweise befuirchtete
Probleme bei der Stabilitat der Stromnet-
ze blieben vollstandig aus. Doch wie die
Energy-Charts (energy-charts.de) zeigen,
wurde am Ostermontag tagsuber eine
Stromlastspitze von 46 Megawatt (MW)
erreicht, von denen 28 MW, also etwas uber
60 %, von der Photovoltaik gedeckt wurden.
Um die Mittagszeit stellten PV-Anlagen
sogar 30 MW bereit. Nun kann gespannt
auf Pfingsten geschaut werden, vor allem
auf den Feiertag am Montag. Auch dann
wird erneut ein Teil der Industrieproduk-
tion ruhen, der Strombedarf niedrig sein
und die Solarerzeugung konnte hoher sein
als an Ostern — falls es sonnig wird.

Wann greifen die Regelungen
zur Spitzendampfung?

Die Neuregelungen zu den Solarspitzen
sind seit dem Tag nach Veroffentlichung
im Bundesgesetzblatt in Kraft, also seit
dem 25. Februar 2025. Diese Regelungen

Balkonsolar Mal anders: Anstelle eines Steckersolar-
gerats wurde hier eine vollstéandige PV-Anlage
realisiert, mit Modulen als Balkongelander
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mussen bei der Installation von Neuanla-
gen seither eingehalten werden.

Es stellt sich die Frage, wann zum ers-
ten Mal Auswirkungen dieser Neuregelun-
gen auf die Stromnetze beobachtet werden
konnen. Das wird vermutlich noch einige
Zeit dauern. Die Vorgabe der Drosselung auf
eine Einspeiseleistung in Hohe von 60 %
der Nennleistung (bei Anlagen ohne Smart
Meter) bzw. eine Regelungsmaoglichkeit
(bei Anlagen mit Smart Meter) bezieht sich
zunachst auf neu errichtete PV-Anlagen,
die seit dem 25. Februar erstmals ans Netz
gegangen sind.

Die aktuelle Entwicklung bei den Zu-
bau-Marktzahlen ist ernichternd: Monat-
lich werden rund 1.600 MW an Neuinstal-
lationen bendtigt, um die Ausbauziele des
EEG zu erreichen — im Marz 2025 wurde
davon nur knapp die Halfte erreicht, nur
rund 800 MW wurden neu angemeldet.
Das ist der niedrigste Wert seit Dezember
2022. Man kann spekulieren, dass viele
Interessenten ihre Anlagen entweder be-
reits im Februar angeschlossen haben oder
aufgrund der politischen Unsicherheit erst
spater im Jahr installieren mochten. Die
lange Diskussion uber die Gesetze fuhrte
zu Planungsunsicherheiten, somit ist ein
Zogern nicht verwunderlich.

Daher wird ein messbarer »Erfolg« der
Kappung von Solarspitzen wohl erst in ei-
nigen Monaten oder Jahren zu registrieren
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sein, wenn eine nennenswerte Zahl von
Anlagen technisch ausgestattet ist und
dann auch gedrosselt oder geregelt wird.
In Regionen, in denen in diesem und dem
nachsten Jahr viel neue PV installiert wird,
konnte das vielleicht schon im kommen-
den Jahr statistisch nachweisbar sein.
Bis dahin werden die Gegner vermut-
lich weiter vor einem zu hohen PV-Ausbau
warnen und Angst schiiren, die Netz- und
Kraftwerksbetreiber werden (wie auch
schon in diesem Jahr) beruhigen und
darauf hinweisen, dass sie darauf »vor-
bereitet sind«. Wichtig ist, dass mit dem
Solarspitzengesetz keine Einschrankun-
gen des Solar-Ausbaus verbunden sind. Es
bleibt wichtig, nitzlich und wirtschaftlich
sinnvoll, in eine PV-Anlage zu investieren,

egal in welcher GroRe. O
&
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Photovoltaik RUBRIK

ie organische Photovoltaik (OPV)

basiert auf Kohlenstoff und setzt

auf Kunststofffolien, die Mate-
rialien der organischen Chemie sind. Im
Labor werden Wirkungsgrade von bis zu
20 Prozent erreicht. Das ist weniger als bei
Solarzellen auf Siliziumbasis.

Konjugierte Polymere und
Fullerene

Verantwortlich fur die Stromerzeugung
sind meist organische Kohlenwasser-
stoffverbindungen mit einer speziellen
Elektronenstruktur. Elektronenspender
sind spezielle Substanzen, die von kleinen
Molekulen bis zu konjugierten Polymeren
reichen und Elektronen in so genannten
n-Systemen beherbergen. Diese Elektro-
nen sind nur schwach an die Molekule
gebunden. Fur die OPV werden haufig kon-
jugierte Polymere und kleinere Molektle
verwendet. Die Suche nach geeigneten
Materialien ist ein Entwicklungsschwer-
punkt. Lichtstrahlen bewegen Elektronen
und bewirken eine Ladungstrennung. Die

Elektronen kénnen von Fullerenen auf-
genommen werden, so das Konzept der
ersten organischen Solarzellen. Fullere-
ne haben die molekulare Struktur eines
Fufballs und sind seit ihrer Entdeckung
vor rund 35 Jahren Gegenstand der che-
mischen Forschung. Jetzt konnen sie in
organische Solarzellen eingebaut werden.
Es entstehen bis zu einige 100 Nanometer
dunne Schichten, die Licht absorbieren.
Diese Solarzellen sind 1.000-mal dinner
als Silizium-Solarzellen, leicht, flexibel
und bruchfest.

Donatoren und Akzeptoren

Die Zellen funktionieren nach dem Donor-
Akzeptor-Prinzip. Dabei sind die konju-
gierten Polymere die Elektronendonatoren
und die Akzeptoren konnen zum Beispiel
Fullerene sein. Es findet ein Wechsel der
beweglichsten Elektronen der konjugier-
ten Polymere statt, vom hochsten be-
setzten Molekulorbital (kurz: HOMO) der
Fullerene zum niedrigsten unbesetzten
Molektlorbital (LUMO). Diese Orbitale,
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das heiflt die Orte mit hoher Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit der Elektronen, sind
in gewisser Weise mit dem Bandschema
anorganischer Halbleiter vergleichbar. Der
Elektronenubergang erfolgt nach der Ab-
sorption von Photonen aus eingestrahl-
tem Licht mit einer Lichtenergie, die die
Energieliicke zwischen HOMO und LUMO
uberschreitet. Die Ladungstrager bewegen
sich »springend« durch den Halbleiter und
stolRen dabei auf eine Vielzahl von Ener-
giebarrieren. Dabei entsteht ein elektri-
sches Feld. Elektroden konnen uber einen
Verbraucher fur einen Ladungsausgleich
sorgen.

Die molekularen Halbleiter konnen in
Vakuum-Aufdampfprozessen zu wohldefi-
nierten Mehrschichtsystemen verarbeitet
werden und lassen komplexere Zelltypen
wie Tandemsysteme zu.

Produktionsprozess

Zur Herstellung konnen auch Rolle-zu-
Rolle-Verfahren verwendet werden. Das
ist eine Moglichkeit zur Produktion von
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flexibler gedruckter Elektronik aus Bah-
nen flexibler Kunststoffe. Damit konnen
die einzelnen Komponenten aufgebracht
werden. Hierfur wird das sich auf einer
Rolle befindliche Ausgangsmaterial ab-
gerollt, bearbeitet und schliefllich wieder
aufgerollt. Das gestattet eine effiziente Her-
stellung bei der OPV.

Die ersten organischen Systeme wur-
den von der Firma Konarka Technologies
GmbH aus Nurnberg in Deutschland her-
gestellt. Sie brachte 2009 die ersten Mo-
dule fur mobile Gerate auf den Markt. Der
Wirkungsgrad lag jedoch unter 3 Prozent.
Leider meldete das Unternehmen bereits
2012 Insolvenz an. Es war eine Tochterge-
sellschaft der Konarka Technologies, Inc.
mit Sitz in Lowell, Massachusetts, die als
Spin-off der University of Massachusetts
Lowell gegrundet wurde. Das amerikani-
sche Unternehmen ging ebenfalls 2012 in
die Insolvenz und entliel} seine rund 80
Mitarbeiter. Es erhoffte sich von seinem
auf organischer Chemie basierenden Her-
stellungsverfahren einen hoheren Wir-
kungsgrad bei geringeren Kosten als bei
herkommlichen Solarzellen aus kristalli-
nem Silizium. Zu den Mitbegrundern des
Unternehmens gehorte der Chemie-Nobel-
preistrager des Jahres 2000 Alan J. Heeger.

Eine von Konarka entwickelte Solarzel-
le bestand aus zwei Hauptkomponenten:
einem speziellen lichtempfindlichen Farb-
stoff, der bei Sonneneinstrahlung Elektro-
nen freisetzt, und Titandioxid-Nanopar-
tikeln, die die Elektronen vom Farbstoff
weg zu einem externen elektronischen
Schaltkreis leiten und so Strom erzeugen.
Eines der ersten Produkte, in denen Ko-
narkas Zellen zum Einsatz kamen, waren
Aktentaschen zum Aufladen von Laptops.

Ein Unternehmen, das sich ebenfalls
aktivdiesem Thema widmet, ist die Helia-
tek GmbH aus Dresden. Das Unternehmen
wurde 2006 als Spin-off der Technischen
Universitat Dresden und der Universitat
Ulm gegrundet. Heliatek beschaftigt 180
Mitarbeiter und hatte von 2007 bis 2011
einen starken Forschungsschwerpunktim
Bereich der organischen Photovoltaik. Die
Heliatek GmbH entwickelt und produziert
leichte, flexible Solarfolien mit einer Dicke
von weniger als 1 mm. Bei der Herstellung
werden homogene Schichten im Vakuum
beiniedrigen Temperaturen aufgedampft.

Zwischen 2012 und 2017 wurde eine ers-
te Forschungslinie in Betrieb genommen,
die zweite folgte 2018. Die Serienproduk-
tion startete 2019. Seither konnen jahrlich
eine Million Quadratmeter Solarfolien pro-
duziert werden. Diese Folien werden unter

SONNENENERGIE Juni-August 2025

Forschungsobjekt Vorfiihrmodell eines transpa-
renten organischen Solarmoduls

Foto: Fraunhofer ISE

Flexibilitat Die Solarfolie kann auf gebogenen
Oberflachen verwendet werden, da sie leicht und
weniger als 2 mm diinn ist und einen Biegeradius
von bis zu 50 cm hat

Spielraum Flexibles organisches Solarzellenmodul
in einem Layout, das eine hohe Flachenausnutzung
von 87 % erlaubt

dem Namen HeliaSol vertrieben. Heliatek
hatin den vergangenen Jahren zahlreiche
internationale Preise und Auszeichnungen
erhalten. Ausgezeichnet wurden heraus-
ragende Forschungsleistungen und Inno-
vationen in den Bereichen Technologie
und Produktentwicklung.

Eigenschaften der OPV

»Das Besondere an der Organischen Photo-
voltaik ist die Verwendung organischer
Materialien, die das Modul flexibel und
leicht macheng, erklart Sven Krusche,
Marketing Communications Manager
des Unternehmens. Dadurch eréffnen sich
Anwendungsbereiche, die mit herkdmm-
lichen Solarmodulen auf Siliziumbasis
nicht realisierbar sind. Die Module enthal-
ten keine giftigen Schwermetalle wie Blei
oder Cadmium, keine Seltenen Erden und
keine endlichen Rohstoffe. »Durch die res-
sourcenschonende Produktion zeichnen
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wir uns auch durch eine geringe Carbon
Payback Time von weniger als drei Mona-
ten und eine geringe Energy Payback Time
von weniger als sechs Monaten aus. Ein
weiterer Vorteil ist, dass unsere Module
einfach und umweltfreundlich entsorgt
werden konneng, sagt der Marketingleiter.

OPV in der Praxis
Hauptanwendungsgebiete sind derzeit
Fassaden, da hier »Standard-PV« oft nicht
moglich ist und die Kundschaft grofien
Wert auf Asthetik legt. Daneben gibt es
viele Installationen auf runden Anwen-
dungen wie Tanks oder Windkraftanla-
gen. Auch Anwendungen auf gewolbten
Dachern oder Sheddachern wurden bereits
erfolgreich realisiert. Ein Sheddach be-
steht aus mehreren parallel aneinanderge-
reihten Pultdachplatten, die dem Gebaude
eine sagezahnformige Kontur verleihen
und deren senkrechte Flachen verglast
werden. Besondere Vorteile ergeben sich
bei gewdlbten Flachen im Vergleich zu
Silizium-Modulen. Auch bei der Masse
gibt es Pluspunkte fur OPV. Wahrend ein
Kunststoffmodul nur etwa 1,8 kg pro Qua-
dratmeter wiegt, wiegt ein Siliziummodul
bei gleicher Flache etwa 20 kg.

Die OPV-Technologie von Heliatek
basiert auf grundlegenden Patenten zur
Herstellung organischer Solarzellen mit
dotierten Transportschichten. Eine paten-
tierte Tandemzellentechnologie ermog-
licht die Nutzung eines breiten Sonnen-
spektrums durch extrem dinne Schichten.
Alle Schichten zusammen sind nur wenige
hundert Nanometer dick. In der Serien-
fertigung wurde der Stackaufbau zur Drei-
fachzelle (>Triple Cell«) weiterentwickelt.

Der Umsatz der organischen Photo-
voltaik wachst kontinuierlich, da es sich
um eine junge Technologie handelt. Es
gibt bereits Markte in Europa und Asien.
Das weltweite Interesse an den Produkten
ist enorm und Heliatek hat bereits Pro-
jekte in 26 Landern realisiert. »Wir sind
zuversichtlich, dass die Technologie mit
zunehmender Marktakzeptanz und neu-
en politischen Rahmenbedingungen in
Deutschland an Bedeutung gewinnen
wirdg, prognostiziert Kuschke.

Daruber hinaus gibt es eine IEC-Zer-
tifizierung fur den europaischen Markt
sowie eine UL-Prufung fur amerikanische
Kunden. Beide Zertifizierungen zielen auf
die Langlebigkeit der Solarmodule ab.

Nachteilig sind die bisher geringen
Wirkungsgrade bei der OPV. Dies fuhrt
zu einem hoheren Flachenbedarf. Auch
ist die Langzeitstabilitat der organischen
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Verbindungen unter Sonnenlicht noch -
; Organische

unzureichend. Eine Massenfertigung auf
Basis etablierter Druckverfahren konnte 1

eine weitere Veranderung bringen. Damit PhOtOVO]'ta]'k
konnen bisher unerschlossene Anwen-

dungsbereiche erschlossen werden. Tausendmal diinner als

Silizium-Solarzellen.
Sehr hohe Lebensdauer
erwartet
Das Forschungsprojekt »ADAPT — Klima-
anpassung durch organische Agri-Photo- FOI'SChu ng
voltaik«bringt Forschende des Fraunhofer
ISE und Landwirte zusammen, um prakti- OPV wird derzeit
sche Anforde.rungen an organische Solar- umfassend erforscht.
folien zu ermitteln und erste Erfahrungen
zu sammeln. Derzeit in der Entwicklung
befindliche infrarotabsorbierende OPV-

Materialien sollen im Labor optimiert und S eh I' hOhe

transparente OPV-Module im Rolle-zu-
Rolle-Verfahren hergestellt werden. Die
transparenten Solarmodule konnen bei- LebenSdauer

spielsweise auf Gewéachshéuser geklebt .. .
werden. Fur spezielle OPV-Module

Die jungste Verdffentlichung des Fraun- wird eine Lebensdauer von
hofer ISE zu diesem Thema konzentriert uber 41 Jahren erwartet.
sich auf langere Lebensdauern und die
Nutzung von Kunstlicht zur Stromversor-
gung. Fur OPV wurden Wirkungsgrade
von bis zu 30,2 Prozent unter warmwei- GEWICht
fem Leuchtdiodenlicht (LED) berichtet.
Dies ist auf das schmale Spektrum des
Innenlichts zuruckzufuhren. Im Vergleich
zu etablierten anorganischen PV-Techno-
logien, wie kristallinem Silizium, weisen
OPV-Anlagen bei voller Sonneneinstrah-
lung oft eine mangelnde Stabilitat auf.

Etwa 1,8 Kilogramm pro
Quadratmeter.

Diese Studie konzentriert sich auf einen
potenziell sehr kostenguinstigen Zellstapel
aus Indiumzinnoxid mit Absorbermateria-
lien. Diese organischen Solarzellen und
-module mit Wirkungsgraden von bis zu
21 Prozent konnen bei typischer Innen-
raumbeleuchtung bereits bemerkenswerte
Stabilitaten erreichen. Fur diese Module
wird eine Lebensdauer von Uber 41 Jahren
erwartet. Die Studie zeigt, dass OPV fur
die spezifische Anwendung in der Innen-
raumbeleuchtung ausgereift ist. Aufgrund
der groRen Auswahl an potenziellen orga-
nischen Halbleitermaterialien sind weitere
Effizienzsteigerungen zu erwarten. O
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RUBRIK Windenergie

Angeseilte

Windkraftwerke

Eine taluberspanne

nde Idee

Erfindergeist Thomas Beiser stellt ein Modell seines Seilwindkraftwerks der Fachoffentlichkeit auf der
Erfindermesse iENA in Niirnberg vor und sucht nach Unterstiitzung durch Interessierte, Unternehmen und

Hochschulen

homas Beiser aus Lech am Arlberg

in Osterreich ist nicht nur Hotelier,

sondern auch Ingenieur. Im regio-
nalen Schigebiet Lech-Zuers sind Seilbah-
nen verschiedener Groflenordnung das
Normalste der Welt. Ob Schlepplifte oder
Gondeln: alle hangen an stahlernen Trag-
und Zugseilen.

Eine Seillosung fiir Okostrom

Irgendwann Uberkam Beiser eine neue, tal-
Uberspannende Idee: Warum nicht mehre-
re Seile in Talern aufspannen und dazwi-
schen ein oder mehrere Windkraftwerke
montieren? Naturlich nicht solche mit
Rotordurchmessern von Uber 100 Metern,

wie sie heute auf noch hoheren Masten

montiert werden. Doch auch kleinere, an

windigen Stellen aufgehangte Generatoren

konnten Windstrom erzeugen, so Beisers

Vorstellung.

Die Begrundung dafur klingt einleuch-
tend: »Zwischen den Bergen ist der Wind
starker als an den Flankeng, so seine Er-
kenntnis. Und entweder blast der Wind

vom Tal hinauf, oder kommt als Fallwind
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von oben herab. Deshalb mussen sich die
zwischen zwei Seilen hangenden, oben
und unten fixierten Gondeln mit der Wind-
richtung drehen konnen.

Die Seillosung hatte gerade in Berg-
regionen einige Vorteile. So wurde aus
seiner Sicht sogar die vielerorts windkri-
tische Bevolkerung uiberzeugt: »Berggipfel
oder Kuppen konnen verschont werden
(vom Windkraftwerk auf einem Mast;
Anm. d. Red), was dem Landschaftsbild
zugutekommt.« Ein weiteres Argument:
Die schweren Teile — Gondel oder Fliigel —
mussten nicht per Kran montiert, sondern
konnten Uber die gespannten Seile selbst
zur richtigen Stelle transportiert werden.

Unterstiitzung gesucht

Thomas Beiser mochte die Umsetzung
ohnehin vorsichtig angehen: Eine Ver-
suchsanlage in einem engeren Tal, ob in
Osterreich, Stidtirol oder Kroatien, oder
zwischen zwei Hausern mit wenigen 100
Metern Spannweite, am liebsten aber be-
reits mit mehreren Rotoren nebeneinan-
der. Um die stabil zu halten, brauche es
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»mindestens zwei, moglichst vier Seile in
verschiedenen Seilstarken. Wegen der ver-
schiedenen Frequenzen konnen sie sich
nicht so aufschwingen. Und auch mehre-
re Rader sind stabiler als eines, weil sich
deren Schwingungen eher aufhebenc, hat
der Maschinenbau-Ingenieur berechnet.
Fur die Befestigung der Seile an den
Bergflanken sieht er »keine Probleme: Die
konnen an Felsanker gehangt werden. So
wie bei Seilbahnen: Dort gibt es auch keine
Schwerkraft-Fundamente mehr. Das spart
Beton«. Seilbahnhersteller hatten bereits
Interesse bekundet, so Beiser im Gesprach
mit unserer Redaktion. Auch wenn die
Kosten dafuir schwer abzuschatzen sei-
en: »Diese Technik musste man nicht neu
erfinden.« Genausowenig Rotoren, Gene-
ratoren, Gondeln, Regelung oder Windrich-
tungs-Messung usw.: Dafur seien vorhan-
dene Standard-Komponenten nutzbar.

Genehmigung und Machbarkeit
Fur die Genehmigung durch die Flug-
sicherung — gerade in Osterreich — seien
dieselben Vorschriften einzuhalten wie
bei Seilbahnen. »Selbst Materialbahnen
mussen ja genehmigt werden, damit spe-
ziell die Rettungsflieger nicht durch die
Seile in Gefahr gerateng, so Beiser. Die ub-
liche Losung sind rote und weille Kugeln
an den Seilen.

Thomas Beiser ist jedenfalls von seiner
Idee voll und ganz uberzeugt: »Je langer
ich druber nachdenke, was man alles an
Seile hangt, bis hin zu Seilbriicken oder
Hangebricken fur Autobahnen. Warum
also nicht auch Windrader?« Doch vor der
Umsetzung in einem Pilotprojekt braucht
er »eine Machbarkeitsstudie, zum Beispiel
von einer interessierten Uni oder Hoch-
schule, die sich des Projekts annimmit«. Die
TU Wien habe inzwischen grofies Interesse
bekundet, sagt uns Beiser; die gehe davon
aus, das Projekt wirde gefordert. Deshalb
ist er jetzt auf vor allem auf der Suche nach
einem Windanlagen-Hersteller, der eine
solche Energieanlage bereitstellt — natur-
lich ohne Turm. Einen konkreten Ort fur
die Erstinstallation zu finden, dafur sieht
er dagegen wenig Probleme. Und danach
konne es schnell weitergehen: Selbst aus
Thailand meldete sich ein Interessent. O
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Energiewende RUBRIK

Klimaschonend Das HAPPENING-System kommt in einem zusammenhéngenden Riegel aus fiinf Gebduden in Liezen zum Einsatz. Heizzentrale und Photovoltaik-
Anlage sind im beziehungsweise auf dem mittleren Gebaude installiert. Klein in weil hinter dem Geb&ude zu erkennen sind die AuBeneinheiten der Luftwdrmepumpen

Kaskaden-Warmepumpe

Ein zweistufiges Konzept

o0
Itere Mehrparteienhauser ohne

Zentralheizung auf ein klima-
schonendes Heizsystem um-
zustellen, ist eine besondere Herausfor-
derung. Im Rahmen des EU-Projektes
HAPPENING haben das Forschungsins-
titut AEE INTEC und das gemeinnttzige
Wohnungsunternehmen GWS ein zwei-
stufiges Konzept mit Warmepumpen er-
probt und ausgewertet.
Es sind immer wieder die alteren Ge-
schosswohnungsbauten, die Wohnungs-

unternehmen bei der Warmewende Kopf-
zerbrechen machen. So ging es auch dem
gemeinnutzigen Wohnbautrager GWS aus
der Steiermark. Gemeinsam mit dem For-
schungsinstitut AEE INTEC aus Gleisdorf
hat die GWS einen Gebaudeblock aus den
1940ern in Liezen auf ein neues Heizkon-
zept umgestellt. Bei den Gebauden handelt
es sich um eine sogenannte Sudtiroler-
Siedlung. Unter diesem Namen wurden
Anfang der 1940er Jahre weitgehend stan-
dardisierte Gebaude fur deutschsprachige
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Menschen aus Sudtirol gebaut, die wegen
des italienischen Nationalismus nach
Osterreich auswanderten.

Dieses Pilotprojekt war Teil des von der
EU im Rahmen von Horizon 2020 gefor-
derten Projektes »HeAt PumPs in existing
multi-family buildings for achieving uni-
on's ENergy and enviroNmental Goalsg,
kurz HAPPENING. Zentralheizungen gab
es in den funf Gebauden vor dem Be-
ginn der Sanierung nicht. Die insgesamt
20 Wohnungen bezogen die Warme fur
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RUBRIK Energiewende
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Beim HAPPENING-System liegen die Investitionskosten deutlich tiber dem Referenzsystem.
Nach etwa 13 Jahren haben sich diese amortisiert.

Heizung und Warmwasser zuvor jeweils
aus eigenen Systemen — darunter Gas-
kessel, Elektroheizungen und mit Holz,
Kohle oder Ol befeuerte Einzelofen. Eini-
ge der Wohnungen waren mit Radiator-
heizungen ausgestattet, andere hingegen
nicht. Die Gebaudehulle war zuvor bereits
energetisch saniert worden, sodass der
Heizwarmebedarf bei 70,6 kWh/m?2 liegt.
Hinzu kommen noch 49 kWh/m? fur die
Warmwasserbereitung.

Das neue System sollte Warmepumpen
in einer fur Bestandsgebaude tauglichen
Form in den Mittelpunkt stellen und dabei
auch vor Ort erzeugte Energie nutzen. In 18
der 20 Wohnungen entschlossen sich die
Bewohner, an dem Projekt teilzunehmen.

SONNENENERGIE Juni-August 2025

Die Forschenden von AEE INTEC entwi-
ckelten dafur ein zweistufiges Kaskaden-
Konzept mit einem zwischengeschalteten
Pufferspeicher. In der ersten Stufe liefern
vier zentrale Luft-Wasser-Warmepumpen
eine Temperatur von 18 bis 30 °C an einen
Zwischenkreis. Bei dieser Temperatur wird
die Warme gespeichert und je nach Be-
darf an die einzelnen Gebaude weiterver-
teilt. Durch diese vergleichsweise niedrige
Temperatur werden die Warmeverluste im
Speicher und in den Ringleitungen gering
gehalten. In den Heizkellern der einzel-
nen Gebaude befinden sich dann Wasser/
Wasser-Warmepumpen, die als »Booster«
arbeiten. Sie heben die Temperatur auf das
fir den Heizkreis oder die Warmwasser-
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bereitung notige Temperatur. Dabei hat
jede Wohnung ihre eigene Booster-War-
mepumpe. Das tragt den individuellen
Heizkonzepten der Wohnungen Rech-
nung. Um im Falle einer Fehlfunktion die
vorgeschriebenen Temperaturen fur die
Warmwasserbereitung sicherzustellen,
steht ein elektrischer Heizstab als Back-
up bereit. Eine Photovoltaik-Anlage in
Ost-West-Ausrichtung mit einer Spitzen-
leistung von 27,7 kW liefert Strom fur die
Warmepumpen. Nicht vor Ort genutzter
Solarstrom wird ins Netz gespeist. Eine
umfassende Messtechnik machte es mog-
lich, alle relevanten Energieflisse zu er-
fassen und auszuwerten. Die Ergebnisse
sind vielversprechend.

Energieeffizienz

Der fur den Endbericht ausgewertete Pilot-
betrieb dauerte vom August 2023 bis Juli
2024. Die monatlich gemittelte Aulentem-
peratur lag in diesem Zeitraum zwischen
knapp 20 °Cund - 1°C.

Die zentralen AuRenluftwarmepumpen
hielten ihre Arbeitszahl auch in den Win-
termonaten uber 3, Uber das gesamte Jahr
gerechnet kamen sie auf eine Arbeitszahl
von 3,5. Die dezentralen Booster-Warme-
pumpen kamen auf eine Jahresarbeitszahl
von 3,8. Das ist auch der energetischen Sa-
nierung zu verdanken, die fur vergleichs-
weise niedrige Temperaturanforderungen
in den Wohnungen sorgte. Die monatlich
gemittelte Vorlauftemperatur im Heizkreis
bewegte sich in der Regel zwischen 40
und 50 °C, die Warmwassertemperaturen
lagen nur fur die Warmwasserbereitstel-
lung uber 55 °C.

Als Jahresarbeitszahl fir das Gesamt-
system ergibt sich ein Wert von 1,8. Dabei
sind alle elektrischen Verbrauche in der
Warmeversorgung einbezogen, also auch
die Verteilerpumpen und Heizstabe. Wie
bei Pilotprojekten ublich ist dabei noch
Luft fur Verbesserung. Am Projektanfang
lief die Regelung nicht optimal, ab Febru-
ar 2024 gab es dann Probleme mit einer
Aullenluftwarmepumpe. Mit einem einge-
spielten und optimierten System konnten
die Werte also noch deutlich besser sein.

Einsparung von Primarenergie
und Treibhausgasemissionen
Zusatzlich hat das Team von AEE INTEC
den Anteil Erneuerbarer Energien in der
Jahresbilanz des Systems betrachtet. Als
Erneuerbare Energien gelten dabei nicht
nur der vor Ort erzeugte Solarstrom, son-
dern auch die von der Luftwarmepumpe
aus der Umgebung entzogene Energie. Als
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UBER AEE INTEC

AEE - Institut fiir Nachhaltige Tech-
nologien (AEE INTEC) wurde 1988
gegriindet und ist heute eines der
fiihrenden europaischen Institute der
angewandten Forschung auf dem
Gebiet Erneuerbarer Energien und
Ressourceneffizienz.

In den drei Zielgruppenbereichen
»Gebaudek, »Stadte & Netze« und
»Industrielle Systeme« sowie drei
technologischen Arbeitsgruppen
»Erneuerbare Energien«, »Thermi-
sche Speicher« und »Wasser- und
Prozesstechnologien« reicht die
Palette der durchgefiihrten F&E-Pro-
jekte von grundlagennahen For-
schungsprojekten bis hin zur Umset-
zung von Demonstrationsanlagen.
Seit 2015 ist AEE INTEC Mitglied von
Austrian Cooperative Research —
ACR.

Erneuerbare angesetzt wurde auch der
Okostromanteil im Strommix aus dem
Netz sowie der ins Netz gespeiste Solar-
strom in dem Male, wie er im Osterrei-
chischen Strommix fossile Primarenergie
ersetzt.

Im Vergleich zum Referenzsystem, das
den Zustand vor der Installation des HAP-
PENING-Systems widerspiegelt, konnte
der Anteil Erneuerbarer Energien von 42 %
auf 76 % gesteigert werden. Gleichzeitig
sank auch der Gesamtbedarf nicht-erneu-
erbarer Primarenergie im Vergleich zum
Referenzsystem um 68 %. In Bezug auf
die Treibhausgasemissionen ist der Re-
chenansatz ahnlich. Auch hier gilt: Strom,
der durch die PV-Einspeisung aus dem
allgemeinen Strommix verdrangt wird,
kommt der Bilanz des HAPPENING-Sys-
tems zugute. So erzielte dieses gegenuber
dem Referenzsystem eine CO,-Einsparung
von 82 %.

Wirtschaftlichkeit und Komfort

Auch bei Wirtschaftlichkeit und Komfort
ist das bisherige System der Vergleichs-
malistab. Die Kalkulation ist auf eine Reihe
von Annahmen gestutzt. Das beginnt da-
mit, dass der Warmepumpenhersteller und
Projektpartner INNOVA seine Prototypen
fur das Pilotprojekt zur Verfigung stellte.
Einen Marktpreis gibt es daher nicht. Das
Projektteam behalf sich mit dem Listen-
preis und kalkulierte einen marktublichen

Nachlass von 40 Prozent ein. Zudem trie-
ben zwei Faktoren die Installationskosten
in die Hohe: die Engpasse bei den Fach-
kraften wahrend der Corona-Pandemie
und die umfangreiche Messtechnik. So
kommt unterm Strich eine Brutto-Investi-
tion von rund 782.000 Euro zusammen. Der
grofite Posten dabei ist die hydraulische
Installation mit fast 289.000 Euro.

Hinzu kommen die Kosten fur den Be-
trieb und Energiebezug. Der eingekaufte
Strom kostet 34,4 Ct/kWh und schlagt mit
knapp 17.000 Euro jahrlich zu Buche. Fur
dieimmerhin gut 6.800 kWh eingespeisten
Solarstrom gibt es bei einer Einspeisever-
gutung von 4,5 Ct/kWh lediglich 307 Euro
jahrlich. Sie fallt in der Gesamtbetrachtung
also kaum ins Gewicht. Unter den Punkt
»Betriebskosten« fallen verschiedene
Dienstleistungen: Wartung, Betriebsma-
nagement, Notdienstbereitschaft sowie
die Heizkostenabrechnung. In Summe
machen diese gut 7.700 Euro aus.

Fur den Vergleich mit dem Referenz-
system holte das Projektteam Angebote
von Herstellern fur ahnliche Produkte ein
und schatzte die Installationskosten. Die
Investition liegt nach dieser Schatzung
bei gut 78.000 Euro. Die Kosten fiir Betrieb
und Wartung liegen mit knapp 36.000 Euro
bei dem alten System deutlich hoher. Der
grolite Posten dabei ist allerdings der Zeit-
aufwand fur den Betrieb der Einzelofen in
den Wohnungen. Fur jeweils 40 Minuten
Einheizen uns Saubern an 200 Tagen und
in acht Wohnungen setzte das Projektteam
einen fiktiven Stundensatz von 30 Euro an.
In der Praxis ist dieses Thema allerdings
vor allem eine Komfortfrage — ohne die
Einzelofen spart man sich viel Aufwand
und reduziert Staub und Geruchsemissio-
nen. Die Energiekosten lagen beim Refe-
renzsystem bei 28.819 Euro, wobei auch
hier Strom den groften Posten ausmachte.
Er wurde fur elektrische Heizkorper und
die Warmwasserbereitung genutzt.

Vergleicht man die Systeme Uber einen
Lebenszyklus von 20 Jahren, dauerte es
etwa 13 Jahre, bis sich das HAPPENING-
System gegenuber dem Referenzsystem
amortisiert hat.

Ubertragbarkeit

Ziel des Forschungsprojektes war es, eine
Losung zu finden, die sich auch auf ande-
re Hauser Ubertragen lasst. Dabei stehen
zunachst die rund 800 Wohneinheiten
der GWS im Fokus, die sich in ahnlichen
Siedlungen befinden wie die Gebaude im
Projekt. Einige davon benotigen Vorlauf-
temperaturen bis 70 °C, doch auch das ist
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mit dem HAPPENING-Konzept moglich.
Allerdings sind daftr noch einige Verein-
fachungen am System notig, denn selbst
ohne die aufwandige Messtechnik ist die
Investition fur das HAPPENING-System
bisher deutlich hoher als fur andere Heiz-
systeme. Auch im Betrieb sind noch Ver-
besserungen notig, aber auch zu erwarten.
Ein reibungsloser Betrieb wurde die Effi-
zienz verbessern und damit die Energie-
kosten senken. Das HAPPENING-System
ist daher grundsatzlich ein Konzept, das
fir den Einsatz in alteren Mehrparteien-
hausern geeignet ist, wegen des frihen
Stadiums aber noch Optimierungsbedarf
hat. O
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Aufgeladen Willkommen in der Battery Street

s ist hochste Zeit fur die Flexibili-
sierung 2.0 beim Biogas« — davon
ist Alfons Himmelstol} iiberzeugt.
Der Diplom-Ingenieur und Geschaftsfihrer
der AEV Energy GmbH aus Dresden will
Biogasanlagen kunftig mit Batteriespei-
chern kombinieren, um damit eine hohere
Uberbauung zu ermdglichen und vielen
Bestandsanlagen eine Zukunft zu sichern.
Seine Motivation liegt auf der Hand:
Alleine in Sachsen fallen bis 2029 voraus-
sichtlich 96 der heute 266 bestehenden
Biogasanlagen aus der ersten Vergutungs-
periode des Erneuerbare-Energien-Geset-
zes (EEG) heraus. Dies entspreche etwa
50 Megawatt (MW) installierter Leistung
und somit etwa 36 Prozent des derzeitigen
Bestandes, rechnet HimmelstoR vor. Ob
diese durch eine klassische Uberbauung
flexibilisiert werden, sei mehr als fraglich.
Ihr Erhalt sei aber von grofier Bedeutung
—nicht nur fur die Energieversorgung, son-
dern auch fur die landwirtschaftlichen
Betriebe, fur die Biogas ein wesentliches
wirtschaftliches Standbein sei. Deutsch-
landweit durfte die Situation ahnlich sein,
schatzt HimmelstoR.
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Hohe Kosten der Flexibilisierung
Spatestens mit dem Ende der ersten Ver-
gutungsperiode ende das »Grundlastzeit-
alter« fur Biogasanlagen. In der zweiten
Vergutungsperiode sei eine bedarfsgerech-
te sowie ertragsorientierte Vermarktung
zwingend erforderlich und auch gesetzlich
vorgeschrieben. Sie sei aber auch sinnvoll
und wirtschaftlich. Damit stellt die Flexi-
bilisierung von Biogasanlagen die Branche
vor eine grof3e Herausforderung: In Zeiten
hoher Strompreise gilt es, die maximal
mogliche Leistung zu mobilisieren, um
ins Netz einzuspeisen.

Der Uberwiegende Anteil der Biogas-
anlagen wird nach den Beobachtungen
von Himmelsto} in seiner elektrischen
Leistung einfach bis dreifach, in Einzel-
fallen auch funffach, uberbaut. Dabei fal-
len allerdings hohe Investitionskosten an.
»Diese erreichen oft die Betrage, die dem
Neubau einer klassischen Biogasanlage
entsprecheng, so Himmelstol.

»Nach unseren Erfahrungen liegt der
Preis fiir eine zweifache Uberbauung in
der Hohe der Erstinvestition. Der Preis
einer funffachen Uberbauung erhéht die
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Investition nochmals um rund 75 Prozent,
erganzt er. Bei einer maximalen Restlauf-
zeit von 10 bis 15 Jahren in der ersten und
zweiten Vergutungsperiode der Anlagen
komme so die Refinanzierung schnell an
ihre Grenzen.

Daher habe er nach Alternativen ge-
sucht — und seiner Meinung nach auch

Alfons Himmelsto3 mochte Biogasanlagen mit
Hilfe von Batteriespeichern flexibilisieren und
damit Bestandsanlagen eine Zukunft sichern
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»Normale« Flexibilisierung mit BHKW

Zwischen die Bestandsanlage und
das Stromnetz wird der Batteriespei-
cher installiert. AuBerdem sind eine
Steuerung und ein Trafo neu

erforderlich

gefunden: »Der Besuch der Intersolar 2024
in Muinchen hat mir die Augen fur den Ein-
satz von Batteriespeichern geoffnet. Aber
es hat mich auch verblufft, dass Biogas
offenbar bei keinem Aussteller ein The-
ma war.« Himmelsto} greift auf bald 30
Jahre Branchenerfahrung zuruck: Sein
Unternehmen besteht seit 2005, seine Er-
fahrungen sammelte er seit 1996. Dabeil
hat er sich auf die Anlagenplanung, die
Verfahrenstechnik und die Ausristungim
Bereich der energetischen Behandlung von
biologischen Reststoffen aus Landwirt-
schaft und Lebensmittelindustrie sowie
kommunaler Abfalle spezialisiert.

Probleme der klassischen
Flexibilisierung

Der Praktiker betont, die klassische Fle-
xibilisierung greife, abgesehen von einer
einfachen Uberbauung, massiv in die Be-
standsanlage ein: »Zwingend erforderlich
sind groRe Blockheizkraftwerke (BHKW)
mit deutlich mehr Gasspeichervolumen.
Als Folge davon vergrofern sich auch die
Gasleitungen, die Biogasaufbereitung mit
Gaskuhler, Aktivkohlefilter und Gaswie-
dererwarmung sowie die Anpassung des
Heizungssystems mit einem zusatzlichen
Pufferspeicher fur das interne Warme-
management aber auch externe Warme-
abnehmer.«

Dazu kamen noch Erdarbeiten, Funda-
mente und die Auflagen aus der neuen
Genehmigung zzgl. der Genehmigungs-
kosten. Neben einer schwierigeren und
langwierigen Genehmigung fielen mittlere
und groRere Anlagen auch in die Storfall-
und die Nachhaltigkeitsverordnung, was
mit weiteren Restriktionen und Aufwand

verbunden sei. »Der Aufwand ist machbar,
aber auch mit einem grofen Frustrations-
grad verbundeng, so HimmelstoR.

Batterie ersetzt komplett den
Umbau

Der Planer hat nun folgenden Ansatz ent-
wickelt: Die Biogasanlage als Gaserzeu-
gungseinheit bleibt im Wesentlichen un-
verandert, ein alteres BHKW kann ggf. mit
einem weiteren, neuen BHKW von etwa
gleicher GroRe einfach uberbaut werden.
Damit bleibt der Anlagenbetrieb unveran-
dert. Das gilt auch fiir die mogliche interne
und externe Warmeabnahme. Die eigent-
liche Flexibilisierung leiste ausschliefllich
der Batteriespeicher und konne hier ohne
Weiteres eine funf- bis zehnfache Uber-
bauung erreichen.

In die Batterie fliele die gesamte er-
zeugte elektrische Energie kontinuierlich
oder gemal} den Betreibervorgaben und
ohne Einfluss des Direktvermarkters. Die
Batterie speichere sie und gebe sie be-
darfsgerecht sekundengenau mit hoher
Leistung und nach den Vorgaben des Di-
rektvermarkters an das Netz ab. Die Ent-
ladungszeit betrage je nach Auslegung
zwischen vier und sechs Stunden, die
Entlademenge zwischen 10.000 und 12.000
Kilowattstunden (kWh) am Tag bei einer
Entladeleistung der Batterie von bis zu
5.000 und 6.000 Kilowatt elektrisch (kWy).

PV-Anlagen an die Batterie
anschlieBen - Sonnenstrom
abends vermarkten

Der Eigenbedarf der Biogasanlage und
ggf. auch des Betriebs konne direkt vom
BHKW oder der Batterie abgezweigt wer-
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den. In Zeiten hoher Strompreise konne
zudem das BHKW direkt ins Stromnetz
einspeisen, ohne den Umweg uber die
Batterie. »Dies wiirde dann die Uberbau-
ung nochmals erhohen,« so Himmelstof3.
Auch Photovoltaikanlagen konnten an die
Batterie angeschlossen werden und ihre
Erzeugung im Sommer vollstandig in den
okonomisch interessanteren Abendstun-
den einspeisen.

Parallel dazu konne die Biogasproduk-
tion saisonal in die kalteren Monate ver-
lagert werden um das Warmepotential
noch besser zu nutzen. Der Batteriespei-
cher konne dann die fehlende Leistung
der Photovoltaikanlage mit der saisonal
hoheren Stromproduktion der Biogasan-
lage kompensieren. In Niedrigpreisphasen
konnte auch »Negativ-Preis-Strom« aus
dem Netz entnommen und die Wieder-
einspeisung in die Abendstunden ver-
lagert werden. »Allerdings gibt es hier
noch rechtliche Hirden zu meisterng, so
der Anlagenbauer.

Innovativer Ansatz verspricht
Kostenvorteile
Die Innovation des Ansatzes von Him-
melstol} liegt sicher nicht in den ein-
zelnen Komponenten, die allesamt am
Markt erhaltlich sind - wohl aber in ihrer
Kombination und Steuerung: »Der Ein-
satz von Batteriespeichern in Verbindung
mit Biogasanlagen ist meines Wissens
neug, sagt der Ingenieur. Der Vorteil des
neuen Anlagenschemas liege in der Be-
triebsweise, die den Netzerfordernissen
Rechnung trage.

Himmelstoll nennt dariiber hinaus eine
lange Liste von weiteren Vorteilen. Dazu
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zahlen die vergleichsweise schnellere
Realisierung, der Nutzen fur die Versor-
gungssicherheit, die deutlich einfachere
Finanzierung und ein Zukunftsmodell fur
bestehende Anlagen, deren Refinanzie-
rungsmoglichkeiten nicht mehr gegeben
sind. Die Batteriespeicher konnten zudem
problemlos an andere Standorte umgesetzt
werden.

Klarungsbedarf auf mehreren
Ebenen

Bevor nun die erste Biogasanlage mit Bat-
teriespeicher in Betrieb gehen kann, muss
Himmelstol} zahlreiche Fragen klaren: Zu-
vorderst geht es um die Wirtschaftlichkeit
des Konzeptes. Und dieses steht und fallt
mit der Frage, ob fir ein solches Modell
der Flexzuschlag oder die Flexpramie ge-
zahlt wird. »Ist dies der Fall, sehe ich ein
erhebliches Potenzialg, sagt er. Die dazu
notwendige Anfrage liege bei der Clearing-
stelle. Immerhin sei geklart, dass es sich
beider ins Netz eingespeisten elektrischen
Energie um Strom gemalf des derzeitigen
EEG handelt. Unklarist indes, ob man eine
Anderungsgenehmigung nach Paragraf
(8) 16 Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG), einen Bauantrag nach der
jeweiligen Landesbauordnung oder eine
Anzeige nach § 15 BImSchG in Verbindung
mit einem Bauantrag bendtigt.

Zu klaren sei auch, zu welchen Kosten
ausgereifte Systeme verfugbar sind. Es sei-
en die Einspeisevoraussetzungen zu pru-
fen - auch mit Blick auf die gemeinsame
Nutzung von Netzverknupfungspunkten
durch Erneuerbare Energien. Ferner stelle
sich die Frage, ob die Batteriespeicher zur
Notstromversorgung bzw. zur Schwarz-
startfahigkeit nach einem Netzausfall
geeignet seien.

»Brauchen eine
Anschubfinanzierung«
Himmelstof mochte sein Konzept nun
moglichst bald in erste Projekte ubertra-
gen. Einen Standort hat er im Blick, zur
Wirtschaftlichkeit wolle er sich aber noch
zuruckhalten. Auch sei man noch in Ab-
stimmung mit einem Direktvermarkter.
»Die Klarung der noch offenen Fragen er-
fordert Ressourcen, die wir nicht aus unse-
rem Tagesgeschaft erbringen konnen. Wir
brauchen hier eine Anschubfinanzierung«.
Daher habe er sich an das sachsische Lan-
desamt fur Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie mit einem Forderantrag gewen-
det. »Wir hoffen auf eine Projektforderung
aus der Forderrichtlinie ‘Besondere Initia-
tive, die das Land im Sommer 2024 ausge-
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BE- UND ENTLADEZYKLEN MIT 12.000 KWH, BHKW EINFACH UBERBAUT

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

-2.000

-4.000

Tagesgang mit einem einfach tiberbauten BHKW und einer Batterie mit 12.000 kWh Kapazitat sowie
PV-Produktion. Die Entlademengen (lila) sind etwas hoher als bei dem Diagramm mit der nicht

tiberbauten Anlage

BE- UND ENTLADEZYKLEN MIT 12.000 KWH, BHKW NICHT UBERBAUT
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10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

-2.000

-4.000

Tagesgang mit einem nicht Giberbauten BHKW und einer Batterie mit 12.000 kWh Kapazitat sowie
PV-Produktion. Die Entlademengen sind hier etwa &hnlich, allerdings geht die Kapazitat fir

PV-Strom deutlich zuriick

® Beladung

@ Kapazitit Batterie [kW]

schrieben hat«. Die Chancen auf Forderung
sahen gut aus.

Auf die ersten Betriebserfahrungen
durfte die Biogasbranche grofle Erwar-
tungen setzen. Himmelstol} ist iberzeugt,
dass es einen grofRen Bedarf gibt: Gerade
bei Biogasanlagen biete sich der Einsatz
von Batteriespeichern an, um eine hohe
Uberbauung mit einer einfachen Technik
zu ermoglichen. Sie passten sich immer-
hin sekundenschnell an die Verbrauchs-
struktur im offentlichen Netz an. »Bio-
gasanlagen werden so zu hochflexiblen
Speicherkraftwerken mit einer extrem
kurzen Reaktionszeit und einer ebenso
hohen Netzdienlichkeit.« O
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Solares Laden von
Elektrofahrzeugen

Analyse der Energieflusse in 730 Wohngebauden

ohngebaude mit PV-Batterie-

system und Elektroauto sind

im Mittel zu 73 Prozent aut-
ark, wie die Ergebnisse einer aktuellen
Studie der Hochschule fur Technik und
Wirtschaft HTW Berlin zeigen. Damit
reduzierten die analysierten Haushalte
ihren jahrlichen Strombezug aus dem
Netz durch eine PV-Anlage mit Batterie-
speicher von durchschnittlich 6.900 auf
1.900 Kilowattstunden (kWh). Neben der
detaillierten Analyse der Energieflisse
wirft die Forschungsgruppe Solarspeicher-
systeme einen umfassenden Blick auf das
Marktumfeld und die Technik fir Elektro-
fahrzeuge und Wallboxen in Deutschland.

Markt weit von Zielen entfernt
Bis 2030 sollen mindestens 15 Millionen
vollelektrische Pkw auf den deutschen
Strallen fahren, so lautet das Ziel der Bun-
desregierung. Ende 2024 waren es nur 1,7
Millionen, das sind gerade einmal drei
Prozent aller Pkw. Davon wurden 381.000
neue Elektrofahrzeuge im Jahr 2024 zu-
gelassen — allerdings 27 Prozent weniger
als im Jahr zuvor.

Eigenverbrauch und Lade-
effizienz noch verbesserungs-
wiirdig

Auch auf dem Weg zur effizienten Nutzung
der Solarenergie beim Laden von Elektro-
fahrzeugen stehen noch einige Heraus-
forderungen bevor. Heutige Elektrofahr-
zeuge sind fur schnelles Laden mit hoher
Leistung ausgelegt. Das widerspricht al-
lerdings den Anforderungen des solaren
Ladens, bei dem langere Ladezeiten mit
geringen Ladeleistungen im Fokus stehen.
Derzeit erreichen bei einer minimalen La-
deleistung von 1,4 kW im Mittel nur 76 Pro-
zent der Solarenergie die Fahrzeugbatterie,
bei 11 kW sind es immerhin 90 Prozent.
Damit liegen die Wirkungsgrade der Fahr-
zeugladegerate noch weit hinter den Maf3-
staben zuruck, die ahnlich leistungsstarke
Wechselrichter von PV-Speichersystemen
setzen. Weiteres Einsparungspotenzial

liegt beim Energieverbrauch der Elektro-
fahrzeuge: 150 W bis 350 W verbraucht die
Bordelektronik der vollelektrischen Pkw.

Einzelne Wallboxen beziehen im Stand-
by-Modus zusatzlich bis zu 20 W. Bei einer
typischen Standzeit der Wallbox im Bereit-
schaftsbetrieb von 93 Prozent oder 8.200
Stunden pro Jahr, summiert sich allein
dieser Energiebezug auf jahrlich 164 kWh.
Im Rahmen der Studie untersuchte die For-
schungsgruppe Solarspeichersysteme der
HTW Berlin mit Unterstitzung der Fronius
International GmbH die Messdaten von
730 Haushalten. Ein erstaunliches Ergeb-
nis fur die Forscher: 68 Prozent der ana-
lysierten Haushalte laden innerhalb einer
Woche mehr als dreimal das Elektrofahr-
zeug — vornehmlich zur Mittagszeit. An-
hand der Daten lasst sich auch der Vorteil
einer dynamischen Uberschussladung
gegenuber einer ungesteuerten Ladung
nachweisen.

Im Vergleich zum herkommlichen
Laden des Elektrofahrzeugs bei Ankunft
mit maximaler Leistung lasst sich mit der
Funktionalitat des dynamischen Uber-
schussladens der Solaranteil im Mittel um
25 Prozentpunkte steigern. Dabei wird die
Ladeleistung von der Wallbox automatisch
an den solaren Uberschuss angepasst. Der
Batteriespeicher steigert den Solaranteil an
der Fahrzeugladung hingegen im Mittel
nur um 9 Prozentpunkte. In drei Viertel
der Haushalte betragt die Steigerung des
Solaranteils durch einen Heimspeicher
weniger als 15 Prozentpunkte, da das Elek-
trofahrzeug vornehmlich tagstber geladen
wird. In Ausnahmefallen sind auch Stei-
gerungen uber 30 Prozentpunkte moglich.
Welchen Einfluss weitere Faktoren wie das
Ladeverhalten, die Ladehaufigkeit oder die
Grolle der Solaranlage auf die Ergebnisse
haben, zeigt die Studie [1].

Wie lasst sich ein hoher Solar-
anteil erzielen?

Empfehlungen aus der Studie sind: Die
Ladungen entsprechend dem solaren An-
gebot planen, das Elektrofahrzeug regel-
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maligan die Wallbox anschliefen und mit
uberschussigem Solarstrom laden sowie
die Solaranlage moglichst grofy dimen-
sionieren. Warum das sinnvoll ist, zeigt
folgendes Beispiel: Bei einer durchschnitt-
lichen Fahrleistung von 10.000 Kilome-
tern bis 15000 Kilometern im Jahr konnen
Haushalte mit einer Solaranlage zwischen
finf und zehn kW im Mittel 46 Prozent
des Energiebedarfs ihres Elektrofahrzeugs
decken. Bietet das Dach hingegen Platz fur
zehn kW mehr, so erhoht sich der Solar-
anteil an der Fahrzeugladung im Mittel
auf 62 Prozentpunkte. Grolle PV-Anlagen
wirken sich daher positiv auf den okologi-
schen Fullabdruck des Elektrofahrzeugs
aus. In vollelektrifizierten Haushalten mit
PV-Speichersystem, Elektrofahrzeug und
Warmepumpe lassen sich 59 Prozent des
jahrlichen Strombedarfs uber die selbst-
erzeugte Solarenergie decken.

Das Projekt wurde mit Mitteln des Bun-
desministeriums fur Wirtschaft und Kli-
maschutz unter dem Forderkennzeichen
01MV23027B gefordert. O

Weitere Informationen

[1] https://solar.htw-berlin.de/wp-content/
uploads/HTW-Solares-Laden-von-Elektrofahr-
zeugen.pdf
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25 Jahre Erneuerbare-
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ahrend ich zu Hause am Wo-

chenende am Schreibtisch saf,

war Hans-Josef Fell gerade
unterwegs zu einer gro3en Konferenz fur
Demokratie, Frieden und Energiesicher-
heit in der Ukraine. Durch die lange Fahrt
ergab sich die Chance, 25 Jahre EEG und
den Stand heute zu reflektieren.

Sie haben ja 1999 mit an dem Entwurf
des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes
(EEG) geschrieben. Was bedeutet das
fiir Sie, wenn Sie heute sehen, wie weit
wir es damit geschafft haben?

Es ist ambivalent. Die erste Aussage: Es
ist extrem erfolgreich, wir haben mit dem
EEG die Erneuerbaren in die industrielle
Produktion gebracht und deren Kosten
stark gesenkt. Und auch weltweit verbrei-
tet, weil Uber 60 Nationen die Grundprin-
zipien des EEG ubernommen haben. Das
ist die positive Seite. Die bedrickende Seite
ist, dass ausgerechnet im Ursprungsland
Deutschland, wo der Erfolg auf den Weg
gebracht wurde, ab 2010 mit den Novellen
des EEG dann der massive Einbruch kam
und die exponentielle Wachstumsrate, die
wir bis 2012 angestofRen hatten, gebrochen
wurde. Wir hatten 2012 einen solaren Jah-
reszubau von sieben Gigawatt, 2014 dann
nur noch ein Gigawatt, das ist naturlich
schlimm und schrecklich. Wir haben die
Weltmarktfiuhrer der Solarindustrie ver-
loren. Wobei: Ich spreche ungern von »ver-
loreng, sondern das war eine aktive Politik,
sie an das Ausland zu verlieren.

Damals, im Jahr 2000, hatten wir an die
Erfolgsgeschichte geglaubt und gehofft,
dass es so exponentiell vorangehen wird.
Als Physiker weill man, was eine Expo-
nentialkurve bedeutet. Ich habe damals
mitbekommen, wie schnell der Mobilfunk
in Deutschland oder die Computertechno-
logie weltweit gewachsen sind. Innerhalb
eines Jahrzehntes hatte sie sich durchge-
setzt. Eigentlich geht Marktdurchdringung
weltweit fur neue Industrien in einem
Jahrzehnt. Dies wurde fur Erneuerbare
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leider nicht geschafft wegen des massi-
ven bis heute anhaltenden Widerstands
vor allem von der fossilen und atomaren
Wirtschaft. Waren die Wachstumsge-
schwindigkeiten, die wir 2000 angestolen
haben, weitergefihrt worden, hatten wir
im Stromsektor in Deutschland schon 2018
100 % Erneuerbare Energie erreicht.

Und wie sadhe es heute bei Warme und
Verkehr aus?

Das reine Fortfuhren der Wachstumsge-
schwindigkeit ist naturlich nur ein Teil
des Weges, den man beschreiten muss.
Man muss gleichzeitig neben des Ausbaus
von Sonne und Wind als tragende Saulen
auch den Ausgleich derer Volatilitaten in
den Blick nehmen. Heute, 20 Jahre spater,
sehen wir, dass das nicht gelungen ist.
Schon 2004 machten wir uns im Parla-
ment Gedanken tber einen Speicherbonus
im EEG. Wenn das fruhzeitig angegan-
gen worden ware, dann hatte man auch
den Warme- und Verkehrssektor gleich
mit eingebunden, denn dort gibt es ja die
Hauptausgleichsmoglichkeiten. Durch die-
ses Versaumnis in Deutschland hat China
jetzt Dominanzin all diesen Technologien,
von der E-Mobilitat uber Speicher bis hin
zur Solarenergie und zunehmend auch bei
der Windenergie, bei Biogas und anderen
sauberen Techniken.

Wegen der solaren Schwankungen will
die neue Koalition nun 20 Gigawatt Erd-
gaskraftwerke ausschreiben. Vollkommen
widersinnig gegen den Klimaschutz. Aber
auch widersinnig aus geopolitischer Sicht,
denn wir bleiben damit abhangig von Erd-
gaslieferlandern — und das kann nicht die
Losung sein.

Wenn man sich die Geschwindigkeit
der neuen Entwicklungen aus China an-
schaut, von der Batterieentwicklung bis
zur Autoshow in Shanghai: Da konnte
man meinen, unsere Industrie kommt
da nicht mehr hinterher und ist chan-
cenlos. Wie sehen Sie das?

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


http://hans-josef-fell.de

Foto: Jorg Sutter

50 Jahre DGS RUBRIK

Das sehe ich genauso. Fur mich ist der
Zug fast schon abgefahren, insbesondere
bei Wafern und Zellen der Solartechnik
oder Batterien und E-Mobilen. Man kann
aber viele neue europaische Geschafts-
tatigkeiten schaffen, mit Installation, mit
interessanter Modul-Varianten und mit
der Digitalisierung, vor allem in der Ver-
bindung mit der Sektorenkopplung. Da
stecken grofie Geschaftschancen drin.
Vielleicht ist jain dem Zusammenhang
noch ein weiterer Erfolg interessant, den
mir auch niemand geglaubt hat: Ein 100 %
Erneuerbare-Energie-Haus habe ich bilan-
ziell seit 1996, seit Ende 2020 ist es zu jeder
Stunde des Jahres stromautark [Anm. der
Redaktion: PV-Anlage, Pflanzendl-BHKW
und Elektroauto, ohne Strom- oder Gas-
netzanschluss]. Man hat mir immer ge-
sagt »Du spinnst, das geht alles nicht«.
Aber jetzt ist es einfach Realitat. So et-
was Uberall zu installieren ist eine grofie
Chance fur unsere heimische Wirtschaft.

Ich werbe auch bei uns, der DGS, ab
und an dafiir, dass die Leute sich iiber-
haupt mal freuen, wie weit wir eigent-
lich gekommen sind und nicht immer
nur jammern, dass alles wieder irgend-
wie schlechter wird und dass es nicht
vorangeht.

Ja, genau, da mochte ich noch folgendes
betonen: Der ganze Erfolg der Erneuer-
baren Energien ist ein Bottom-Up Erfolg,
also eine Entwicklung der engagierten
Menschen von unten und nicht der Kon-
zerne von oben. Alleine was die bayeri-
schen Solarinitiativen, die es auch in Ba-

Solarstrom Einfamilienhaus mit Photovoltaikanlage

den-Wurttemberg, Osterreich, Schweiz,
in Norddeutschland und uberall gibt und
gab, ist beeindruckend, aber in Bayern
waren sie am starksten. Was die auf den
Weg gebracht haben, ist phanomenal.
Aus den Erfahrungen der kommunalen
Vergutung fur Solarstrom gelang es, ein
EEG zu schaffen. Dann kam die burger-
liche Bewegung von unten, zusammen
mit einer funktionierenden Gesetzgebung,
und dieses Zusammenspiel hat es weit
gebracht. Nur mal historisch wieder in Er-
innerung gerufen: 2010 standen in Bayern
mehr Solaranlagen als in Japan und den
USA zZusammen.

Da bin ich auch der DGS sehr dankbar,
dass Sie das hier alles immer wieder in
den Mittelpunkt ricken und auch deut-
lich machen: Die Entwicklung von unten
einfach zu stabilisieren, es einfach zu tun.
Nicht zu warten, bis wieder Gesetze ir-
gendwo optimiert sind. Diese burgerliche
Bewegung von unten ist Teil der grolen
Erfolgsgeschichte. Heute kann es viel
leichter weitergehen als damals, schlicht
weil die Okonomie steht. Erneuerbare plus
Speicher sind die gunstigste Option der
Energieversorgung iberhaupt. Dasist jetzt
die neue treibende Kraft.

In einem ihrer letzten Newsletter haben
Sie den Hinweis gegeben auf die Initia-
tive Cop-X, die versuchen wird, weltweit
Initiativen »von unten« zu vernetzen. Ist
das die Zukunft?

Ja, das ist mitinitiiert von Menschen, die
sich auf der UN-Ebene enorm eingesetzt
haben, um die UN-COP-Konferenzen
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STECKBRIEF

HANS-JOSEF FELL

Der Politiker wurde 1952 in Hammel-
burg geboren, spater hat er in Wiirz-
burg Physik und Sport studiert. Er
war als Lehrer tatig und von 2005 bis
2011 Vizeprasident von Eurosolar.
Als Initiator der Energy Watch Group
(energywatchgroup.org) ist er seit
2014 deren Prasident. Von 1998 bis
2013 war er Mitglied im Deutschen
Bundestag und ist gemeinsam mit
Michaele Hustedt (Griine), Dietmar
Schiitz (SPD) und Hermann Scheer
(SPD) einer der Griinder des EEG, das
zum 1. April 2000 Gesetz wurde.

zum Erfolg zu bringen und heute sehen,
dass das nicht gelingt. Die Bewegung von
unten ist moglicherweise erfolgreicher.
Wir haben die Phase der Kostensenkung
hinter uns, jetzt mussen und kénnen alle
Menschen sie nutzen. Ein tolles Beispiel,
das ganzviele plotzlich iberrascht hat, ist
Pakistan. Dort gibt es keine gute Gesetz-
gebung fur Solarenergie und trotzdem ist
in den letzten zwei Jahren ein explosions-
artiges Wachstum entstanden. Heute er-
zeugt Pakistan 30 Prozent der Stromerzeu-
gung nur mit Solarenergie. Auch einfach
deswegen, weil die Menschen die Nase voll
haben von dauernden Stromausfallen im
Netz und von dem teuren Diesel fur ihre
Dieselgeneratoren. Die haben jetzt chine-
sische Module und Batterien gekauft, die
Dacher belegt und machen jetzt nicht nur
einen Beitrag zum Klimaschutz, sondern
sorgen fur eigene Energiesicherheit. Sie
haben jetzt sicheren und billigen Strom.

Zuriick nach Deutschland: Wie beurtei-
len Sie den aktuellen Koalitionsvertrag
der neuen Regierung?

Im Energiesektor ist er voller Widerspruch
mit sich diametral entgegenstehenden
Zielen. Gott sei Dank ist die Atomkraft
rausgefallen, das ist gut, mit Ausnahme
naturlich der unsinnigen Kernfusion, wo
sie wieder erfolglos Geld wie in den letzten
70 Jahren rauswerfen wollen, das in der
Forschung der Erneuerbaren viel besser
eingesetzt ware. Aber trotz rasant wach-
sender Erdtemperatur sollen 20 Gigawatt
neue klimaschadliche Erdgaskraftwerke
gebaut werden. Dazu soll CCS kommen —
CCSist aber gar keine Klimaschutztechno-
logie, denn das CO, wird ja nur teilweise

Juni-August 2025 SONNENENERGIE
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Intersolar Besuch am Messestand der DGS auf der Intersolar 2025, v.l.n.r.: Matthias Hittmann, Jérg Sutter,

Hans-Josef Fell, Torsten Litten

an den Schornsteinen abgefangen. Ein
grofler Teil der Emission entsteht aber
an Erdgasbohrlochern, Erdolbohrlochern
oder Kohlegruben. Das dort entstehende
Methan kriegt man mit CCS nie einge-
fangen. Das sind immense Mengen, des-
wegen ist CCS nicht verantwortbar aus
Klimaschutzgrinden.
Uberraschenderweise stehen aber auch
positive Elemente zu Erneuerbaren Ener-
gien im Koalitionsvertrag, Interessante
Stichworte wie endlich das Energy Sha-
ring zum Leben zu bringen, das ist gut.
Die Eigenstromversorgung zu starken, den
Volatilitatsausgleich, die Sektorenkopp-
lung zu unterstutzen, das ist alles sehr po-
sitiv. Nur ich weil nicht, wie das wirklich
grof¥flachig zustande kommen soll, wenn
Erdgaskraftwerke ausgebaut werden sol-
len. Es steht auch im Koalitionsvertrag,
alle Erneuerbaren Energien auszubauen.
Dasist gut. Dazu gehoren auch Bioenergie

und Wasserkraft, die ebenfalls Flexibilitat
liefern konnen, wozu also neue Erdgas-
kraftwerke?

Energy Sharing hatten Sie gerade
schon genannt, was miissen wir noch
am EEG am schnellsten jetzt irgend-
wie andern oder politisch auf die Reihe
bekommen?

Es muss endlich die Erzeugung einen
Beitrag zum Ausgleich der Volatilitaten
schaffen. Sie wissen vielleicht, dass ich
seit Uber zehn Jahren eine sogenannte
Kombikraftwerksvergutung vorschlage.
Das heil’t, dass aus einem Mix aus Er-
neuerbaren Energien und Speichern in
einem Objekt eine Einspeisung gelingen
kann, die netzdienlich ist. Dies sollte mit
einer Vergutung belohnt werden, damit
nicht nur dann eingespeist wird, wenn
die Sonne scheint und wenn der Wind
stark weht.

Sondern ein Ausgleich tber einen An-
reiz der Erzeugung mit Speichern geschaf-
fen wird.

Die Erzeugung ist entscheidend, das
heiflt in einen Mix aus Erneuerbaren und
Speichern zu investieren. In dezentrale
Solarenergie, Windenergie, Biogasanlagen,
dazu — wo moglich — auch in Wasserkraft
und Geothermie, in Speicher, Langzeit-
(mit Warmespeicher oder dezentralen
grinen Wasserstoff) und vor allem Kurz-
zeitspeicher mit Batterien.

Fur alle Neuanlagen sollte die Einspei-
severgitung wieder aus dem Strompreis
bezahlt werden. Das wird kaum mehr
den Strompreis belasten, weil ja alles sehr
gunstiggeworden ist. Aber das hat enorme
andere Vorteile: Dann gibt es nicht mehr die
Diskussionen um den Bundeshaushalt und
Erneuerbare Energien. Wir haben esja ge-
sehen als die EEG-Umlage in den Bundes-
haushalt kam - schon stand Lindner auf
und hat gesagt »ist nicht bezahlbar, schafft
das EEG ab«. Daher: Die EEG-Umlage fur
neue Anlagen muss wieder raus aus der
Haushaltsfinanzierung. Der zweite positive
Aspekt dabei: Wir sehen, wie schlimm das
Gangelband der Europaischen Kommis-
sion ist. Auch bei Erneuerbaren Energien
muss jede Gesetzesanderung notifiziert
werden, das dauert Monate bis Jahre, bis
das beschlossene Gesetz wirklich um-
gesetzt werden kann, das sehen wir jetzt
beim Solarpaket I. Ohne Steuerfinanzie-
rung ware die EEG-Forderung keine Beihil-
fe und brauchte diese EU-Prufungen nicht.

Ein dritter Punkt ist ganz wichtig: Wir
mussen endlich aufhoren, den Ausbau
der Erneuerbaren Energien zu deckeln.
Wir mussen das schaffen, was in jeder
Industrie wirtschaftlich sinnvoll ist: ex-
ponentielles Wachstum. Das entschei-
dende Deckelungsinstrument sind die
Ausschreibungen. Wir haben es mit der
jungsten Ausschreibung Solarenergie
wieder gesehen: Es gibt Uberzeichnungen,
das heift im Klartext: Fertige, genehmigte,
durchgerechnete Projekte, die baureif sind,

»Waren die Wachstumsgeschwindigkeiten,
die wir 2000 angestof3en haben, weitergefuhrt
worden, hatten wir im Stromsektor 1n Deutschland
schon 2018 hundert Prozent Erneuerbare erreicht«

SONNENENERGIE Juni-August 2025
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STROM AUS ERNEUERBAREN IN DEUTSCHLAND
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Entwicklung der Stromerzeugung erneuerbarer Energietréager im Vergleich der letzten zehn Jahre in Deutschland

bekommen keinen Zuschlag und werden
dann eben nicht gebaut. Wenn wir Kli-
maschutz wollen und bis 2030 100 % Er-
neuerbare anstreben, kann es nicht sein,
dass der Ausbau weiter gedeckelt wird.
Also weg mit den Ausschreibungen. Das
ist ganz entscheidend.

Man miisste vielleicht auch einfach
mal ans ganze EEG gehen. GroBe Teile
an Komplexitat rausnehmen. In vielen
Bereichen steigt ja auBer den Fachpla-
nern effektiv inzwischen keiner mehr
durch.

Ja, aber da gehort politischer Mut dazu.
Die Ausschreibungen selbst sind ja das
grofite Burokratiemonster. Wenn man die
abschafft und wieder in eine vernunftige
gute Einspeisevergutung bringt, dann ist
der grofite Teil der Burokratie weg.

Ich erinnere auch gerne an vor 25 Jah-
ren. Wir hatten ein Einspeisegesetz, das
nicht gut funktioniert hat. Wir haben die-
ses Gesetz nicht novelliert, wir haben es
abgeschafft und haben ein neues Gesetz
gemacht, das ist politischer Mut und den
verlange ich auch von den jetzigen Ver-
antwortlichen. Wir sind in solch schwie-
rigen geopolitischen und klimapolitischen
Situationen, dass man keine Zeit mehr
hat, um sich im Klein-Klein zu verlieren,
sondern grof3e Linien ziehen muss. Dann
haben wir auch wieder die Chance, mit der
schnell wachsenden Industrie in China

mitzuhalten. Es gibt viel mehr industrielle
Fertigungen als Solar- oder Batteriezellen,
zum Beispiel auch in der Digitalisierung
und der Sektorenkopplung. Da konnten
wir in Deutschland noch punkten.

Eine letzte Frage noch: Weil wir als DGS
dieses Jahr auch Geburtstag feiern,
nicht 25 wie das EEG, sondern 50 Jahre
DGS: Gibt es etwas, das Sie uns noch
auf den Weg geben mochten?

Also erstens mal Gluckwunsch, ich weif§
das zu schatzen und beobachte die hervor-
ragende Arbeit ja schon seit vielen Jahr-
zehnten. Ich bin auch mit vielen eng ver-
bunden in der DGS. Die Arbeit der DGS war
sehr, sehr wichtig, denn es war ja vor allem
die Arbeit von unten, die die erfolgreiche
Bilanz schaffte, einfach indem Menschen
mobilisiert wurden. Da hat die DGS eine
tolle Arbeit geleistet und ich will das ver-
binden mit dem Wunsch und auch dem
Appell, dies verstarkt fortzufihren.

Esist wichtiger denn je, iber Informati-
onsvermittlung das Positive herausstellen.
So entstehen neue Chancen, immer mehr
Menschen werden einfach mitmachen. So
kommt Klimaschutz und die Umstellung
auf 100 % Erneuerbare Energien kann zu-
gig gelingen. O

Weitere Informationen:
* hans-josef-fell.de
* holoceneproject.org
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Grafik: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
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Solaraktiv ins Jubilaumsjahr

Funf Jahrzehnte

ie Deutsche Gesellschaft fur Son-

nenenergie steht fur die Trans-

formation hin zu einer Energie-
versorgung mit 100 Prozent Erneuerbaren
Energien. Diese Idee ist schon funf Jahr-
zehnte alt. Gegrundet wurde der Verein
von solarengagierten Wissenschaftlern
des Max-Planck-Institutes fur Plasmaphy-
sik. Das geschah in einer Zeit, die gepragt
war von den Auswirkungen der ersten Ol-
krise. Die Welt war mit einer Energiekrise
konfrontiert, die durch steigende Olpreise
und geopolitische Spannungen ausgelost
wurde. Diese Lage fuhrte zu einem ver-
starkten Interesse an alternativen Energie-
quellen, besonders an der Solarenergie. Ein
Beispiel: Im Jahr 1976 waren bundesweit
etwa 250 Solarthermie-Referenzanlagen
installiert.

Besondere Beriicksichtigung
der Sonnenenergie

Seit 1975 engagieren sich die DGS-Mit-
glieder fur eine Veranderung der Energie-
wirtschaft hin zum Einsatz Erneuerbarer
Energien und zu rationeller Energiever-
wendung unter besonderer Berticksichti-
gung der Sonnenenergie. Um den Vereins-
zweck umzusetzen, organisiert die DGS
seitdem Symposien, Schulungen sowie
Vortrags- und Informationsveranstaltun-
gen.

Ende der 70er Jahre wurde das Ge-
samtkonzept, das die DGS verfolgte, so
beschrieben: »von der Baugestaltung und
Baustoffwahl uber Warmedammung
und Warmeruckgewinnung bis hin zur
direkten und indirekten Anwendung von
Sonnenenergie Schritt fur Schritt zu einer

vollen Ausnutzung aller naturlichen und
regenerativen Energiequellenc.

Auch der Bericht des Club of Rome »Die
Grenzen des Wachstums«beeinflusste das
Denken in der Zeit. Der Bericht zeigte auf,
dass individuelles lokales Handeln aller
Menschen globale Auswirkungen hat,
die weit Uber den Zeithorizont und Hand-
lungsraum der Einzelnen hinausgehen.
So weit, so bekannt.

Grofte Solartechnik-Tagung in
Europa

Weniger bekannt ist vermutlich, dass die
DGS bereits 1977, knapp zwei Jahre nach
der Vereinsgrundung, eine sehr erfolgrei-
che und praxisnahe Tagung und Ausstel-
lung unter dem Slogan »Heizen mit Sonne«
am Munchner Messegelande durchge-

SONNENENERGIE Juni-August 2025
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Ehrengast Staatsminister Anton Jaumann im Gesprach mit Ausstellern auf der DGS-Tagung »Heizen mit
Sonne«am 3. und 4. Marz 1977 am Miinchner Messegelande, begleitet von Dr. Ulf Bossel (links) und Alfred
Bdckmann auf der DGS-Tagung

fihrt hat. Die Veranstaltung eroffnete
Anton Jaumann, damaliger Bayerischer
Staatsminister fur Wirtschaft und Verkehr
(siehe Foto auf Folgeseite). Er sagte damals,
dass das Bundesland Bayern die Solar-
technik als gute Moglichkeit betrachten
wiirde, um Ol- und Gasimporte teilweise
Zu substituieren.

Es war zum damaligen Zeitpunkt die
grofdte Solartechnik-Tagung in Europa.
Solarexperten, Wissenschaftler und Inte-
ressierte trafen sich, um Wissen auszu-
tauschen, neue Ideen zu diskutieren und
neue Produkte zu prasentieren. Mehr als 50
Firmen waren dort vertreten und prasen-
tierten Solaranlagen und Komponenten.
Bei der Veranstaltung appellierte der Ver-
einin deutlichen Worten an die Politik: Alle
Anstrengungen sind notwendig, um mit
Hilfe der Sonnenenergie den von der Ener-
giewirtschaft befiirchteten Versorgungs-
engpass zu tberwinden (siehe Auszug des
Artikels aus einer Ausgabe der SONNEN-
ENERGIE aus dem Jahr 1977 auf dieser
Doppelseite). Eine solche wirtschaftliche
Ausrichtung wurde fur den Arbeitsmarkt
zwischen 50.000 und 100.000 Arbeitsplatze
bedeuten, im Mittelstand und in der Indus-
trie, wurde damals geschatzt.

Beim Lesen einer der ersten Ausgaben
der SONNENENERGIE ist der Autorin ein
Kommentar aus der damaligen Zeit deut-
lich aufgefallen. So schrieb Ulf Bossel im

Sommer 1977, damals DGS-Prasident: »Die
Energiepolitik hat versagt, weil sie ohne
Rucksicht auf diese Zusammenhange
die falsche Energieform propagiert hat.
Energieist nicht gleich Energie, wie es der
Physiker und der Energieplaner bei seinen
Prognosen wahrhaben mochte, sondern
jede Energieform hat ihre gesellschafts-
politische Bedeutung. Der Burger ahnt
das; die Regierung musste es wissen. Die
Energiepolitik- ist gescheitert, weil sie sich
nicht als Gesellschaftspolitik versteht, weil
sie auf Konzepten aufbaut, die den Grund-
tugenden der Gesellschaft zuwiderlaufen.
und weil sie sich an Tagesfragen orientiert,
statt das Uberleben der Menschheit zum
Ziel zu haben.« (S. 3, SONNENENERGIE
Jahrgang 2, Heft 4, Juli/ August 1977)

Angesicht der gesellschaftlichen Her-
ausforderungen, denen wir uns alle der-
zeit auf diesem Planeten stellen, klingt das
sehr aktuell.

So machtig wie eine Idee, deren
Zeit gekommen ist

Eine Erkenntnis aus der Zeit war auch,
dass in Deutschland bis zur Halfte des
Warmebedarfs eines Hauses mit wirt-
schaftlich vertretbaren Mitteln durch Son-
nenenergie gedeckt werden konnte. So sei
es moglich, »einer scheinbaren Utopie mit
verhaltnismaliig einfachen Mitteln zum
Durchbruch zu verhelfen«, wie es damals

Dr. Ulf Bossel formulierte, DGS-Vorsitzen-
der von 1976 bis 1978.

Fur die DGS war das Thema Agri-PV
bereits Anfang der 80er Jahre wichtig.
Um die Doppelnutzung von Ackerflachen
geht es im Artikel »Kartoffeln unter dem
Kollektor« (Seite 48).

In all diesen Jahrzehnten hat die DGS
kontinuierlich Informationsveranstaltun-
gen, Schulungen und Webinare durch-
gefuhrt, um das Bewusstsein fur Solar-
energie zu scharfen. Sei es die technische
Ausbildung von Fachleuten oder auch die
Sensibilisierung der breiten Offentlich-
keit fur die Vorteile der Solarenergie. Sehr
bekannt ist der Verein auch fur die Publi-
kationen, etwa den PV- und den ST-Leit-
faden. Nun liegt mit der Wissensplattform
pv-wissen.de auch eine digitale Version
dieses Fachwissens vor.

An der Stelle lohnt sich wieder ein Blick
in den oben erwahnten Kommentar aus
dem Sommer 1977. Ulf Bossel schrieb da
auch: »Der Energieverbraucher >Menschxe
sollte wieder zum Mal} der Dinge werden.
Wenn er Energie besser nutzen oder so-
gar Sonne und Wind fur sich erschlieflen
mochte, dann sollte dies von der Allge-
meinheit unterstitzt werden.« Das Wirken
der DGS ist im Sinne dieses Appells.

Das Jahr 2025 steht im Zeichen des
50-jahrigen Jubilaums, mit mehreren Ver-
anstaltungen. Der DGS-Bundesverband
lautete am 11. Marz 2025 auf dem 40. Photo-
voltaik-Symposium im Kloster Banz in
Bad Staffelstein das Jubilaumsjahr mit
dem Fachpublikum offiziell ein. Auf der
Intersolar fand ein Event fur Firmenmit-
glieder der DGS statt. Auf der DGS-Website
informieren die einzelnen Sektionen uber
ihre regionalen Veranstaltungen im Jubi-
laumsjahr. O

Autorin

Tatiana Abarzia
Chefredakteurin SONNENENERGIE
abarzua@sonnenenergie.de

»Auch in einer hochtechnisierten Industrienation ist es
noch moglich, einer scheinbaren Utopie mit verhaltnismallig
einfachen Mitteln zum Durchbruch zu verhelfenc
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Ein Ruckblick

Am 2. Marz 1972
veroffentlichte der
Club of Rome den
Bericht »Die Grenzen
des Wachstumsk«.

Erste /\<o A
Olkrise N O)/\(O ,\o)/\
N
@)
Vv ? 7
A
N
>
/\
N
DGS-Sonnen-
forum in
Hamburg
Erste Tagung
»Solares Heizen«
Erstausgabe der
SONNENENERGIE
Die DGS wurde am
17. Oktober 1975
in Minchen als
Verbraucherverband
gegrlindet.
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Die DGS wurde 1975 gegriindet, mit dem Ziel
einer breiten Einfiihrung Erneuerbarer Energien.
Konkret geht es um die 100-prozentige EE-
Versorgung in den Sektoren Warme, Strom und
Mobilitat bis spatestens 2035.

O

Installierte elektrische Leistung Photovoltaik [1]
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19817 stellte Prof.

Goetzberger
seine Pionier-
Idee fiir Agri-PV
vor (siehe Artikel
auf Folgeseiten)

DGS wird
deutsche
Sektion der
International
Solar Energy
Society (ISES)
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Solarthermieanlagen (kumulierte Flache) [2]

22 4 Mio m? 22,4 Mio m?

20,0 Mio m?

7,2 Mio m?
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Quellen: [1] Ausbaupfad gemé&R EEG 2023; [2] AGEE-Stat
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Hohe Dynamik ab 2001

Interview mit Roland Neuner

X
R
. Q‘\4
Foro

Interview mit

Roland Neuner
Diplom-Okonom und Elektro-
maschinenbauer Roland Neuner
ist langjahriges DGS-Mitglied,
Griindungsmitglied der Mittel-
hessischen Energiegenossen-
schaft und Unternehmens-
berater (»sun2power«)

SONNENENERGIE Juni-August 2025

Herr Neuner, Sie sind ein langjahriges
DGS-Mitglied und seit 1991 in der
Solarbranche titig. In unserem Schrift-
wechsel vor diesem Interview erwahn-
ten Sie, dass es Anfang der 90er Jahre,
also nach der Wende, vielen Menschen
»klar« gewesen ist, dass es ein nuklear-
fossiles »Weiter so« in Deutschland
nicht geben solle. Nennen Sie unseren
Leser:innen bitte Beispiele dafiir.
Anfang der 90er Jahre hatten wir ja
Tschernobyl gerade mal hinter uns, also
die Atomkatastrophe. Dann wurde immer
mehr Menschen klar, dass wir energetisch
umsteuern mussen, also in Richtung re-
generativ dezentral und weniger Abhan-
gigkeit von Uran, Ol und Gas. Jedenfalls
einem bestimmten Prozentsatz an Men-
schen war das klar und so hat sich dann
auch die Photovoltaikindustrie entwickelt.
Das war sehr dynamisch, in Deutschland
ab den 90er Jahren.

Es fand auch bereits die Entwicklung
von Warmepumpen statt. Solarthermie
spielte noch eine etwas grofiere Rolle als
die Photovoltaik. Insofern war damals das
Bewusstsein schon ausgepragt, etwas zu
verandern. Dem haben viele Menschen
Rechnung getragen. Ich erinnere an den
SPD-Politiker Hermann Scheer, der das
100.000-Dacher-Programm aufgesetzt
hat [zinsglinstige Darlehen der Kreditan-
stalt fur Wiederaufbau, die die rot-grune
Regierung ab Januar 1999 mit dem Ziel
einfuhrte, 100.000 Solarstromanlagen bis
zum Jahr 2004 zu fordern, Anm. d. Red].
Spater war er auch einer der Begrunder
des EEG. Dadurch fand eine dynamische
Entwicklung statt.

Anderte sich diese Haltung innerhalb
der Gesellschaft in spateren Jahren?

In den Nullerjahren zum Beispiel?
Eswar auf jeden Fall eine stetige Entwick-
lung. Die ging auch einher mit einer indus-
triepolitischen Weichenstellung, die mit
dem EEG ihre Dynamik entfalten konnte.
Es gab in den Nullerjahren, wie man so
schon sagt, eine ganz breite Front deut-
scher Unternehmen der Glas-, Heizungs-,
Elektro-, Dach- und Metallindustrie, die
auf den Solarmarkt setzten. Das war sehr

44

pragend. Es wurde naturlich politisch
durch das EEG stimuliert. Der Haupttrei-
ber des EEG war, dass die Politik mit der
Forderung des Solarstroms die industrie-
politischen Weichen stellte in Richtung
Kapazitatsausbau und Kostensenkung.

Viele Lander Ubernahmen das EEG zu
der Zeit, z. B. Italien, Frankreich, Spanien.
So entwickelte sich auf breiter Front ein
Markt aufgrund der Erkenntnis, dass man
mit Solar- und Windenergie, alternativen
Antrieben und alternativen Warmetech-
nologien eine Kompensation des nuk-
learen und fossilen Oligopol-Geschéaftes
erreichen konnte.

Ich erinnere mich auch gut daran, dass
das EEG in anderen Landern und Re-
gionen iibernommen wurde. Etwa auch
innerhalb von Australien, innerhalb von
Kanada.

Korrekt!

Zuriick zu unserer Einstiegsfrage:

Beim Blick zuriick in die 90er Jahre,
unterschied sich die Bevolkerung in
Deutschland von anderen Landern?

Den Unterschied machte aus meiner Sicht
die Grundung der grinen Partei, die in
den Bundestag einzog und hinterher auch
Regierungsverantwortung ubernahm.
Ebenso vollzog sich in den Jahren 2021
ein Regierungswechsel, mit dem die alter-
nativen Technologien wieder nach vor-
ne gebracht wurden, nachdem wir zehn
Jahre im energiepolitischen »Tiefschlaf«
steckten. Zur Wiederbelebung war das ein
wichtiger Schritt.

Die Fokussierung auf alte Technologien,
auf alte fossile Energietrager ab 2010 hatte
ja fatale Folgen, wie wir jetzt wissen.

Die Transformation ist sicher nicht
einfach zu bewerkstelligen, aber die Tech-
nologien sind entwickelt und einsatzbe-
reit: strombasierte Warmeversorgung und
E-Mobilitat sind Wachstumsmarkte. Das
hat vor allem industriepolitische Vorteile.
Esist ein wesentlicher Aspekt der Trans-
formation in Richtung strombasierte
Energietechnologien, dass wir — wenn
wir uns starker abkoppeln von Gas und
Ol — die Wertschopfung auch im Land, im
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Photovoltaik Wind (Onshore)
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& INVESTITIONEN IN ANLAGEN

ZURNUTZUNG ERNEUERBARER
ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

32,0
2000 BIS 2024

Im Jahr 2024 wurden in Deutschland
rund 32 Milliarden Euro in Erneuer-
bare-Energie-Anlagen investiert

2023
2024

EU- und Binnenmarkt halten. Es ist vor
allen Dingen ein wirtschaftliches Thema
mit hohem Beschaftigungspotential, fur
die Industrie, das Handwerk, den Handel,
Projektierer. Die moderne Sektorenkopp-
lung bietet viele lukrative Geschaftsmo-
delle.

Wir wissen, dass aufgrund der politi-
schen Weichenstellung ab 2008 die deut-
sche PV-Modulindustrie komplett nach
China abgewandert ist. Die Chinesen
griffen dieses Thema auf und sind heute
Weltmarktfithrer,im Ubrigen nicht nur bei
PV-Modulen, sondern auch bei PV-Wech-
selrichtern, Batteriespeichern, E-Autos und
Warmepumpen.

Ich denke, dass es wichtig ware, sowohl
fir das Beschaftigungsniveau als auch
fur Klima und Umweltschutz, wenn es
bei den modernen Technologien der Sek-
torenkopplung nun auch mit der neuen
Regierung innovativ weitergehen wurde.

Dann mochte ich noch einen Satz
aufgreifen aus dem vorherigen Schrift-
wechsel. Sie erwahnten als Motto jener
Zeit, dass »der Ubergang von der Stein-
zeit zum Solarzeitalter« bei jedem Ein-
zelnen, jeder Einzelnen, beginne. War
das ihr personliches Motto in den 90er
Jahren? Oder zitieren Sie da jemanden,
der das damals gesagt hat?

Grafik: Forum Synergiewende

Ja, das ist ein Zitat von mir, bei einem
Kongress in Brixen 2007. Italien wollte
zu der Zeit die Solarenergie fordern. Beim
Kongress lag der Schwerpunkt auf der
»Solararchitektur«. Viele der anwesenden
Architekten waren unsicher und stellten
immer die Frage nach der Asthetik der
Solartechnik. Das ist berechtigt. denn So-
larmodule sollen auch asthetisch in die
Landschaften passen, speziell in Dach-
und Fassadenlandschaften. Die gebaude-
integrierte PV (BIPV) leistet mit Blick auf
die Asthetik gute Dienste.

Ich bin nach wie vor der Uberzeugung,
dass dieser Ubergang zum Solarzeitalter
gerade in den Nullerjahren sehr stark ge-

Wind (Onshore) @ Wind (Offshore)

Solarenergie

450.000

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

© Geothermie + Umweltwarme

2009

Bioenergie

@ Wasserkraft

Grafik: Forum Synergiewende

ENTWICKLUNG DER
BESCHAFTIGUNG DURCH
ERNEUERBARE ENERGIEN IN
DEUTSCHLAND

Nach Angaben der Agentur fir
Erneuerbare Energien e.V. waren im
Zeitraum ab 2012 insbesondere die
Solarbranche und die Wasserkraft
von Arbeitsplatzverlusten betroffen,
spéter vor allem die Windenergie an
Land. Der Abwaértstrend scheint
heute gebrochen
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Zubau Im geédnderten Erneuerbaren-Energie-Gesetz, das am 1. Januar 2023 in Kraft trat, wurden hoheren
Ausbauziele fiir Wind- und Solarenergie festgelegt. Demnach sollen ab 2026 jahrlich 22 GW; an Photo-

voltaik zugebaut werden

pragt war von Leuten, die gesagt haben:
»Okay, wir wollen das umsetzen, auch
wenn es (noch) nicht perfekt aussieht oder
okonomisch ist«. Das ist eine Richtungs-
entscheidung von jeden Einzelnen, jeder
Einzelnen.

Heute sind die Solarenergie, die War-
mepumpentechnik sowie die E-Mobilitat
Massenmarkte geworden. Die asiatischen
Hersteller sind in diesen Bereichen, wie
alle wissen, Marktfihrer. Die Gro3serien-
produktionen und deren Kostenvorteile
konnen wir gar nicht mehr erreichen.
Maoglich sind aber weitgehende Koope-
rationen.

Aber da der deutsche Markt seit 2021/
2022 deutlich an Fahrt aufgenommen hat,
ist es unsere Aufgabe die Produkte und
Komponenten in intelligente Systeme zu
integrieren. Zur Verdeutlichung: Es sind
Uber 3,5 Mio. PV-Anlagen auf Eigenheimen
in Betrieb, sowie Uber 1,9 Mio. E-Fahrzeuge,
Uber 2 Mio. Heizungs-Warmepumpen und
mehr als 1,7 Mio. Batteriespeicher ... und
das in einem Marktumfeld, in dem durch
die CO,-Belastung die Preise fur fossile
Energien demnachst wieder ganz deutlich

steigen, wenn sie nicht wieder staatlich
subventioniert werden.

Hier mochte ich eine Beobachtung von
mir erganzen, dass Deutschland oft

ein Beispiel fiir viele andere Lander

ist - »made in Germany«. Das, was in
Deutschland energiepolitisch initiiert
wird, inspiriert oftmals auch andere
Lander.

Deutschland war in den 90er Jahren und
bis 2006 ein Leitmarkt fur Photovoltaik.
Diese Position zu behalten und weiter aus-
zubauen haben wir verpasst.

Ja, ich verstehe. Ich mochte ein an-
deres Thema ansprechen. Sie haben
mehrere PV-Anlagen privat realisiert.
Wenn ich mich nicht tausche, war die
Inbetriebnahme der ersten PV-Anlage
im Jahr 1999 und diese haben Sie
zweimal erweitert. Vielleicht mochten
Sie unseren Leser:innen mehr davon
erzahlen?

Wir installierten 1999 auf der Basis des
100.000-Dacher-Programms die erste
Photovoltaikanlage. Das war damals ein

PV-Indachsystem, asthetisch eine sehr
hochwertige Konstruktion, das Modell PV
700 von Braas.

2011 nahmen wir das erste Repowe-
ring mit den Hochleistungsmodulen von
SCHOTT Solar vor, ein PV-Aufdachsystem
mit SMA-Wechselrichtern. Die PV-Leis-
tung wurde somit um Faktor 3 erhoht.
Durch diese PV-Anlage mit 4,8 kW, — ohne
Batteriespeicher — erreichten wir eine Aut-
arkiequote von immerhin 30 %. Die Anlage
lief bis Anfang 2025 fehlerfrei auf hohem
Niveau.

Mit der Umstellung auf Elektrofahr-
zeuge ab 2016 sowie dem Einsatz von
Warmepumpen und Infrarotelementen
fur Heizung und Brauchwasser ab 2024
stiegen die Anforderungen an die eigene,
dezentrale Photovoltaikproduktion.

Deshalb entschieden wir uns fur ein
zweites Repowering mit einer 9,5 kW; PV-
Anlage (JA Solar Module) und mit einem
Stromspeicher von AlphaESS. Auf den
gleichen Dachflachen erreichen wir mit
der dritten Generation von PV-Modulen
und dem Stromspeicher einen Autarkie-
grad von 70 %, trotz des Einsatzes von War-
mepumpen- und Infrarotheizelementen.
Und das in einem Objekt, das nicht zu-
satzlich gedammt ist und auch keine Fuf3-
bodenheizung aufweist. Es geht uns jetzt
um Betriebskostensenkung und grofiere
Unabhangigkeit.

Im Ubrigen laufen die ausrangierten
PV-Module im sogenannten Inselbetrieb
weiter zuverlassig und versorgen eine
grolie Teichanlage in der Nachbarschaft.

Schauen wir nun auf das Solarpaket |
und die »Gemeinschaftliche Gebaude-
versorgung«. Welche Mieterstrom-
Konditionen bei PV-Projekten von
Hauseigentiimern und lokalen Energie-
versorgern sind lhnen in Hessen positiv
aufgefallen?

Faktist, dass der Mittelstand die Hauptlast
der Energiewende tragt. In einem Atemzug
muss man die vielen Energiegenossen-
schaften erwahnen, die ihren Beitrag zur
Energiewende leisten. Dort konnen sich

»Die ganze Industrie war mit 1m
Bereich Photovoltaik unterwegs
und das war sehr pragend«

SONNENENERGIE Juni-August 2025
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Solarwende Bei der Auswahl des PV-Anlage
(1,75 kW) fiel die Entscheidung auf ein Indach-
system

Repowering | Erhéhung der PV-Leistung um den
Faktor 3 — PV-Aufdachsystem (4,8 kWp) mit
SCHOTT-Solar-Modulen und SMA-Wechselrichtern

Repowering Il Erh6hung des Autarkiegrads von
30 auf 70 Prozent: 9,5 kW,-PV-Anlage (Module von
JA Solar) plus Stromspeicher (AlphaESS)

Leute beteiligen, die kein Eigenheim oder
Einfamilienhaus haben oder bei denen die
baulichen Voraussetzungen ihrer Hauser
fur PV ungunstig sind.

Auch Mieter konnen energiepolitisch
aktiv sein. Der Energieversorger in Frank-
furt bietet schon seit Uber zehn Jahren
PV-Mieterstrom mit Photovoltaikanlagen
an. Er macht das tUber die Kooperation mit
stadtischen Wohnbaugesellschaften, dem
Bau von PV-Anlagen auf Mietobjekten
und uber das Angebot eines gunstigen
»PV-Mieter-Stromtarifes«. Eine einfache
Moglichkeit, wie man die grofle Anzahl
von Mietern auch an der Energiewende
beteiligen kann.

Parallel baut der Frankfurter Versor-
ger die stadtische E-Ladeinfrastruktur
seit 2022 massiv aus und er bietet fur Ge-
werbebetriebe in der Region ein PV Onsite
Power Purchase Agreement (PPA) Modell
an. Interessante Geschaftsmodelle fur en-
gagierte Stadtwerke.

Ich mochte kurz die Jahreszahlen
aufgreifen, die Sie genannt hatten. Sie
sprachen von 10 bis 15 Jahren »Tief-
schlaf« in der Energiepolitik. Mich wiir-
de es jetzt interessieren, wann das lhrer
Meinung nach konkret begonnen hat.
Seit 1990 hatten wir politische Zyklen, in
denen esimmer wieder Antriebsjahre und
Bremsversuche gab. Die Jahre 2013/2014
galten als die Talsohle unter der Regierung
Merkel, das war der Tiefpunkt iberhaupt
mit dem Verlust zehntausender zukunfts-
fahiger Arbeitsplatze in der deutschen PV-
Branche.

Die geringen Zubauzahlen bei PV-Neu-
installationen ab 2013 bis 2021 werden in
der Statistik der Bundesnetzagentur doku-
mentiert. Mittlerweile sind wir von damals
jahrlich 2 GW; PV-Zubau seit 2022 wieder
Richtung 20 GW; pro Jahr hochgefahren.
Um die Umweltschutzziele zu erreichen,
brauchen wir 20 bis 25 GW; PV-Neuinstal-
lationen pro Jahr. Notwendig ist langfristi-
ge Planungssicherheit fur Industrie, Handel
und Handwerk. Ganz klar erkennbar ist,
dass viele Transformationsprozesse, die in
den letzten drei Jahre begonnen wurden,
nicht einfach wieder zu stoppen sind.

Das stimmt ja, und wir haben wichtige
Jahre vor uns, also was in den nachsten
zehn Jahre passiert, ist sehr entschei-
dend.

Exakt, wir sollten nicht noch einmal zehn
Jahre verlieren.

Ich habe sie so verstanden, dass Sie
von der Politik ein besseres Manage-
ment der immer knapper werdenden
Ressourcen erwarten. Was sollte denn
konkret auf EU- und Bundes-Ebene
passieren?

Weiterhin in die bewahrten Technologien
investieren, die Wind- und Sonnenener-
gie nutzen. Gruner Wasserstoff ist quasi
nur ein Speichermedium, eine sekundare
Energieform. Die Materialien, die heute
und morgen eingesetzt werden, mus-
sen einen hohen Recyclinggrad haben.
Seltene Erden sind nun mal selten. Eine
Schlusselrolle kommt dabei der Batterie-
forschung zu.
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Fotos: Roland Neuner

AbschlieBend mochte ich iiber den Be-

griff »Technologieoffenheit« sprechen.

Ja, das ist ein schwieriger Begriff, der
immer wieder missbraucht wurde und
wird. Er wird zumeist von bestimmten
Parteien und von Ideologen verwendet, um
die Regenerativen Energien, also Sonnen-
und Windenergie, auszubremsen oder in
Frage zu stellen, statt offensiv in moder-
ne Speichertechnologien und den Ausbau
innovativer Stromtrassen zu investieren.

Gibt es noch etwas, dass Sie erganzen
mochten?

Seit Grundung der DGS hat sich — energie-
politisch, technologisch und system-tech-
nisch — viel getan. Neben dem weiteren
Ausbau der Regenerativen Energien und
der Sektorenkopplung kommt der Ent-
wicklung von individuellen Bilanzkreisen,
der Batterieforschung und dem Zubau von
grolen Batteriespeichern immense Be-
deutung zu. Das sind gute Perspektiven
fur die Zukunft.

Vielen Dank fiir lhre Zeit.

Das Interview fiihrte

Tatiana Abarzia
Chefredakteurin SONNENENERGIE
abarzua@sonnenenergie.de
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Kartoffeln unter dem Kollektor

Neuer Vorschlag der Fraunhofer-Gesellschaft (von 1981)

In den Pionierjahren der
SONNENENERGIE, genauer
gesagt in der Ausgabe 3|1981,
veroffentlichte Professor Adolf
Goetzberger den Artikel »Kar-
toffeln unter dem Kollektorg,
den wir hier abdrucken. Der
bedeutende Solarforscher
schlug damals vor, den Einsatz
von Solaranlagen und eine
landwirtschaftliche Nutzung zu
kombinieren. Das Konzept des
Griinders des Fraunhofer-
Instituts fiir Solare Energiesys-
teme ISE und ehemaligen
ISES- und DGS-Préasidenten
passt optimal in unseren Riick-
blick auf fiinf Jahrzehnte
Solarwende.

Kartbffeln unt;f
i e (@m Kollektor

SONNENENERGIE Juni-August 2025

olarfarmen und Landwirtschaft

mussen nicht unbedingt in einem

Gegensatz zueinander stehen.
Beide Bereiche lassen sich vielmehr vor-
trefflich miteinander verbinden. Dass das
funktioniert, zeigen beispielsweise ent-
sprechende Versuche in Saudi-Arabien.

Neu ist jetzt ein Vorschlag fur eine
besonders gunstige Anordnung fur So-
larenergieaniagen in Verbindung mit der
landwirtschaftlichen Nutzung. Dieser Vor-
schlag wurde von Prof. Adolf Goetzberger
und Armin Zastrow vom Institut fur Sola-
re Energiesysteme in Freiburg erarbeitet.
Der Trick dabei ist, dass die Kollektoren
nicht direkt iber dem Boden, sondern in
etwa zwel Meter Hohe angebracht werden.
Wenn dann der Abstand zwischen den
Kollektorreihen etwa das Dreifache der
Kollektorhohe betragt, erhalt man eine fast
gleichmafige Bestrahlung des Bodens. Der
Pflanzenbau wird dadurch nicht beein-
trachtigt, denn die Photosynthese lauft bei
diffusem Licht besser ab als bei direktem
Sonnenlicht.

Beide Wissenschaftler berechneten
den direkten und den diffusen Anteil der
solaren Strahlung und zeigen die Vorteile
einer solchen neuen Anordnung auf. Sie
wollen gleichzeitig zeigen, dass die Vor-
urteile uber die Landschaftszerstorung
und die angeblich lebensfeindlichen Aus-
wirkungen groflerer Solaranlagen einer
ernsthaften Nachprifung nicht stand-
halten.

In der Vergangenheit wurde allgemein
angenommen, dass die Nutzung einer
Landflache zur Solarenergiegewinnung
jede andere Nutzung ausschlief3t. So
konnte man sich Solaranlagen groReren
oder mittleren Ausmalies nur in Wusten-
gegenden vorstellen. In den gemafRigten
Zonen grofllerer geographischer Breiten
wurde dagegen z. B. Pflanzenwachstum
zwischen photoelektrischen Kollektoren
als ein Missstand betrachtet, dem man
vorzubeugen hatte [1]. Diistere Visionen
kunstlicher Wustenflachen durch photo-
elektrische Nutzung wurden entwickelt.
Es wurde sogar behauptet, dass diese Art
der Sonnenenergienutzung zu einer Bo-
denspekulation und den damit verbunde-
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DAS FRAUNHOFER-INSTITUT
FUR SOLARE ENERGIESYSTEME
IN FREIBURG (1981)

Dieses neue Institut der Fraunhofer-
Gesellschaft begann am 1. Juli 1981
mit seiner Arbeit. Es ging aus einer
Arbeitsgruppe des Fraunhofer-Institu-
tes flir angewandte Festkorperphysik
hervor, die sich vor allem mit Fluores-
zenzkollektoren beschaftigte. Im
Institut arbeiten derzeit rund 24 Mit-
arbeiter. Diese Zahl soll im Laufe der
nachsten Zeit auf 70 bis 90 Mitarbeiter
erweitert werden. Arbeitsschwerpunkte
sind Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der dezentralen Nutzung
der Sonnenenergie wie die Photo-
elektrik, die Energiespeicherung und die
Systemtechnik. Neben langerfristigen
Projekten wie der Energiespeicherung
und dem Fluoreszenzkollektor werden
Im Rahmen der Systemtechnik auch
aktuelle Fragestellungen angegangen,
die, wie im Rahmen der Fraunhofer-
Gesellschaft Ublich, in Form von Auf-
tragsforschung fir Industriefirmen
abgewickelt werden.

nen Preissteigerungen mit entsetzlichen
sozialen Konsequenzen flihren wirde [2].
Die photoelektrischen Elemente wurden
auf die Dacher von Einfamilienwohnhau-
sern beschrankt, die allerdings in der Tat
ein erstes Ziel fur die frihzeitige Einfuh-
rung dieser Energieart darstellten [3].

In dieser Arbeit wird gezeigt, dass So-
larkollektoren und landwirtschaftliche
Nutzung derselben Landflachen sich sehr
gut miteinander vereinbaren lassen und
dass diese Kombination den Nutzen er-
hoht, der sich aus dem Land ziehen lasst.
Die hier entwickelten Gedanken basieren
auf folgenden einfachen Annahmen:

* Um optimale Energiekonversion zu er-
reichen, muss jeder Flachkollektor
nach Suden (auf der Nordhalbkugel)
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ausgerichtet werden und um einen
Winkel, der gleich der geographischen
Breite oder etwas grofler ist, gegen die
Horizontale geneigt werden [4].

* Um zu starke gegenseitige Abschat-
tung zu vermeiden, sollen die Kollek-
torreihen einen gewissen Abstand ha-
ben, der ublicherweise gleich der
dreifachen Kollektorhohe gewahlt
wird.

* Aufgrund dieser Anordnung erreicht
ein grofler Bruchteil der solaren Strah-
lung den Boden zwischen den Kollek-
torplatten. Dieser Betrag wird insbe-
sondere in den Sommermonaten
wahrend der Wachstumsperiode grof§

sein.
« Wenn die Kollektoren direkt auf den ABB. 1 SKIZZE EINES KOLLEKTORFELDES mit angehobenen Kollektoren

Boden gestellt werden, wird die Strah-
lungsdichte zwischen den Kollektoren
sehr inhomogen sein, wobei direkt un-
ter den Kollektoren fast nur Schatten zu
finden ist.
* Durch Anhebung der Kollektoren auf B
ein geeignetes Gertst kann die Strah- «— Suden —
lungsverteilung ausgeglichen werden.
Solarkollektoren werden auf gute Leis- Kollektor
tungsfahigkeit im Winter und in der PN
Ubergangszeit optimiert. Wahrend der . \ % 4
ubrigen Jahreszeiten wird der Haupt- e
anteil des Lichtes nicht abgefangen.
Insofern sind Solarkollektoren fast
ideal der Wachstumsperiode ange-

passt. d

—Gestell

>

Aus diesen Uberlegungen resultiert
eine Konfiguration, die in Abb. 1 skiz-
ziert ist. Fur diese Anordnung wurden
die theoretischen Beziehungen fur die
Bestrahlung unterhalb der Kollektoren  ABB.2 DEFINITION der in der numerischen Rechnung benutzten Parameter
entwickelt. Dabel mussten die direkte und
die diffuse Strahlung unterschiedlich be-
handelt werden. Fur mehrere Parameter
wurde eine numerische Rechnung durch-
gefuhrtund auf aktuelle Wetterdaten an-
gewandt. Die Ergebnisse zeigen, dass fur
eine geographische Breite von 48° etwa
2/3 der Globalstrahlung fur den Anbau
von Pflanzen unter den Kollektoren zur
Verfugung stehen. Eine betrachtliche An-
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zahl von Nutzpflanzen kann unter diesen '

Bedingungen gedeihen. 4 N

. Die hier beschrlebeng Artﬂ de? kombi- J F M A M I ] A S 0 N D
nierten Nutzung ist speziell fur die photo-
elektrische Umwandlung sehr attraktiv.

Nach gegenwartigen Vorhersagen und  ABB.3 BRUCHTEIL DER DIREKTEN EINSTRAHLUNG, der den Boden unter den Kollektoren erreicht, in
aktuellen Entwicklungen werden die Abhéngigkeit von der Jahreszeit fiir die beiden im Text angegebenen Konfigurationen

o
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Bruchteil des direkten Lichtes
o
e

der den Boden erreicht
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Monat ———

Herstellungskosten fur photoelektrische
Systeme 1986 oder wenig spater ein Ni-
veau erreichen, das konkurrenzfahig mit
anderen Energiearten ist [5].
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Grundlagen der Rechnung

Die mathematischen Beziehungen, die fur
diese Berechnungen hergeleitet wurden,
basieren auf folgenden Annahmen:

1. Das periodische Kollektorfeld
ist nach Suden ausgerichtet und
zweidimensional unendlich aus-
gedehnt.

2. Die Stutzen, auf denen die Kollekto-
ren montiert sind, tragen nicht zur
Abschattung bei.

3. Die Kollektoren sind einschlieRlich
ihrer Ruckseiten ideale Absorber.
(Das ist nicht notwendigerweise so,
siehe unten.)

4. Die diffuse Strahlung ist isotrop
bezuglich der Himmelshalbkugel.
(Das ist nicht ganz richtig, weil be-
kannterweise die diffuse Strahlung
ein Maximum in der Sonnen-
richtung besitzt. Dieser Teil jedoch
wurde sich wie die direkte Strah-
lung verhalten, die hier ebenfalls
behandelt wird.)

Fur direkte und diffuse Strahlung ist
eine unterschiedliche Rechnung durch-
zufihren. In beiden Fallen wird jedoch
das Verhaltnis der den Boden mit und
ohne Kollektoren erreichenden Strah-
lungsmengen berechnet. Wahrend bei
der Behandlung des direkten Lichtanteils
tages- und jahreszeitliche Schwankungen
der Bestrahlung unter den Kollektoren auf-
treten, hat man bei der diffusen Strahlung
keine zeitlichen Schwankungen der relati-
ven Bestrahlung, dagegen jedoch ortliche
Differenzen zu berucksichtigen.

Wir verzichten hier auf eine detaillier-
te Darstellung der mathematischen Be-
handlung des Problems, da diese bereits
an anderer Stelle diskutiert wurde [6, 7],
im Folgenden sollen jedoch die Ergebnisse
ausfuhrlich diskutiert werden.

(a) Direktes Licht

Die numerische Rechnung wurde fur eine
geographische Breite von 48° und fur zwei
verschiedene Kollektorkonfigurationen
ausgefuhrt:

a=1d=3h=2 a0=48°
a=1d=4h=2a=58°

Dabei ist a die Hohe der Kollektoren,
d ihr Abstand voneinander, h die Anhe-
bung uber dem Boden Uind a ihre Neigung
(s. Abb. 2). Die Einheiten von a, d und h
konnen als Meter interpretiert werden, sie
sind jedoch in beliebiger Weise auf andere

SONNENENERGIE Juni-August 2025

Einheitensysteme ubertragbar, ohne die
Ergebnisse zu beeinflussen.

Die relative direkte Bestrahlung Rg;,
die das Verhaltnis der auf den Boden
zwischen den Kollektoren gelangenden
Strahlung zur Einstrahlung ohne Kollek-
toren angibt, ist in Abb. 3 fur die beiden
Anfangsbedingungen aufgetragen. Wir
erkennen, dass fur die Bedingung 1 der
direkte Lichtanteil zwischen 64 % im Som-
mer und 0 % im Winter, fur Bedingung 2
zwischen 75 % im Sommer und 11 % im
Winter variiert, verglichen mit dem Fall
ohne Kollektoren.

(b) Diffuses Licht

Die Rechnung fur den diffusen Anteil der
Sonneneinstrahlung wurde ebenfalls
flir die beiden Konfigurationen 1) und 2)
durchgefihrt. Der Bruchteil des zwischen
den Kollektoren durchgelassenen Lichtes
hangt hier nicht von der Jahreszeit, wohl
aber vom Ort, d. h. von den Nord-Sud-Ko-
ordinaten ab. Fur ein unendlich ausge-
dehntes Kollektorfeld ist diese Funktion
naturlich periodisch mit dem Kollektor-
abstand d.

In Abb. 4 sind die Ergebnisse der Rech-
nung dargestellt. Man kann sehen, dass
fir die beiden Konfigurationen, die hier
gewahlt wurden, die Abweichungen der
Intensitat vom Mittelwert relativ gering
sind. Im Fall 1 betragt der den Boden er-
reichende Anteil des diffusen Sonnenlich-
tes 69 + 2 %, im Fall 2 77 + 4 %. Da diese
Variationen nicht sehr bedeutend sind,
konnen wir die Verteilung des Lichtes als
annahernd homogen betrachten. In den
folgenden Kurven, die aktuelle Wetter-
daten mit einbeziehen, werden daher die
Mittelwerte der diffusen Einstrahlungen
fur die Falle 1 and 2 benutzt.

Die obigen Ergebnisse werden nun auf
Daten angewandt, die uns das Wetteramt
Freiburg (48° nordl. Breite) zur Verfigung
gestellt hat Abb. 5 zeigt die Daten, beste-
hend aus der Globalstrahlung und ihrem
direkten und diffusen Anteil. Die Daten
reprasentieren einen Zweijahres-Mittel-
wert von 1978 und 1979. Auf die direkte
und diffuse Komponente werden nun die
Ergebnisse aus a) und b) angewandt; in
Abb. 6 sind die resultierenden Kurven dar-
gestellt. Diese Abbildung zeigt die totale
Globalstrahlung pro Flacheneinheit und
den Betrag, der den Boden erreicht fur
die beiden gewahlten Konfigurationen.
Man erkennt, dass die Globalstrahlung
unter dem Kollektorfeld 67 % (Fall 1), 76 %
(Fall 2) im Sommer und 47 % (Fall 1), 56 %
(Fall 2) im Winter betragt, verglichen mit
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einer Flache ohne Kollektoren. Integriert
uber das ganze Jahr erhalt man etwa 62 %
(Fall 1) bzw. 71 % (Fall 2) der Einstrahlung.
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— Bruchteill des diffusen Lichtes, der den Boden erreicht—

ABB. 4 ABHANGIGKEIT DES BRUCHTEILS des
diffusen Lichtes, der auf den Boden unter den
Kollektoren féllt, von der Nord-Siid-Koordinate

Es sollte darauf hingewiesen werden,
dass eine solche Rechnung auch ein Weg
ist, den von einem Kollektorfeld beliebigen
Abstandes und beliebiger Neigung emp-
fangenen Strahlungsbetrag zu erhalten,
Abb. 7 zeigt diese Daten, die man aus den
Ergebnissen der Abb. 6 erhalten kann. Man
sollte dabei beruicksichtigen, dass diese
Kurven sich etwas von denen fir einen
Einzelkollektor unterscheiden, weil es,
besonders im Winterhalbjahr, etwas Ab-
schattung zwischen benachbarten Ein-
heiten gibt. Ein anderer in Abb. 7 nicht
berucksichtigter Faktor ist der (geringe)
Betrag von Licht, der die Riickseiten der
Kollektoren trifft. Der Gewinn an Solar-
energie betragt pro Jahr naherungsweise

n
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ABB. 6 FUR DIE RECHNUNG benutzte Wetterdaten
(Zweijahresmittelwerte 1978, 1979; Wetteramt
Freiburg)

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



50 Jahre DGS RUBRIK

1188 kWh/m?2 fiir Fall 1und 1.199 kWh/m?,
fur Fall 2, bezogen auf die Kollektorgrofe.

Zwei Drittel der Strahlung ist
verwendbar

Das wichtigste Ergebnis dieser Arbeit
wird in Abb. 6 ausgedruckt: Etwa 2/3 der
Strahlungist noch fur andere Zwecke ver-
wendbar, sogar dann, wenn die Kollektor-
anordnung fur Sonnenenergiekonversion
optimiert ist. Dies stimmt insbesondere
fur Bedingung 1. In diesem Fall betragt
die Kollektorflache etwa 1/3 der benutzten
Landflache und die auf die Kollektoren fal-
lende Strahlung ist ebenfalls etwa 1/3 der
Gesamtstrahlung. Der Hauptvorteil dieser
Anordnungist jedoch eine sehr viel gleich-
maligere Verteilung der Energie zwischen
Sommer und Winter. Hatte man Wetter-
daten mit einer hoheren Globalstrahlung
im Winter benutzt, dann ware dies noch
starker zum Ausdruck gekommen. Bedin-
gung 2 ist sogar noch starker fir den Win-
terbetrieb optimiert, wie man aus Abb. 7
entnehmen kann. Naturlich ist es mog-
lich, einen grofleren Abstand zwischen
den Kollektorreihen zu wahlen, wenn die
gleichzeitige Nutzung zur Sonnenenergie-
gewinnung und zu landwirtschaftlichen
Zwecken eine andere Optimierung gunsti-
ger erscheinen lasst. Eine andere Betrach-
tungsweise des hier behandelten Problems
ist die folgende: Wenn Solarkollektoren
in gemalfigten klimatischen Zonen auf-
gestellt werden sollen, ist das Wachstum
von Unkraut unter den Kollektoren unter
Kontrolle zu halten. Warum sollten dann
nicht Kulturpflanzen angebaut werden?
Der Abstand zwischen den Kollektorrei-
hen kann grol genug gemacht werden,
um die Anwendung landwirtschaftlicher
Maschinen zu ermaoglichen.

Mehr Licht durch weilen
Anstrich oder durch Spiegel an
der Kollektorriickseite

Ein spezielles Problem wurde hier nicht
behandelt, namlich der Austausch von
Strahlung zwischen den Kollektoren und
den Pflanzen bzw. der Erde, da dies zu sehr
von den speziellen Umstanden abhangt.
Man kann davon ausgehen, dass die Kol-
lektoren, wenn sie richtig konstruiert
sind, das Licht normalerweise sehr gut
absorbieren; wenn es jedoch streifend
einfallt, konnte ein betrachtlicher Teil auf
den Boden reflektiert werden. Umgekehrt
kann Licht von Pflanzen oder vom Boden
auf die Kollektoren reflektiert werden. Zu-
satzliches Licht auf anderen Kollektoren
oder auf dem Boden konnte man erhalten,

wenn die Ruckseiten der Kollektoren re-
flektierend werden. Spiegel durften wohl
unpraktisch sein, aber ein einfacher wei-
Rer Anstrich hatte den gleichen Effekt.
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ABB. 7 GLOBALSTRAHLUNG AUF DEM BODEN mit
und ohne Kollektoren in Abhdngigkeit von der
Jahreszeit

Wir stellen nun die Frage nach der Art
der in diesem Zusammenhang anzustre-
benden Solarenergienutzung. Wie bereits
in der Einleitung erwahnt, halten wir die
photoelektrische Nutzung, d. h. Solarzel-
len, fur die attraktivste, aber auch die Ge-
winnung thermischer Energie ist moglich.

glcoal ohne

Kallextoren

0
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ABB. 8 AUF DIE KOLLEKTOREN treffende Strahlung
Die totale Globalstrahlung wird pro m? Bodenflache,
die Strahlung auf den Kollektoren pro m? Kollektor-
fliche angegeben

Esgibt Studien, die als eine erste attrak-
tive Anwendung die Gewinnung photo-
elektrischer Energie auf den Dachern von
Einfamilienhausern in Verbindung mit
dem Stromnetz ergeben haben. Diese An-
wendung gibt eine Vorstellung von der
kleinsten Einheit, die wirtschaftlich mit
dem Netz verbunden werden kann. Daher
mussten photoelektrisch-landwirtschaft-
liche Farmen der hier untersuchten Art
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nicht von ungeheurer Grofe sein, sondern
konnten auf einer landwirtschaftlichen
Nutzflache durchschnittlicher Grofle auf-
gebaut werden. Dieser Typ von Solarfarm
wurde im Allgemeinen nicht direkt mit
einem Verbraucher verbunden werden,
sondern fur das Netz produzieren. So
konnte er sich z. B. im Besitz des Energie-
versorgungsunternehmens befinden und
von diesem gewartet werden. Es sollte
auch erwahnt werden, dass dann, wenn
sowohl photoelektrische Panels als auch
der Anbau von Pflanzen, die bei reduzierter
Strahlung wachsen, auf einem gegebenen
Stuck Land fur sich allein wirtschaftlich
sind, die einzigen zusatzlichen Kosten bei
der Kombination beider Nutzungen die-
jenigen fur die Anhebung der Kollektoren
auf ein genugend stabiles Gestell sind.
Zum Abschluss soll betrachtet werden,
welche Pflanzen unter den Kollektoren
angebaut werden konnten oder sollten.
Diese Frage wird hier nur kurz gestreift, da
sie Gegenstand von Biologie oder Agrar-
wissenschaft ist. Eine vorlaufige Diskus-
sion ergab bereits eine Anzahl von Vor-
schlagen [8]. Zunéchst sollte man keine
Pflanzen anbauen, deren Wachstum durch
die Verfugbarkeit von Licht begrenzt 1st.
Das sind meistens diejenigen mit C4-
Metabolismus, wie z. B. Mais. Pflanzen,
die mit den Kollektoren koexistieren konn-
ten, sind dagegen Roggen, Hafer, Gerste
und speziell Zuckerriben. Sehr attraktiv
konnte in manchen Gegenden auch die
Viehzucht sein; so konnte man Schafe,
Wild oder sogar Rinder dort weiden las-
sen, wenn nur die Kollektorstruktur stabil
genug gemacht wird. O
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Grafik: C3S/ ECMWF; Daten: ERAS5, Referenzzeitraum 1991 bis 2020

Ein grundlegender
Wandel ist notig

Warum kommen wir beim Klimaschutz
nur so langsam voran? — Teil 2

eutschland hat 2015 dem Be-

schluss der Klimakonferenz von

Paris zugestimmt. Wir haben
aber Gesetze erlassen, mit denen wir die
Klimaziele von Paris nicht einhalten wer-
den. Und mit unseren Umsetzungsmaf-
nahmen halten wir nicht einmal unsere
eigenen Klimaschutzgesetze ein. Wenn
wir die eingereichten Klimaschutzplane
der Unterzeichnerstaaten hochrechnen,
werden wir bei ca. 3,2 °C landen. Die Wirk-
lichkeit wird wahrscheinlich schlechter
ausfallen. Woran liegt das?

Im ersten Teil dieses Artikels (SONNEN-
ENERGIE 1| 2025) haben wir ausfiihrlich
menschliche Wahrnehmung, mensch-
liches Denken und Handeln angespro-
chen, die Anderungen erschweren oder
unmoglich machen, die sogenannten
kognitiven Verzerrungen. Nun kommen
wir zum Einfluss von Interessengruppen,
zur Rolle von Medien und Wissenschaft,
schauen auf die Probleme von Entwick-
lungslandern beim Klimaschutz und auf
unsere Handlungsmoglichkeiten. So war
der Plan. Inzwischen hat sich die welt-
politische Lage so stark verandert, dass wir
auch auf die Folgen der Politik des neuen
US-amerikanischen Prasidenten fur den
Klimaschutz eingehen mussen. Nicht be-
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handelt werden u. a. die Themen KI und
Bevolkerungswachstum.

Die Rolle von Medien und
Wissenschaft

Es geht hier im zweiten Teil des Artikels
um das, was wirksame Klimaschutzpolitik
behindert bzw. verhindert. Dazu sind vor-
ab zwei wichtige Bereiche zu betrachten:
Erstens die Wissenschaft: Sie wird von
bestimmten Kraften bekampft, die ihre
eigenen »Wahrheiten« haben. Zweitens die
Medien: Hier wird eine grof3e Beeinflus-
sung ausgeubt, mit dem Ziel, dass Nutzer
hauptsachlich die o. g. "Wahrheiten« wahr-
nehmen sollen.

Wissenschaft

Sie liefert Erkenntnisse, entwickelt Prob-
lemlosungen, kommuniziert diese Infor-
mationen. Viele Menschen erwarten von
der Wissenschaft eindeutige und endgul-
tige Antworten und deuten Unsicherheit
als Schwache. Sie bedenken nicht, dass der
momentane Wissensstand durch neue Er-
kenntnisse erweitert aber auch widerlegt
werden kann. Durch nicht erfullte Erwar-
tungen wird die Wissenschaft von vielen
Menschen als unglaubwurdig angesehen.
Dazu kommt, dass es schwer ist, komplexe
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Probleme wie die Klimakrise verstandlich
darzustellen. Haufig sind in der Kommu-
nikation Verkurzungen notwendig und
fuhren zu zusatzlichen Missverstandnis-
sen. Auch Meinungsverschiedenheiten
zwischen Wissenschaftlern sind moglich,
Fehler passieren, Betrug und Kauflichkeit
hat es gegeben.

Kreise, die ein Interesse daran haben,
Wissenschaft zu diskreditieren, instru-
mentalisieren diese Probleme. Das geht
bis zu einer Wissenschaftsfeindlichkeit
und gilt besonders fur Erkenntnisse, die
einen starken Eingriff in unseren Lebens-
alltag erfordern. Forschende werden als
Uberbringer unbequemer Wahrheiten
von Einzelpersonen, von Gruppen Gleich-
gesinnter in populistischen Parteien und
von autoritaren Herrschern angefeindet.
Zwei Beispiele aus der Vergangenheit: die
Erkenntnisse von Galilei und von Darwin.
Wenn die Wissenschaft von vielen Men-
schen als unglaubwtrdig angesehen wird,
haben z. B. auch die Berichte vom Welt-
klimarat IPCC fur sie wenig Bedeutung.

Medien

Medien sollen mehrere Aufgaben erfullen:
Uns mit seriosen und fundierten Informa-
tionen versorgen, zu unserer Meinungsbil-
dung beitragen, Kritik und Kontrolle aus-
Uben (»ierte Gewalt«), uns unterhalten und
zu unserer Bildung beitragen.

Die Berichterstattung seitens der Me-
dien sorgt sowohl fur Stabilitat als auch
fur einen Wandel in der Gesellschaft. In-
formationsflut, Rickgang von Auflagen
und Werbeeinnahmen bei den Print-
medien fihrten zu Kommerzialisierung
und zu Mallnahmen der Kosteneinspa-
rung, Die standige Auseinandersetzung
mit Meldungen uber Katastrophen kann
Menschen emotional belasten und zu
Mutlosigkeit, Frustration und Angst fuh-
ren. Eine Folge davon ist: Viele Menschen
schalten Nachrichten ab.

Verantwortungsvolle Berichterstattung
Auch verantwortungsvoll arbeitenden
Journalistinnen und Journalisten unter-
laufen Fehler. Immer wieder ist zu beob-
achten, wie diese »herausgepickt« und als
Beweis dafiir verwendet werden, dass die
Mainstream-Medien, dass die Offentlich-
Rechtlichen lligen. Das wird dann als An-
lassinszeniert, um auch Medienschaffen-
de anzufeinden.

Aber m. E. fehlt es an Selbstkritik bei
vielen Journalistinnen und Journalisten.
Sie aullern sich nicht selbstkritisch, wenn
sie falsch lagen, weil sie bestimmte As-
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pekte falsch bewertet oder nicht gesehen
haben.

»Soziale« Medien

Ein Vorteil digitaler Plattformen (»social
media«) ist, dass sie eine einfache Mog-
lichkeit der (Klima-)Kommunikation fir
finanzschwache Gruppen sind, zum Bei-
spiel kleinere NGOs. Aber sie haben auch
grolie Nachteile. Etwa die schwierige Be-
urteilung von Informationsqualitat. AulRer-
dem wird die kognitive Basis fur Klima-
politik untergraben. Algorithmen lenken
die Informationssuche in eine bestimmte
Richtung und versorgen die Nutzenden nur
einseitig. Das fuhrt zu einer Fragmentie-
rung und Polarisierung innerhalb der Ge-
sellschaft. Bots werden eingerichtet, um
automatisiert Informationen zu verbreiten.
Es sind meist Lugen, massenhaft und dies
ergibt ein vollig falsches Bild von der men-
genmalligen Verteilung von wirklichen
Meinungsauflerungen.

In den USA war die Abschaffung von
Faktenchecks zu beobachten — bei Elon
Musk nach dem Kauf von Twitter und von
Marc Zuckerberg nach Trumps Wahlsieg.
Beides mit der Begrundung, die Meinungs-
freiheit zu starken, da sie den Faktencheck
als Zensur bezeichnen. Auf den Plattfor-
men darf alles verbreitet werden, auch LU-
gen und Hass. So konnen der menschen-
gemachte Klimawandel bestritten und
Klimaschutzmafinahmen als Einschran-
kungen von Freiheit dargestellt werden.

Einfluss von Interessengruppen

Klimaschutzpolitik bedeutet mehr oder
weniger eine Belastung fur Teile der Wirt-
schaft. Je nach der Hohe ihres Aufwands,
um den Ausstofs an Kohlendioxid (CO,) zu
vermindern — fur die Dekarbonisierung
ihrer Prozesse. Daher geschehen viele
Versuche der Einflussnahme. Manche
befinden sich im Rahmen der Legalitat,
manche an der Grenze, einige aullerhalb.
Wider besseren Wissens Menschen falsch
zu informieren und dringend erforderliche
Maflnahmen zu verhindern, um eigene
Vorteile zu haben, ist bei existenziellen
Fragen zumindest verantwortungslos.

Wirtschaftliche Interessen

- legale MaBBnahmen

Solange es Lander gibt, die keine oder
nur geringe Umwelt- und Klimaschutz-
anforderungen haben, haben diejenigen
Unternehmen Kostennachteile, die die
hoheren Anforderungen erfullen. Das ist
eine Umkehrung sinnvoller Verhaltnisse.
Denn umweltbewusstes Verhalten sollte
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nicht bestraft, sondern — wenn es gestarkt
werden soll — belohnt werden. Es ist zwar
verstandlich aber nicht unbedingt richtig,
wenn Unternehmen uber ihre Verbande
starken Druck auf die Politik ausuben, Auf-
lagen zu verwassern, mit der Begrindung
»Wiedererlangung der Wettbewerbsfahig-
keit«, und etwa den Green Deal der EU zu-
ruckdrehen. VW-Chef Blume stellte kiirz-
lich das Verbrenner-Aus fur 2035 in Frage.

In Zeiten von Wirtschaftskrisen mit
hohen Arbeitsplatzverlusten machen
Wirtschaft, Gewerkschaften, Medien und
Oppositionsparteien Druck auf die Regie-
rung, die Wirtschaft schnell wieder anzu-
kurbeln. Hier kommt es dabei nicht darauf
an, ob das Ergebnis umweltpolitisch passt
oder nicht. Es werden falsche Strukturen
erhalten - Umwelt- und Klimaschutz ha-
ben das Nachsehen.

Wirtschaftliche Interessen — grenz-
wertige bzw. illegale MaBnahmen

Es gibt machtige Interessengruppen, de-
nen Klimaschutz nicht wichtig ist bezie-
hungsweise ihren Zielen entgegensteht.
Ihre Strategie? Sie wurde von der Tabak-
industrie in den USA in den 1950er Jahren
erfolgreich vorgemacht und zum Beispiel
von Exxon Mobil ibernommen. Die jeweils
nachstfolgende Stufe wird erst eingenom-
men, wenn die bisherige nicht mehr ge-
halten werden kann: Stufe 1: Tatsachen
leugnen — »Es gibt keinen menschenge-
machten Klimawandell«. Stufe 2: Zweifel
saen — »Die Wissenschaft ist sich noch
nicht sicher. Wir sollten abwartenc. Stufe 3:
Tatsachen zugeben, aber Mallnahmen ver-
zogern - »Es gibt den menschengemachten
Klimawandel. Und wir mussen dagegen
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etwas tun, aber nicht mit der Brechstange.
Wir mussen Arbeitsplatze und unseren
Wohlstand dabei sichern«. Zur Stufe 3 ge-
hort der Begriff sTechnologieoffenheit«. Er
wird im Sinne eines »Weiter-So« gebraucht
und mit »Freiheit statt Bevormundung«
verbramt.

Scheinlosungen sind eine Irrefuhrung
der Verbraucher, stiften Verwirrung, be-
hindern wirksame MaRnahmen und kon-
nen dazu fihren, dass Menschen unnétig
Geld verlieren. Das Ganze geschieht wider
besseren Wissens.

Unternehmungen wie Exxon Mobil oder
Shell, BP und Lander wie Saudi-Arabien,
die mit fossilen Energien handeln, ver-
dienen sehr viel Geld (siehe Abbildung).
Dies kann man zum Teil einsetzen, um
sein Geschaftsmodell moglichst lange
fortfihren zu konnen.

Es wurden Politiker, Forschende und
klimaleugnende Institutionen finanziell
unterstutzt und jeweils im Sinne der drei
vorgenannten Stufen eingesetzt. Nicht zu
vernachlassigen ist der Einfluss von Ban-
ken, Hedgefonds und weiteren Groflinves-
toren, die Anteile an vielen Unternehmen
haben, dass Geld vorrangig dahin flielit,
wo die hochsten Renditen zu erwarten
sind. Sie versuchen auch, die Produkte und
Technologien im Markt zu etablieren, mit
denen sie ihre Ziele erreichen. Und mit fos-
silen Energien ist derzeit immer noch das
meiste Geld zu verdienen. So wird nach
einigen Jahren der Zuruckhaltung wieder
mehrin die Erschliefung von Ol- und Gas-
feldern investiert.

Oder es wird Betrugssoftware ent-
wickelt und eingesetzt, die Abgaswerte
deutscher Autos so manipuliert, dass bei
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Messungen keine Uberschreitung von
Grenzwerten passiert, aber im Fahrbe-
trieb schon.

Politische Interessen

Dieser Bereich ist stark mit der Wirtschaft
verbunden, z. B. durch einen privilegierten
Zugang von Wirtschaftsverbanden oder
wichtigen Unternehmen zu politischen
Entscheidungstragern, d. h. wirtschaftli-
che Interessen haben ein grofieres Gewicht
als Umwelt- und Klimaschutz.

Esist schwer, Unangenehmes politisch
durchzusetzen, wenn die Zumutungen die
eigene Wahlerschaft betreffen. Wenn auf
der einen Seite von Wirtschaftsverbanden
oder von neutral erscheinenden Lobby-
organisationen (z. B. INSM) Desinforma-
tionen bezuglich der Klimakrise verbreitet
werden und eine zunehmende Anzahl von
Burgern die kommenden Probleme igno-
riert oder verdrangt haben (siehe Teil 1
dieses Beitrags), dann erhalten populisti-
sche Parteien Zulauf, die den menschen-
gemachten Klimawandel leugnen. Sie be-
haupten, dass wir an unserem Verhalten
nichts andern mussen: Dass keine Ein-
schrankungen erforderlich sind. Anders-
denkende Politiker werden angefeindet,
diffamiert und bedroht: »Wir wissen, wo
du wohnst«.

Die Regierungs- und auch die nicht
populistischen Oppositionsparteien ge-
raten dadurch massiv unter Druck und
versprechen der Wahlerschaft eine Klima-
schutzpolitik chne Zumutungen fur den
Einzelnen. Da das aber nicht funktioniert,
geht es im Klimaschutz nicht voran.

GroBmachte — USA, Russland und
China

In der Weltpolitik erleben wir fir Europa
zurzeit einen Ruckfall in das 19. Jahrhun-
dert. Der Ukrainekrieg bedeutet ein Ende
der Anwendung des Volkerrechts. Es gilt
wieder das Recht des Starkeren: Es ent-
stehen Angste, die zu einer sehr groen
Aufrustung fihren, die riesige Summen
kostet — weltweit 2,4 Bio. USD im Jahr
2023. Da sind die geplanten Steigerungen
in Europa noch gar nicht enthalten. Ein in
okologischer und ckonomischer Hinsicht
suizidales Verhalten.

Eine neue Situation — Trump und der
Klimaschutz

Die Wahl von Donald Trump wirft uns
nicht nur im Klimaschutz um Jahre zu-
ruck. Er zerstort auch die »Checks and
Balances« in den USA und schurt Rivali-
taten, die auBerdem die notwendige Zu-
sammenarbeit der Volker beeintrachtigen.

Durchschnittliche Jahresgewinne

mit Ol und Gas (1970 bis 2020, |1,03
neuere Daten nicht verfiigbar)
Explizite Subventionen fir 1,327

fossile Brennstoffe weltweit 2022

Implizite Subventionen fiir
fossile Brennstoffe weltweit 2022

Zum Vergleich:
Deutsches BIP 2022
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Was den Klimaschutz betrifft: Er hat
beschlossen, dass die USA aus dem Pari-
ser Klimaschutzabkommen austritt und
in Naturschutzgebieten wieder nach Ol
gebohrt werden darf. Er lasst Musk Mi-
nisterien und Behorden verkleinern oder
auflosen. Er bekampft die Wissenschaft,
indem er Forschungseinrichtungen und
Forschungsprogramme abschwacht oder
beendet. Er droht Universitaten und Unter-
nehmen mit dem Entzug von Zuschissen
und Staatsauftragen, die u. a. dem Umwelt-
bzw. Klimaschutz nicht abschworen. Es
gibt kein Geld mehr fur die Klimaschutz-
finanzierung. Damit schwacht er die Ent-
wicklungslander. Die Wirkungen seiner
MafRnahmen sind noch gar nicht absehbar.
Der Widerstand dagegen ist derzeit noch
erstaunlich gering.

Die Probleme von Entwick-
lungslidndern beim Klimaschutz
Die Klimakrise ist ein globales Problem.
Sie erfordert deshalb globale Losungen.
Bisher ging es unausgesprochen um die
Industrielander. Die Situation in den Ent-
wicklungslandern ist anders und muss
deshalb hier gesondert dargestellt werden.

Es gibt Nachwirkungen der Kolonial-
zeit und eine heutige Dominanz der In-
dustrielander in den Bereichen Handel,
Finanzen und in wichtigen Institutionen
wie UNO, IWF, Weltbank usw., wodurch
sie ihre eigenen Markte schutzen zu Un-
gunsten der Entwicklungslander. Selbst
die Entwicklungshilfe wird oft an Bedin-
gungen geknupft, die den Interessen der
Geberlander dienen. Hierdurch aber auch
aufgrund eigener Fehler befinden sich die
Entwicklungslander in einer sehr schlech-
ten Lage: Soziale Probleme (Armut, Hun-
ger, schlechte medizinische Betreuung,
niedriger Bildungsstand), wirtschaftliche
Probleme (Kapitalmangel, hohe Auslands-
verschuldung, hohe Zinslast), politische
Probleme (Instabilitat, Korruption, innere
Konflikte, Burgerkriege, Grenzkonflikte,
Einmischung von auf3en), Probleme durch
den schon existierenden Klimawandel (die
oftmalige Lage in trockenen Klimazonen
bedeutet eine Bedrohung durch Durren
und andere Wetterextreme — klimaemp-
findliche Landwirtschaft).

Das hat mehrere Folgen: Es besteht ein
hoher Kapitalbedarf, um das Pariser Kli-
maabkommen zu erfullen und die UN-
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen. Gleich-
zeitig sind viele dieser Lander mit hoher
Verschuldung belastet, wobei Zinszahlun-
gen oft einen groferen Teil des Budgets
ausmachen als Ausgaben fir Gesundheit
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»Die CO,-Emissionen weltweit steigen trotz aller Anstrengungen
jedes Jahr, weil die durch Wirtschaftswachstum verursachten
Zusatzemissionen grofler sind als die durch den EE-Zubau eingespartenc

oder Bildung. Auch die Kosten fur die An-
passung an den Klimawandel sind fur Ent-
wicklungslander Uiberproportional hoch.
Da sie am wenigsten zum Klimawandel
beigetragen haben, aber am starksten
unter dessen Folgen leiden, fordern Ent-
wicklungslander verstarkt finanzielle Un-
terstutzung und Technologietransfer von
Industrielandern auch als Reparations-
zahlungen fur entstandene Schaden. Die
Schuldenkrise gefahrdet die Erreichung
der 17 Ziele fur nachhaltige Entwicklung
(Sustainable Development Goals) der Ver-
einten Nationen und die Umsetzung des
Pariser Klimaabkommens.

Was konnen wir tun?

Das Thema Klimawandel hat sich seit
der Entdeckung der CO,-Wirkung auf das
Klima uber die Durchsetzung im Wissen-
schaftsbereich und in groflen Teilen der
Gesellschaft bis zu internationalen Kli-
makonferenzen wie z. B. die von 2015 in
Paris mit dem Beschluss entwickelt, die
Erderwarmung auf unter 2 °C, besser bei
1,5 °Czubegrenzen. Das war ein sehr langer
Weg und hat mehr als 100 Jahre gedauert.
In denen hat sich aber auch die Brisanz des
Problems und die Dringlichkeit verstarkt,
zUgig zu Losungen zu kommen. Uns bleibt
daher nicht mehr viel Zeit.

Aber, obwohl wir seit Jahren die Er-
neuerbaren weltweit massiv ausbauen,
steigen die CO,-Emissionen Jahr fur Jahr.
Und wir glauben immer noch, dass wir auf
dem richtigen Weg sind. Aber: »Wer immer
dasselbe tut, muss sich nicht wundern,
wenn er immer dasselbe kriegt« (frei nach
Einstein).

Woran liegt es, dass wir uns trotz aller
Anstrengungen in den letzten Jahren mit
den Emissionen kontinuierlich in die fal-
sche Richtung bewegen? Nach Meinung
des Autors liegt es am Wirtschaftswachs-
tum! Die Wirtschaft wachsen zu lassen
bedeutet, den Energie- und Materialver-
brauch steigen zu lassen. Konkret: Im
Jahr 2022 produzierte die Welt jahrlich
8.000 TWh an Erneuerbaren Energien
mehr als im Jahr 2000. Das ist sehr viel.
Im gleichen Zeitraum hat sich aber durch
Wirtschaftswachstum der weltweite Ener-
gieverbrauch um 48.000 TWh/a erhoht [3].
Das ist sechsmal so viel wie der Zuwachs

beim Strom aus Erneuerbaren Energien.
D. h.die CO,-Emissionen weltweit steigen
trotz aller Anstrengungen jedes Jahr, weil
die durch Wirtschaftswachstum verur-
sachten Zusatzemissionen groRRer sind als
die durch den EE-Zubau eingesparten. Wie
wollen wir sobeiden CO,-Emissionen auf
null kommen? Und wir machen immer
SO weiter.

Auch haben wir erkennen missen,
dass, obwohl unsere Existenz von der
Bewaltigung der Umwelt- und Klimakri-
se abhangt, in den Industrielandern eine
grofle Zahl der Burger beim Klima- und
Umweltschutz nicht mitmachen will; in
den Entwicklungslandern die Menschen
drangendere existenzielle Probleme haben
und ihnen das Geld fur Klimaschutz und
Klimaanpassung fehlt; Industriekonzerne
in erster Linie Geld verdienen wollen, auch
mit Klima schadigenden Geschaften; in
vielen politischen Parteien der Wille zur
Macht grofer ist als die Kraft, die Klima-
krise zu bewaltigen; bei den GroRmachten
der Machterhalt bzw. die Machtauswei-
tung an erster Stelle steht.

Im Moment sieht es deprimierend aus.
Es folgt eine Sammlung von notwendigen
Veranderungen, die global und unter Be-
rucksichtigung der Kraft und der Probleme
der einzelnen Lander idealerweise erreicht
werden sollten:

Wir miissen wieder in die Phase
der Abriistung kommen. Vertrauen
schaffen, Kriege beenden. Nur aus-
reichende militérische Abschreckung
vorhalten.

Ein Grof3teil des Geldes, das wir heute
in die Aufriistung stecken, muss zu-
séatzlich in den Klima- und Umwelt-
schutz flieRen.

Einen Weg finden, das Wirtschafts-
wachstum zu beenden.
Klimaschutzauflagen missen fir
alle gelten.

Den Entwicklungslandern ausrei-
chende finanzielle Unterstltzung
geben.

Das Ende der fossilen Energien
festlegen.
Anpassungsmalinahmen an den
Klimawandel ergreifen.

Das Lugen massiv reduzieren.
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Das Mitmachen belohnen. Fakten
und Verbote allein reichen nicht aus.
Die Klimakrise ist Teil einer umfas-
senden okologischen Krise; Umwelt-
schutz ist zum grof3en Teil Klima-
schutz.

Jeder Spiegelstrich beinhaltet eine
schier unlosbare Aufgabe. Trotzdem mus-
sen wir es weiter und weiter versuchen;
aus Scheitern lernen, unsere Strategien
uberdenken, aber moglichst unsere Zu-
versicht behalten, denn es passiert eini-
ges. Auch wissen wir nicht, wie weit die
Menschen das Problem verstanden haben
und was in der Not alles moglich wird. Und
2 °C Temperaturerhohung sind zwar nicht
gut, aber besser als 3 °C. Wir mussen uns
beeilen. @)
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RUBRIK Debatte

Energielucke uberbrucken

Energiewende ohne fossilen Kohlenstoff

Anaerob In einer Biogasanlage erfolgt der mikrobielle Abbau der Biomasse unter Luftabschluss, also unter

anaeroben Bedingungen

icht der Energiemangel ist die
N drohende Gefahr, sondern die

bereits spurbare Aufheizung
der Atmosphare durch CO,, das bei der
Verbrennung fossiler Brennstoffe ent-
steht. Das bei der Nutzung von Biomasse
gebildete CO, wird jedoch im naturlichen
Kreislauf rezykliert und tragt nicht zur
Klimaerwarmung bei. Die Energiezukunft
muss also ohne fossile Brennstoffe aus-
kommen. Mit abnehmender Qualitat der
Uranvorkommen kann auch Atomenergie
nicht ewig als Energiequelle dienen.

Massiv auszubauen: griine
Energiewege

Eine nachhaltige Energieversorgung muss
deshalb mit »Grinstrom« (Photovoltaik,
Wind, Wasserkraft) und »Griinzeug« (or-
ganische Reststoffe von Landwirtschaft,

Landschaftspflege, Verpflegung, Garten-
bau und Forstwirtschaft) und rationells-
ter Energienutzung gestaltet werden. Zur
vollstandigen Deckung des Energiebedarfs
mussen die beiden grunen Energiewege
massiv ausgebaut werden. Wegen des
volatilen Charakters der grunen Energie-
quellen wird die saisonale Energiespeiche-
rung zu einer fundamentalen Aufgabe der
Energiewende.

Speichermedium Wasserstoff
oder Biogas

Als Speichermedium wird gerne Wasser-
stoff genannt, der im Sommer mit Uber-
schussigem »Grunstrom« produziert und
in Kavernen, Tanks oder Gasometern ge-
speicherte werden soll. Aber auch das bei
der anaeroben Vergarung von Biomasse
entstehende Biomethan lasst sich prob-

lemlos in solchen Behaltnissen unterbrin-
gen. Fur die saisonale Energiespeicherung
gibt es also zwei Optionen, die nun naher
betrachtet werden sollen.

Fur die Energiespeicherung muss
man den volumetrischen Energieinhalt
des Speichergases betrachten. Unter
Normalbedingungen betragt dieser fur
Wasserstoff 3,54 kWh/m? und far Me-
than 11,07 kWh/m?. In einem gegebenen
Volumen kann man bei gleichem Druck
und gleicher Temperatur mit Methan also
3,13-mal mehr Energie speichern als mit
Wasserstoff. Die hohe gravimetrische
Energiedichte (kWh/kg) von Wasserstoff
kann nicht als Referenz fir die Energie-
speicherung dienen.

Fur die Speicherung in Behéaltern oder
Kavernen mussen beide Gase komprimiert
werden. Fur die adiabatische Kompression
von atmospharischem Druck auf 20 bar
betragt der Energieaufwand 5,310 MJ/kg
fur Wasserstoff und 0,606 MJ/kg fir Me-
than. Bezogen auf die Dichte (Wasserstoff
0,09 kg/m?®und Methan 0,72 kg/m?) betragt
die volumenbezogene Kompressionsarbeit
0,478 MJ/m? fur Wasserstoff und 0,475 MJ/
m?® fir Methan. Bei gleichen Bedingungen
ist der Energiebedarf fur die Kompressi-
on von Wasserstoff oder Methan nahe-
zu gleich. Da aber fur die Speicherung
gleicher Energiemengen mit Wasserstoff
3,13-mal mehr Gas komprimiert werden
muss, wird fur die Energiespeicherung
mit Wasserstoff 1.496 MJ/m?, also 3,15-mal
mehr Kompressionsenergie bendtigt als
fur Methan.

Energiebilanzen fiir beide
Speicheroptionen

Bei Biogasanlagen werden etwa 7,5 Pro-
zent des ins Netz eingespeisten Stroms
fur den Betrieb der Anlage bendtigt. Bak-
terien verrichten die Fermentierung ohne
Energiezufuhr. Mit der Reinigung von Bio-
gas zu Biomethan erhoht sich der Ener-

»Wegen des volatilen Charakters der grunen Energiequellen
wird die saisonale Energiespeicherung zu einer
fundamentalen Aufgabe der Energiewende«
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»Blogas sollte nicht sofort nach der Vergarung verstromt, sondern
gespeichert werden, um es als Energiebrucke zu nutzen, wenn
Grunstrom nicht in ausreichender Menge zur Verfugung steht«

giebedarf nur geringfugig. Bei der Ener-
glespeicherung mit Wasserstoff gehen
fur Wasserforderung und -aufbereitung,
Energieverluste bei der Elektrolyse, Ver-
dichtung des Wasserstoffs fur Transport
und Speicherung, Energieverluste bei der
Ruckverstromung etwa 75 Prozent des ein-
gesetzten »Grunstroms« verloren. Nur 25
Prozent fliessen noch nutzbar ins Netz.
Auf dem Wasserstoffweg werden fur jede
genutzte Kilowattstunde vier Kilowatt-
stunden »Grunstrom« bendétigt. Bezogen
auf den ins Netz gespeisten Nutzstrom
gehen unter optimierten Bedingungen fur
Wasserstoff 300 Prozent des eingesetzten
»Grunstroms« verloren, wahrend es bei
Biogas lediglich 7,5 Prozent sind. Wegen
der wesentlich besseren Energiebilanz von
Biogas sollte man Wasserstoff nicht lan-
ger fur die Uberbriickung der saisonalen
Energiellicke verfolgen.

Technischer Aufwand

Aber auch technische, kommerzielle und
politische Erwagungen sprechen fur den
Einsatz von Biomethan als Energiebriicke
zur sicheren Stromversorgung im Winter
und bei bei Wetterlagen mit geringer Son-
neneinstrahlung und Windstille. Biogas-
anlagen sind Stand der Technik. Sielassen
sich mit wenig Aufwand in das bestehende
Stromnetz integrieren und mit lokal anfal-
lendem »Grunzeug« versorgen. Viele Bio-
gasanlagen, die vor allem im landlichen
Bereich stehen, werden privat finanziert
und betrieben. Fur die Energiespeicherung
mit Wasserstoff ist der Aufwand jedoch
wesentlich grosser und erfordert staat-
liche Unterstitzung. Fur den wirtschaftli-
chen Betrieb von Elektrolyseanlagen sollte
der »Grunstrom« moglichst gleichmassig
zur Verfugung stehen. Auch musste Was-
serstoff in Regionen produziert werden,
wo die Ernte von »Grunstrom« gunstig ist.
Aber in sonnenreichen Regionen konnte
die Wasserbeschaffung (neun Liter Wasser
pro kg H,) zum Problem werden. Bei einer
Wasserstofferzeugung im Ausland muss
der Transport nach Europa bedacht wer-
den. Die Erzeugung der bendtigen Men-
gen Wasserstoff mit »Grinstrom« wird
nicht nur hier, sondern auch im Ausland
Probleme bereiten. Fur Wasserstoff muss

eine neue und kostspielige Infrastruktur
geschaffen werden. Eine wirtschaftlich
vertretbare Losung ist fur den Wasser-
stoffweg nicht erkennbar.

Fur Biogas sind technischen Aufgaben
wesentlich einfacher zu l6sen. Fur die sai-
sonale Gasspeicherung mussen bestehen-
de Anlagen mit zusatzlichen Gasspeichern
ertichtig werden. In Deutschland wird
bereits 13,5 Prozent des Stroms durch
Verstromung von »Grunzeug« generiert.
Ein weiterer Ausbau ist moglich, wenn
organischen Reststoffe systematisch ge-
sammelt und nicht mehr kompostiert oder
verbrannt, sondern fermentiert werden.
Die von Biogasanlagen gelieferten Rest-
stoffe eignen sich ebenso gut fur die natur-
liche Dingung wie der durch Verrottung
gewonnene Kompost. Zur Vermeidung
langer Forderwege werden in landlichen
Regionen weitere Biokonverter entstehen.
Landwirtschaftliche oder kommunale Be-
triebe werden die Sammlung von »Grun-
zeug« Ubernehmen. Der Strom wird erst
bei Strombedarf erzeugt und ins lokale
Netz eingespeist. Die Gasspeicher konnen
uber dynamische Einspeisevergutungen
amortisierte werden, die sich am Markt-
wert des gelieferten Stroms zur Zeit der
Einspeisung orientieren.

Strategie fiir Biogas
Bei Netzuberlastung konnen vom geernte-
ten »Grunstrom« heute nur etwa 5 Prozent
nicht eingespeist werden. Fur diese klei-
nen, regional anfallenden Mengen kann
keine wirtschaftlich zu betreibende Was-
serstofferzeugung aufgebaut werden. Die
Einspeisung von »Grunstrome« ins Netz
wird vom meteorologisch fluktuierenden
Angebot und vom schwankenden Strom-
bedarf bestimmt. Bei hoher Netzauslas-
tung muss die Ernte von »Grunstrome
vorubergehend eingestellt werden. Fur
die Wasserstofferzeugung mit tberschus-
sigem »Grunstrome« sind keine wirtschaft-
lich tragbaren Losungen erkennbar.
Biogas sollte nicht sofort nach der Ver-
garung verstromt, sondern gespeichert
werden, um es als Energiebricke zu
nutzen, wenn »Grunstrome nicht in aus-
reichender Menge zur Verfigung steht.
Zurzeit wird das energetisch nutzbare
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»Grunzeug« nur zu einem kleinen Teil
gesammelt und oft auch nur kompos-
tiert oder verbrannt. Zur Verwirklichung
der Energiewende mussen die anaerobe
Garung und die Sammlung organischer
Reststoffe systematisch ausgebaut wer-
den. Der Wechsel von Kompostierung
zur Fermentierung erfordert iberschau-
bare private oder kommunale Investitio-
nen in Biogasanlagen und Gasspeicher.
Mit einer dem Strombedarf dynamisch
folgenden Einspeisevergutung wird der
Ausbau von Biogasanlagen wirtschaftlich
interessant zur Uberbriickung von Wetter-
lagen mit geringer Sonneneinstrahlung
und Windstille.

Fazit

Der Bau neuer und die Ertichtigung be-
stehender Biogasanlagen ist eine ein-
fache und privat finanzierbare Aufgabe.
Der komplexe Wasserstoffweg wird jedoch
scheitern, weil das Problem einfacher mit
Biogas und gesundem Menschenverstand
gelost werden kann. Unabhangige Exper-
ten sollten die Wasserstoffinitiative noch
einmal grundlich prufen, bevor man mit
dem Bau einer Infrastruktur beginnt, die
nach Fertigstellung nicht mehr bend-
tigt wird, weil zwischenzeitlich bessere
Losungen verwirklicht worden sind. O

Weitere Informationen:

* U.Bossel, B. Eliasson, G. Taylor: The
Future of the Hydrogen Economy:
Bright or Bleak? 2003 (https://planet-
forlife.com/pdffiles/h2report. pdf)

* U. Bossel: Wasserstoff 10st keine Ener-
gieprobleme, 2009 (leibniz-institut.de/
archiv/bossel _16_12_10.pdf)

Autor
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Berater fiir nachhaltige Energielosungen
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Biogasanlagen Der schleswig-holsteinische Betreiber Ara wird eine Stromtankstelle fiir Lkw direkt an der Autobahn A7 errichten. Der dafir bereitgestellte griine

Strom ist ein Mix aus Wind, Solar und Biogas

-Truck statt
Diesel- LKW

Biogaserzeugung als zentrale Schnittstelle
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uffallig viele Olivenbaume, gesetzt

in groflen Pflanzcontainern, zie-

ren das weitlaufige Gelande der
ARA Biogas GmbH & Co KG. Melonen ge-
deihen im betriebseigenen Gewachshaus.
Man konnte meinen, man sei im Suden.
Doch weit gefehlt, der Standort der ins-
gesamt 4,8 Megawatt grof3en Biogasanla-
ge liegt in der Mitte Schleswig-Holsteins,
genauer gesagt in Brokenlande, unmittel-
bar an der Autobahn A7. Die geografische
Lage ist strategisch bereits jetzt vorteil-
haft — »Hier gab es schon immer Biomasse
im Uberfluss« —, konnte aber in Zukunft
wie ein Sechser im Lotto sein. »Wir be-
absichtigen direkt an der Autobahn eine
Stromtankstelle fur Lastkraftwagen zu
baueng, gibt sich Grunder und Firmen-
chef Christian Saul. Zum Termin fahrt der
55-Jahrige naturlich elektrisch vor, tankt
sein Auto an der firmeneigenen Ladesaule.
Im bescheidenen Betriebsbiiro, in einem
20-FuB-Container untergebracht, skizziert
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er das Vorhaben, fur das er rund 20 Millio-
nen Euro investieren will. »Es werden 28
Ladesaulen in Reihe installierts, erlautert
Saul, »an denen konnen die Lkw-Fahrer
ihre Fahrzeuge gleichzeitig mit der neu-
esten Ladetechnik innerhalb kiirzester Zeit
laden«. Genau dort, »an der Hauptachse
zwischen Skandinavien und Mitteleuro-
pag, werde der Bedarf nach Ladestrom in
Zukunft extrem hoch sein.

Pioniergeist

In den Augen des Biogaserzeugers funkelt
die Begeisterung fur sein geplantes Pro-
jekt, das in dieser Dimension sicherlich
ein Alleinstellungmerkmal hat. Obwohl
noch viele Unbekannte in der zukunftigen
okonomischen Matrix existieren, ist Saul
davon uberzeugt, dass der technologische
Wandel, vom Diesel hin zum Strom, auch
im Schwerlastverkehr schneller als erwar-
tet stattfinden wird. Dabei hat er auch lan-
ge Zeit uber die Umstellung seiner Anlage
auf die Erzeugung von Biomethan nach-
gedacht, doch »im letzten Jahr endgultig
die Reillleine gezogen«. Aus seiner Pers-
pektive hatte sich die Umstellung auf Bio-
methan wegen der hohen Kosten aktuell
nicht wirtschaftlich darstellen lassen. Zu-
mal er den Markt fiir Erdgas (compressed
natural gas, CNG) beim Schwerlasttrans-
port als »marginal« erachtet — zumindest

in Deutschland. Allerdings hat Saul nach
einem Vierteljahrhundert Engagement in
den Erneuerbaren Energien schon viele
abrupte Richtungswechsel erlebt, sodass
er die Biomethan-Ambitionen nicht ganz-
lich ad acta legen mochte. Falls der Preis
fur CO, — wann auch immer — mal kraftig
steigen sollte, dann konnte es doch noch
ein Geschaftsmodell werden.

Steigendes Interesse an
Antriebstechniken

Unterdessen herrsche in der Welt der Tru-
cker eine ungeahnte Elektrifizierungs-
euphorie. »Schauen sie mal bei YouTube
die Beitrage zum Elektro-Trucker an, dann
erfahren sie, was in dem Bereich gera-
de abgehtg, freut sich Saul uber eine sich
derzeit offenbar rasant verandernde Re-
zeption in der Schwerlast-Szene. Tatsach-
lich spiegelte vergangenes Jahr die Messe
IAA Transportation in Hannover genau die
Einschatzung von Saul wider: Alle gro-
Ren Fahrzeughersteller gehen mit neuen
E-Trucks in die technologische Offensive,
ob nun Iveco, Volvo, Daimler, DAF oder
MAN. Sowohl das Angebot als auch das
Interesse an den neuen Antriebstechniken
war enorm: 1.700 Aussteller aus 41 Landern
zeigten ihre zumeist elektromobilen Inno-
vationen mehr als 145.000 Besuchern. In
unruhigen Zeiten und einem konstanten

PRAXISTEST E-LKW: »DAS DING LAUF T«

Brokenlande Christian Saul, Geschéaftsfiihrer der
ARA Biogas GmbH & Co. KG, betreibt eine Biogas-
anlage mit Stromtankstelle fir LKW und PKW

Jammern auf hohem Niveau sagte Hilde-
gard Muller, Prasidentin des Verbandes
der Automobilindustrie, in Hannover fast
trotzig in Richtung Politik: »Wir liefern.
Unsere Branche ist Treiber der Transfor-
mation. Die IAA hat eindrucksvoll gezeigt,
dass unsere Branche den Wandel hin zu

Seit liber einem Jahr ist der Volvo FH
Electric auf dem Biogasbetrieb von Chris-
tian Saul im Einsatz. Der batteriegespeiste
Lkw mit einer Elektromotorleistung von
490 kW fahrt Substrate in den Fermenter
und fahrt die Garreste wieder aus. Die
sechs Batterien des Lkw konnen 540 Kilo-
wattstunden speichern, geladen wird an
einer 300 kW Ladestation, gespeist mit
Biogasstrom, direkt neben den BHKWs
der Biogasanlage. Theoretisch kann der
Schwertransporter damit in weniger als
zwei Stunden vollgeladen werden. In der
Praxis werden kleinere Intervalle gewahlt,
die mit der Lange der jeweils taglich
gefahrenen Routen abgestimmt werden.
So sind in einer Dreiviertelstunde rund
190 Kilowattstunden an Bord — was fiir die
meisten Strecken reicht.

Die Reichweite des Lkw liegt bei 250 Kilo-
metern, so Saul, der Hersteller spricht von
300 Kilometern. Im Winter schwachelt die

Leistung ein wenig, statt 1,1 Kilowattstun-
den pro Kilometer braucht das Fahrzeug
dann 1,5 Kilowattstunden, was die Reich-
weite etwas einschrankt, aber: »Das Ding
lauft. Wir sind zufrieden.« Neben dem
eigenen Lkw von Volvo ziehen sich drei
weitere Strom von der Lades&ule auf der
Anlage in Brokenlande - es sind Volvo FH
Electrics von der Spedition Nord, die
hauptsachlich fliissige Lebensmittel
transportieren. Anfanglich zahlte der
Kunde 37 Cent pro kWh. Dieser Preis ist
auf 33 Cent gesenkt worden und wird im
nachsten Jahr noch mal gesenkt, dann auf
30 Cent. Dabei ist die Entwicklung der
Ladetechnik rasant: 1.000 kW wird schon
bald der Standard sein. Das Mega Char-
ging System (MCS) ist im Kommen, ein
Schnellladesystem fiir Elektrolastkraft-
wagen und elektrische Schwerlastfahr-
zeuge, mit einer Leistung von 3,5 Mega-
watt. Wovon sechs bis zehn auf der
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geplanten Lkw-Ladestation an der A7 zum
Einsatz kommen sollen. Die Anschaffung
des Volvo FH Electric ist nicht glinstig. Der
Kaufpreis liegt bei 350.000 Euro, rund
230.000 Euro mehr als die konventionelle
Variante. Jedoch hat der E-Lkw-Entre-
preneur Saul 80 Prozent der Mehrkosten
Uber eine Bundesférderung des Bundes-
amts fiir Logistik und Mobilitat erhalten
(BALM). Abgesehen davon, dass Strom
als »griiner Treibstoff« pro Kilometer jetzt
schon giinstiger als Diesel ist, verweist
Saul auf einen wesentlichen Einspareffekt
beim elektrischen Antrieb im Schwer-
transport-Segment: Fiir E-Lkw entfallen
bis 2025 tiberhaupt keine Mautgebiihren
an. Danach sind die Mautgebiihren im
Verhaltnis zu Diesel-Antrieben um rund
90 Prozent niedriger. »Ein grofRer Kosten-
vorteil von Strom gegentiber Diesel,
rechnet Saul vor. Das ist vor allem fiir
Speditionen interessant.
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Schnellladetechnologie Ladung eines Elektro-LKW Volvo der Nord-Spedition, Tanklogistik am Hypercharger

klimaneutralen und digitalen Losungen
aktiv mit Investitionen und Innovationen
vorantreibt, dass wir die Produkte fur die
vielfaltigen Herausforderungen bereits
entwickelt und zur Serienreife gebracht
haben.« Aber gleichzeitig wurde in Han-
nover auch deutlich, so Muller weiter: »Das
grofite Hindernis fur einen schnellen, er-
folgreichen und flachendeckenden Hoch-
lauf klimaneutraler Antriebe ist die dafur
notwendige Infrastruktur. Das gilt ins-
besondere fur die Ladeinfrastruktur und
den vorauseilenden Netzausbau, genauso
auch fur Wasserstofftankstellen. Alle rele-
vanten Akteure mussen nun in die Pflicht
genommen werden, es muss ein klarer
Fahrplan mit regelmafigem Monitoring
und entsprechenden Nachbesserungs-
moglichkeiten etabliert werden.« Um hier
entscheidend voranzukommen, mussten
Berlin und Brussel eine Infrastruktur-Of-
fensive ausarbeiten und schnellstmoglich
umsetzen.

Biogaserzeugung als Schnitt-
stelle fiir Strom, Speicher und
Preis

Aussagen, die sicherlich Wasser auf den
Muhlen eines Christian Saul sind. »Ich
will an der Autobahn ja etwas bauen, was

SONNENENERGIE Juni-August 2025

uberall wortgewaltig gefordert wirdg, un-
terstreicht der gelernte Gartner und stu-
dierte Betriebswirt. Obgleich bisher nur
ein Bruchteil der in Hohe Brokenlande
vorbeiheizenden Lkw tatsachlich ohne
Diesel angetrieben wird. Zum heutigen
Zeitpunkt gabe es aller Wahrscheinlichkeit
noch keine Schlangen an den Schnelllade-
saulen von Saul. Dabei will der Vorreiter
zusammenbringen, was aus seiner Sicht
ohnehin zusammengehort. Um langfristig
den Speditionen dieser Welt einen guns-
tigen Ladepreis von ca. 20 Cent pro Kilo-
wattstunde anbieten zu konnen, will er
Wind- und Solarstrom aus der Umgebung
beziehen und direkt zur Biogasanlage lei-
ten und dort mit flexiblem Biogasstrom
erganzen, so dass am Ende ein Preisopti-
mum an der Ladesaule entsteht. Den Anteil
des Biogasstroms schatzt Saul dabei auf
nicht mehr als 15 Prozent. Viel wichtiger
ist fir ihn aber, dass die Biogaserzeugung
die zentrale Schnittstelle fir Strom, Spei-
cher und Preis sein wird. Nebenher blei-
be man wie bisher Warmeversorger fur
das Gewachshaus, fir Gemeindegebaude
in Brokenlande als auch in der Ortschaft
Grollenaspe. Jedoch werde die Vergarung
von Reststoffen und Gille auf einen Anteil
von 60 Prozent anwachsen — aufgrund der
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Anrechenbarkeit der Treibhausgasminde-
rungsquote (THG-Quote) fir Kraftstoffe
—und infolgedessen der Einsatz von Mais
wesentlich reduziert, so Saul weiter. Um
am Ende einen Preis unter dem Dieselpreis
anbieten zu konnen, brauche es die Be-
freiung von den ublichen Netzkosten: »Da
wir eine Direktleitung vom Wind- und So-
larpark zur Biogasanlage und dann weiter
zur Stromtankstelle legen werden, seheich
nicht, weshalb wir zukunftig Netzdurch-
leitungsgebuiihren bezahlen mussten «

Positive Riickmeldung aus der
Politik

Allerdings ist diese Frage mit dem Netz-
betreiber Schleswig-Holstein Netz noch
nicht letztgultig geklart. Zumindest er-
halt der Entrepreneur beim schleswig-
holsteinischen Landesministerium fur
Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und
Natur (MEKUN) schon jetzt ein positives
Feedback: »Das Ministerium begrufit die
geplante Errichtung einer Stromtank-
stelle mit 28 Ladesaulen an der A7. Diese
Investition unterstutzt maligeblich die
Bestrebungen des Landes und der Bun-
desregierung, eine flachendeckende Lade-
infrastruktur fur die Elektromobilitat zu
schaffen. Insbesondere an strategisch
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wichtigen Verkehrsknotenpunkten wie
Autobahnen leistet eine solche Infrastruk-
tur einen entscheidenden Beitrag, um die
Elektromobilitat auch fur Langstrecken-
fahrten zu ermoglichen und damit den
Umstieg auf klimafreundliche Antriebe
zu beschleunigen. Die Initiative reiht sich
nahtlos in die nationalen Anstrengungen
im Rahmen des Deutschlandnetzes ein,
welches den Aufbau eines engmaschi-
gen Schnellladenetzes in Deutschland
vorantreibtg, lasst Pressesprecherin Mar-
tina Gremler verlautbaren. Staatssekretar
Joschka Knuth fugt hinzu: »Das Vorhaben
wird einen wertvollen Beitrag zur Ener-
giewende beisteuern und zur Erreichung
unserer Klimaziele in Schleswig-Holstein.
Wir unterstutzen die Anstrengungen von
Betreibern, die die nachhaltige Mobilitat in
der Region weiter voranbringen .«

Durchhaltevermogen und
Pionierprojekte

Ist doch alles paletti? Eigentlich schon,
doch ist Christian Saul aufgrund seiner
eigenen Erfahrungen in den letzten Jahr-
zehnten gewarnt. Hiobsbotschaften kennt
er. Ob es der gescheiterte Einstieg in den
CO,-Zertifikate-Markt war oder die eins-
tigen Havarien seiner BHKW-Aggregate,
beidem er vor mehr als zehn Jahren haar-
scharf am Konkurs vorbeischlitterte und
ihn zum Grundungsmitglied der Interes-
sengemeinschaft Biogasmotoren werden
lie3. Schillernd war auch der Bérsengang
der Repower AG, den Saul als zustandiger

Mitarbeiter der damals finanzierenden
Westbank Anfang der 2000er Jahre einfa-
delte und die spater nach einer zwischen-
zeitlichen Umbenennung in Senvion von
Siemens Ubernommen wurde.

Furwahr, es ist viel in Bewegung und
doch ist zumindest Saul am Markt ge-
blieben. Sein Firmenkonglomerat zahlt
mittlerweile 25 Mitarbeitende und neben
dem Standort Brokenlande gibt es noch
drei weitere Betriebsstatten, an denen die
ARA beteiligt ist. Rund 35 Millionen Kilo-
wattstunden Strom erzeugt man pro Jahr
allein in Brokenlande und erzielt mit der
Strommenge, erfolgreich vermarktet von
der Wemag AG, in »einem normalen Jahr«
rund sieben Millionen Euro. »Es lohnt sichg,
konstatiert Saul und verschweigt nicht,
dass nach Kriegsbeginn in der Ukraine
aullerordentliche Gewinne abgeschopft
werden konnten. Fur Saul Uberhaupt kein
Grund, die Hande in den Schof zu legen.
Vielmehr will er jetzt diese Uberschusse
nutzen, um seine Biogasproduktion als
integrale Steuereinheit zwischen Wind,
Wasser und Solar nachhaltig fur die Zu-
kunft fit zu machen. Entsprechend des
Mottos: »Wer Gulle fahrt, sollte nicht ir-
gendeinen Mist fahren«. So zu lesen auf
einem der Lkw, die auf dem ARA-Gelande
vorbei pesen. Im Ubrigen: Einer der be-
triebseigenen Lkws ist schon elektrisch
unterwegs, obschon in der Anschaffung
fast doppelt so teuer wie ein herkdomm-
liches Modell. Aber: Zu spat Gekommene
bestraft bekanntlich das Leben. O

" Silke Goes
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Maflgeschneilderte Photovoltaik

Solaranlagen optisch ansprechend gestalten

ie Nutzung der Sonnenenergie

als Teil einer zukunftsfahigen

Energiestrategie ist mittlerweile
gesellschaftlicher Konsens. Oftmals sor-
gen allerdings herkdmmliche Aufdach-
systeme in Briefmarkenoptik fir ein un-
schones Erscheinungsbild auf dem Dach
— mancher Anblick von Photovoltaikan-
lagen schmerzt.

Den Gegenentwurf zur klassischen
PV-Anlage stellt die dachintegrierte
Photovoltaik dar, auch Building Integra-
ted Photovoltaics genannt (kurz: BIPV [1]).
Dabei werden die Module als funktionale
Bauelemente verstanden, die als wasser-
ableitende Schicht meist iberlappend ver-
legt werden und bei Bedarf komplett die
Ziegel ersetzen. Die PV-Anlage fugt sich
nahtlos in die Dachflache ein. Damit er-
scheint sie optisch wie aus einem Guss.

Fur eine hohere Akzeptanz ist es jetzt
an der Zeit, die Photovoltaik auch als Stil-
mittel zu begreifen und einen Paradig-
menwechsel in der Architektur zu voll-
ziehen. Nachhaltiges Bauen hat namlich
auch mit Asthetik zu tun. Gebaude, die
sich architektonisch gut ins Bild figen,
haben eher die Chance zu Uberdauern. Das
zeigt sich z. B. in schrumpfenden Stadten
in Ostdeutschland, wo die relativ jungen
Plattenbauten der Abrissbirne geopfert
werden, wahrend selbst heruntergekom-

mene Altbauten eher die Chance erhalten,
restauriert zu werden.

In denkmalgeschutzten Ortskernen
und in der Altstadtist die unauffallige op-
tische Dachintegration daher ein wichtiger
Aspekt, um den Charakter der Objekte zu
erhalten. Daher darf die integrierte Solar-
energie als ein wichtiger Baustein der
Energiewende betrachtet werden.

Integrierte PV als Markttrend

In anderen europaischen Landern ist die
Integration der Photovoltaik in die Ge-
baudehulle weiter fortgeschritten als in
Deutschland. Allerdings sind innovative
Losungen fur dachintegrierte PV-Anlagen
auch in Deutschland im Kommen, und
werden in Zukunft einen wachsenden
Marktanteil verzeichnen. In den Statis-
tiken werden integrierte Systeme leider
noch nicht separat ausgewiesen. Bei
Gesprachen mit Herstellern und Archi-
tekturburos ist jedoch ein einsetzender
Aufschwung und ein erhohtes Interesse
fir das Thema spurbar.

Gabesin den letzten Jahren schon ver-
einzelte Indach-Systeme auf dem deut-
schen Markt, ist es mittlerweile moglich,
asthetische Losungen in allen erdenkli-
chen Farben und Formen auszuwahlen [2].
Trotz hoherer Anschaffungskosten, ver-
glichen mit Standard-Anlagen, wird die

INNOVATIONEN
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Ideen aus dem Bereich Erneuerbare
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Technologie durch sinkende Modulpreise
und Synergien bei Dachsanierungen oder
Neubauten zunehmend rentabel.

Indach-PV auch als architekto-
nisches Statement

Die Aussage, dass der Einsatz einer dach-
integrierten PV-Anlagen die Genehmigung
einer PV-Anlage erleichtert, wurde dem
Autor von mehreren Denkmalschutzam-
tern bestatigt. Es gibt mittlerweile viele
Beispiele, in denen nur die dachintegrierte
Photovoltaik die Denkmalschutzauflagen
einhalten konnte.

Allerdings ist in Deutschland der
Denkmalschutz noch komplexer als in
der Schweiz, weshalb die Behorden hier
keine allgemeingultige Aussage zur Dach-

FOLGENDE TENDENZEN ZEICHNEN
SICH AB:

+ Der Einsatz von komplett in schwarz
gehaltenen Modulen fiir ein harmoni-
sches Erscheinungsbild ist immer
haufiger zu sehen. Bei diesen sind die
einzelnen Zellen kaum noch sichtbar.

+ Die Verwendung von allen denkbaren
Farben, Tonungen und Reflektions-
effekten bei den Modulen ist mittler-
weile mdoglich.

+ Es existieren Nachbildungen histori-
scher Eindeckungen, die selbst von
Fachleuten kaum mehr von Original-
ziegeln unterschieden werden kénnen,
z. B. Biberschwanzziegel.

SONNENENERGIE Juni-August 2025

+ Die Integration von Standard-Dachfens-
tern mit vorgefertigten Eindeckblechen,
die ohne individuelle Einfassung vom
Blechner auskommen, erleichtert bei
guter Planung die Montage.

+ Spezialfenster konnen verwendet
werden, die genau in der Modulebene
liegen und kaum noch als Fenster
erkannt werden kénnen.

+ Anstatt der friiher (iblichen Teilintegra-
tion mit Ziegelkranz rings um die PV-An-
lage werden vermehrt vollflachig integ-
rierte Anlagen von der Traufe bis zum
First und vom Ortgang bis zur Kehle/
Grat zum Einsatz kommen. Bei diesen
wird auf Ziegel komplett verzichtet und
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daher sorgen sie fiir ein ruhiges Erschei-
nungsbild.

+ Die PV-Anlage tibernimmt immer 6fter

Gebaudefunktionen wie Witterungs-
schutz und Hagelschutz — manche
Produkte erfiillen die Anforderungen
der Hagelschutzklasse 5, das entspricht
5 cm groRen Hagelkornern, die mit

100 km/h auf das Modul geschleudert
werden.

+ Ein groRer Vorteil der meisten Indach-

Systeme ist die hohere Energieaus-
beute aufgrund der nahtlosen Dach-
belegung, wenn Hersteller verschiedene
ModulgroRen anbieten.

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts © Copyright DGS e.V.
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eindeckung geben konnen. Bei manchen
Gebauden ist etwa explizit die Substanz
geschutzt, u. a. Latten, Eindeckung, so
dass eine integrierte PV-Anlage nicht ge-
nehmigungsfahigist. Ansonsten istdiein
die Dachhaut integrierte Photovoltaik den
Denkmalschutzamtern sehr willkommen.

Eine optisch gut eingefliigte Anlage
wird bei fortschrittlichen Planungsburos
uberdies auch als architektonisches State-
ment verstanden. In gut sichtbaren Lagen,
in Sichtachsen, im Denkmalschutzbereich
und in der Innenstadt allgemein, konnen
integrierte Anlagen das Stadtbild enorm
aufwerten.

Der Siegeszug der Photovoltaik ist nicht
mehr aufzuhalten. Akteure der Stadtpla-

nung, die insbesondere in den Stadtzen-
tren agieren wie z. B. Architektur- und
Planungsburos aber auch Bauherren und
Behorden tun gut daran, sich mit Solar-
l6sungen auseinanderzusetzen.

Als Solarplaner und Installateur hat
sich Homberg Solar zum Ziel gesetzt, die
besten Dach- und Fassadensysteme auch
in Deutschland anzubieten und mit Bera-
tung, Planung und Installation wahrend
der Bauphasen den Architekten und Bau-
herren zur Seite zu stehen. Insbesondere
fur die Integration von Dachaufbauten wie
Standard- und Spezialdachfenstern hat
Homberg Solar eine fundierte Expertise
aufgebaut, die den Planungs- und Monta-
geprozess deutlich erleichtert. O
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Systeme
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Einsatzgebiete der integrierten Photovoltaik
Die Bilder zeigen drei Beispiele, bei denen der Autor als Projektleiter und Berater tatig war.
Mit den innovativen Solarsystemen sind verschiedene Aspekte einer Umsetzung maoglich.

Projekt Rebgasse, Basel (Schweiz):
Denkmalschutzauflagen in der histori-
schen Altstadt

Bei dem Projekt innerhalb der denkmal-
geschitzten Zone von Basel war eine Auf-
dach-PV-Anlage nicht genehmigungsfahig.
Nur durch die Baueingabe mit dachinteg-
rierter PV-Anlage konnte die ausfiihrende
Firma Planeco GmbH, bei der der Autor
seinerzeit als Projektleiter tatig war, die Ge-
nehmigung in der Schutzzone erreichen.
Bei dem verwendeten System handelt es
sich um das Megaslate Il System von 3S
Solar Plus [3]. Wenn das Kupferblech in den
ersten Jahren nachgedunkelt ist, fligt sich
das System durch seine schlanke Bauweise
optimal in die Dachlandschaft ein.

Projekt Lichsengasse, Kandern
(Deutschland): Vom Hexenhaus zum
Sonnenhaus

Hier wurde eine vollflachige Dachintegra-
tion bis in alle Dachwinkel mit Photovoltaik
und Solarthermie realisiert.

Bei diesem Objekt wird das Sonnenhaus-
konzept umgesetzt bei gleichzeitiger Erhal-
tung des Altbauflairs im Innenbereich. Bei
einem Sonnenhaus wird der Dammstan-
dard »KfW 70« eingehalten und bei der War-
meversorgung ein solarer Deckungsgrad

in Hohe von mindestens 50 % erreicht. Die
vorhandenen Siidflachen fir die Solarther-
mie beschranken sich auf die Stidfassade
sowie die beiden Dreiecke auf dem Sid-
dach neben der Wiederkehr. Aus diesem
Grund wurden mafRgeschneiderte Flachkol-
lektoren eingesetzt — Variosol E der Firma
Winkler Solar. Auf dem Ost-West-Dach

Projekt Moosweg, Riehen (Schweiz) -
Schweizer Solarpreis 2020

Integrierte PV-Anlagen sind ein echter Hin-
gucker und haben gute Chancen, bei Wett-
bewerben Preise zu erhalten, so wie bei
diesem Plusenergiehaus in Riehen, wo die
Felippi Wyssen Architekten die Solarenergie
bewusst als gestalterisches Element ein-
gebunden haben. Die schwarzen Glas-Glas-
Module vom System Megasol Level sind im
Randbereich von unten sichtbar.
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befindet sich eine integrierte PV-Anlage von
3S Solar Typ Megaslate II. Auf der Ostseite
ist ein Spezialfenster genau in Modulebene
verbaut, welches von der StralRe aus kaum
wahrnehmbar ist. Der Dachneubau des Ost-
West-Daches wurde von Homberg Solar
geplant auf Grundlage der Rastermale der
Module.

Juni-August 2025 SONNENENERGIE

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

Foto: Fabian Homberg

Foto: Michael Riiegg


http://intersolar.de/markttrends/bauwerkintegrierte-pv
http://intersolar.de/markttrends/bauwerkintegrierte-pv
http://glaswelt.de/top-thema/ceramic-colors-wolbring-gmbh-bei-diesen-pv-farben-stimmt-die-leistung-0
http://glaswelt.de/top-thema/ceramic-colors-wolbring-gmbh-bei-diesen-pv-farben-stimmt-die-leistung-0
http://glaswelt.de/top-thema/ceramic-colors-wolbring-gmbh-bei-diesen-pv-farben-stimmt-die-leistung-0
mailto:fabian@homberg.solar

RUBRIK Neues vom FnBB e V.

Biogasanlagen-Cluster:
Skaleneffekte bei der Biomethaneinspeisung

ktuell erzeugen die rund 9.500 Biogasanlagen in Deutsch-

land etwa 80 TWh Biogas. Das meiste Biogas wird in
Blockheizkraftwerken vor Ort in Strom umgewandelt und auch
Nutzwarme. Es werden zudem rund 10 TWh Biomethan von ca.
240 Biogasanlagen in das deutsche Gasnetz eingespeist. Wenn
Biogas aufbereitet und als Biomethan in das bestehende Erd-
gasnetz eingespeist wird, 1asst es sich leicht transportieren und
speichern und somit raumlich sowie zeitlich flexibel nutzen. Es
kann fossiles Erdgas in samtlichen aktuellen Anwendungen
direkt ersetzen. Um Biogas ins Gasnetz einspeisen zu konnen,
mussen Gasbegleitstoffe wie z. B. Kohlenstoffdioxid (CO,) ab-
getrennt werden. Allerdings sind die meisten bestehenden Bio-
gasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung haufig zu klein, um ein aus
Biogasaufbereitungsanlage und Gasnetzanschluss bestehendes
Projekt wirtschaftlich umsetzen zu konnen. Fur Biogasanlagen
dieser Grofie ist die Clusterung eine Option, um das erzeugte
Rohbiogas kostengunstig zu Biomethan aufzubereiten und in
das Erdgasnetz einzuspeisen.

betrieben wird. Dort wird die Qualitat und Menge des Biomethans
gemessen und, wenn notig, der Brennwert des Gases angepasst,
Sauerstoff entfernt und mit einem bestimmten Geruch versetzt,
was sich Odorierung nennt. Zudem wird das Biomethan direkt
vor der Einspeisung auf den fur das vorliegende Gasnetz notigen
Druck gebracht.

Bewertung der Clusterung von Biogasanlagen im
Projekt »BGA-Cluster«

Das Projekt »Entwicklung von innovativen Konzepten zur Cluste-
rung von Bestandsbiogasanlagen fur die Bereitstellung von Bio-
methan« mit dem Akronym »BGA-Cluster« untersuchte zwischen
2021 und 2024 den Zusammenschluss von Biogasanlagen. Die
Projektpartner DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut,
Universitat Hohenheim, Fachverband Biogas eV, Erdgas Sudwest
GmbH, keep it green GmbH und Grinix GmbH analysierten die
technischen, regulatorischen und ckonomischen Rahmenbe-
dingungen der Clusterung. Die Projektergebnisse wurden vom
Projekttrager Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe (FNR)

Was ist ein Biogasanlagen-Cluster?

Der Aufbau eines Biogasanlagen-Clusters mit Aufbereitung und
Einspeisung ist in der nachfolgenden Grafik schematisch dar-
gestellt. Zuerst wird (Roh)Biogas, bestehend aus Methan (CH,)
und CO, sowie Begleitstoffen wie Schwefelverbindungen, Wasser,
Ammoniak und hoheren Kohlenwasserstoffen in der Biogas-

anlage erzeugt. Bevor das Biogas in die
Rohbiogassammelleitung eingespeist
werden kann, muss das Gas ent-
schwefelt und getrocknet werden.
Die nachfolgende Gasanalyse
bestimmt die Zusammenset-
zung des Gases. Sie stellt so
die korrekte Funktion der
Feinreinigung und eine
gleich bleibende Quali-
tat des Gases fur die
Aufbereitungsanlage
sicher. Um eine Ab-
rechnung innerhalb
eines Clusters Uberhaupt
durchfihren zu konnen,
werden auch die Menge des
Gases und der CH,-Gehalt be-
stimmt. Das Rohbiogas wird
nun durch die Rohbiogassam-
melleitung zur zentralen Biogas-
aufbereitungsanlage transportiert.
Dort wird das Biogas zu Biomethan
aufbereitet. Dazu muss das CO, aus
dem Biogas abgeschieden und das Gas
getrocknet werden. Das Biomethan wird
zur benachbarten Biogaseinspeiseanla-
ge geleitet, welche vom Gasnetzbetreiber
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Grafik: DVGW-
Forschungsstelle am

Engler-Bunte-Institut
(DVGW-EBI)

Biogas Ein Anlagencluster bestehend aus Rohbiogas-
libergabestationen an den Biogasanlagen, einer die
Anlagen verbindenden Rohbiogassammelleitung, einer
Biogasaufbereitungsanlage und einer Biogaseinspeise-
anlage in das Gasnetz
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in einem Leitfaden veroffentlicht. Der Abschlussbericht steht

ebenso auf der Website der FNR zur Verfugung. In dem von Bun-

desministerium fur Ernahrungund Landwirtschaft geforderten

Projekt wurden drei verschiedene Cluster in Deutschland konkret

betrachtet und eine techno-okonomische Bewertung der Cluste-

rung, basierend auf Angeboten, Literaturdaten und Gesprachen
mit Experten durchgefuhrt.

Eines der in dem Projekt betrachte-
ten Beispiel-Cluster umfasst insge-
samt 18 Biogasanlagen, mit einem
durchschnittlichen Rohbiogas-

volumenstrom von 190 m¥h.
Fur die Verbindungen der An-
lagen wurde eine Rohbio-

gassammelleitungslange
von 46 km geplant. Dabei
wurden fur die Sam-
melleitung Kosten
von 160 Euro pro Me-
ter angenommen. An
jeder Biogasanlage wird
eine Rohbiogasubergabe-
station zu je 100.000 Euro
benotigt. Die Kapazitat der
gemeinsamen Biogasaufbe-
reitungsanlage betragt rund
3.400 m®h. Die Investitionen fur
eine Biogasaufbereitungsanlage fur
dieses Cluster belaufen sich auf rund
4,8 Mio. Euro. Zum Vergleich: Eine Bio-
gasaufbereitungsanlage fur 190 m%/h
Rohbiogas, die ein Anlagenbetreiber fur
die Biomethaneinspeisung ohne Cluster
benotigt, kostet ca. 1,1 Mio. Euro. Das be-
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deutet, dass die spezifischen Kosten einer kleinen Aufbereitungs-
anlage um den Faktor 4 hoher sind, als die bei einer grofien
zentralen Aufbereitungsanlage. Daraus ergibt sich ein deutliches
Einsparpotenzial fur die Anlagenbetreiber.

Die Netzanschlusskosten an das deutsche Gasnetz sind nach
der aktuell giltigen Gasnetzzugangsverordnung (Stand 2025)
fur den Anschlussnehmer auf 250.000 Euro gedeckelt, wenn
die Biogasaufbereitungsanlage weniger als 1 km Leitungslange
vom Gasnetz entfernt ist. Bei Leitungslangen grofRer 1 km tragt
der Anschlussnehmer 25 % der Kosten, die sich auf mehre-
re Millionen Euro belaufen. Die ubrigen Kosten tragt der Gas-
netzbetreiber und kann diese durch die Kostenwalzung auf die
Verbraucher umlegen. Auch hier ergeben sich Vorteile aus der
Clusterung: bei Beteiligung vieler Biogasanlagen liegt meist
mindestens eine Anlage in der Nahe vom Gasnetz. Der Standort
der Biogasaufbereitungsanlage kann dann so gewahlt werden,
dass die maximale Entfernung zum Gasnetz von 1 km fur die
Kostendeckelung eingehalten werden kann. Zusatzlich sind die
anteiligen Kosten der Biogasanlagenbetreiber eines Clusters am
Netzanschluss durch die Teilung der Kosten geringer.

Fur einen Anlagenbetreiber, der sein Biogas in diesem Bei-
spiel in einem Biogasanlagencluster sammelt, aufbereitet und
einspeist entfallen somit Kosten in Hohe von rund 750.000 Euro.
Im Kontrast dazu: Die Kosten des einzelnen Anlagenbetreibers
belaufen sich fiir eine Einzeleinspeisung mit einer Entfernung
von weniger als 1 km zum Gasnetz auf rund 1,4 Mio. Euro. Betragt
die Leitungslange zum Gasnetz mehr als 1 km, kostet die Aufbe-
reitung und Einspeisung rund 1,9 Mio. Euro pro Anlagenbetreiber,
da nun hohere Kosten fuir den Netzanschluss fallig werden.

Zusammenfassung

Die Einspeisung von Biomethan in einem Biogasanlagencluster
kann die Kosten der Einspeisung fur einen Anlagenbetreiber um
50 % reduzieren. Des Weiteren kann er von gunstigeren Kosten
des Gasnetzzugangs profitieren, da ein Gasnetz in geringer
Entfernung vorhanden sein kann. Auch sinkt der Kostenanteil
der Einspeiseanlage fur den Anlagenbetreiber in einem Cluster
signifikant. Fur die Gasnetzbetreiber und Verbraucher werden
Kosten gespart, da weniger Einspeisebegehren bearbeitet und
Einspeiseanlagen errichtet werden mussen. Durch fehlende
Beteiligung der Gasnetzbetreiber an den Kosten konnten jedoch
die Kosten fir Anschlussnehmer steigen. Die Clusterungist fur
viele Biogasanlagen in Deutschland eine Option, die Kosten der
Einspeisung zu senken. Es mussen hierzu jedoch die ortlichen
Gegebenheiten fur den wirtschaftlichen Zusammenschluss
detailliert betrachtet werden. Der in dem Projekt erarbeitete
Leitfaden unterstutzt in diesen Punkten. O

Ihre Pressekontakte

Christiane Zeller, Dr. Friedemann Mors, Katharina Bar
Gruppe Verfahrenstechnik/Gastechnologie der DVGW-For-
schungsstelle am Engler-Bunte-Institut des Karlsruher Institut
fur Technologie (KIT)

dvgw-ebi.de
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Internationale Netzwerke

nfang Oktober findet in Stuttgart die englischsprachige

Konferenz Biogas Intelligence+ statt, welche von der IBBK
Fachgruppe Biogas GmbH durchgefihrt und u.a. durch den FnBB
eV. als Kooperationspartner unterstutzt wird. Ziel der Veranstal-
tung st es, eine Plattform zu bieten, um Strategien fur die Biogas-
branche in einem Post-Subventions-Umfeld vorzustellen und uber
sie zu diskutieren. Es wird dabei auch der Frage nachgegangen,
ob und in welcher Form fur verschiedene Lander und Regionen
die vorgestellten Strategien umsetzbar sind und wie die Kosten
der Biogaserzeugung gesenkt werden konnen.

Die folgenden sechs Themenblocke von Biogas Intelligence+
zeigen deutlich auf, dass in absehbarer Zeit auf die Branche vollig
neue Themen zukommen werden.

Biogas und KI: Wie kann kunstliche Intelligenz die Biogaser-
zeugung effizienter, nachhaltiger und rentabler machen? Von
intelligenter Uberwachung und vorausschauender Wartung bis
hin zur Prozessoptimierung bestehen vielfaltige Anwendungs-
moglichkeiten. Clustering von Biogasanlagen: Christiane Zeller,
die Hauptautorin des auf der Vorseite beginnenden Fachartikels,
wird zu diesem Thema am zweiten Veranstaltungstag einen Im-
pulsvortrag halten. Cybersicherheit: Nicht nur die Digitalisierung
schreitet in vielen Bereichen schnell voran, sondern auch vielfal-
tige Cyber-Bedrohungen — vernetzte Systeme und Sensoren sind
leider generell sehr anfallig fur boswillige Angriffe von aullen.
Dezentrale und regionale Energiekonzepte: Dezentrale Energie-
systeme sind der Schlissel zu einer umweltfreundlichen sowie
widerstandsfahigeren Zukunft. Immer mehr lokale Gemeinschaf-
ten erzeugen deshalb die von ihnen bendtigte Energie selbst und
starken dadurch die regionale Wirtschaft nachhaltig. Direktver-
kauf von Strom und Gas: Die Direktvermarktung ermaoglicht es
den Betreibern von Biogasanlagen, die von ihnen erzeugte Energie
auf dem freien Markt zu verkaufen und so das traditionelle Netz-
einspeisesystem zu umgehen. Intelligente Kreislaufwirtschaft:
Biogas spielt eine wichtige Rolle bei der Schaffung einer echten
Kreislaufwirtschaft,indem es Abfalle in erneuerbare Energie um-
wandelt, Emissionen reduziert und Nahrstoffkreislaufe schlief3t.

Im Anschluss an die zweitagige Konferenz, welche von einer
Fachausstellung begleitet wird, findet eine Exkursion statt. Alle
weiteren Informationen zu Biogas Intelligence+ stehen auf der
unten genannten Webseite zur Verfugung. O

Ihre Pressekontakte

Jenny Aragundy-Kaiser, Marian Zoller

Bei der IBBK Fachgruppe Biogas GmbH zustandig fiir die
Durchfiihrung von internationalen Konferenzen und Kursen
ibbk-biogas.com/schedule/biogas-intelligence-plus
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RUBRIK ISES aktuell

Registrierung

ISES Solar World Congress 2025 in Brasilien
— Registrierung offnet bald!

Der diesjahrige ISES Solar World Con-
gress (SWC 2025) findet vom 04. bis 07.
November 2025 in Fortaleza, Brasilien,
statt. Wissenschaftlerinnen, Forscher:in-
nen, Ingenieur:innen, Architektinnen
sowie Vertreter:iinnen aus Industrie,
Wirtschaft und Politik werden wieder
zusammenkommen, um neueste wissen-
schaftliche Erkenntnisse, Entwicklungen
und Perspektiven zu prasentieren und zu
diskutieren.

Nach einem erfolgreichem Call for Paper
mit uber 670 Einreichungen aus der gan-

Wettbewerb

zen Welt 6ffnet nun bald die Registrierung
fir den Kongress.

Auch in diesem Jahr werden wieder spe-
zielle Vergunstigungen fur ISES Mitglie-
der, Studierende und Teilnehmer:innen
aus einkommensschwacheren Landern
angeboten. Wir mochten so maoglichst
vielen Forscher:iinnen die Teilnahme an
der Veranstaltung und den wissenschaft-
lichen Austausch ermoglichen.
Besonders spannend ist dieses Jahr, dass
der SWC 2025 unmittelbar vor der dies-
jahrigen UN-Klimakonferenz — COP30 —

ISES & Elsevier Renewable
Transformation Challenge 2025
— Rekordzahl an Bewerbungen

Renewable
Transformation
Challange
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stattfindet, die ebenfalls im November in
Brasilien abgehalten wird. Der SWC 2025
bietet somit eine wichtige Plattform, um
die Stimme der erneuerbaren Energien
in Vorbereitung auf diese entscheiden-
den internationalen Verhandlungen zu
starken. O

Alle relevanten Informationen zum Kon-
gress sowie insbesondere zur Registrie-
rung finden Sie unter:
www.solarworldcongress.org

2025 richten ISES und der Verleger unse-
rer Fachmagazine — Solar Energy und So-
lar Energy Advances — Elsevier gemein-
sam bereits zum 5. Mal die Renewable
Transformation Challenge, kurzRTC, aus.
Die Renewable Transformation Challen-
ge ist ein Wettbewerb, der herausragende
Projekte aus der ganzen Welt honoriert
die aktiv zu einer erfolgreichen Energie-
wende beitragen. Er wird alle zwei Jahre
durch ISES und Elsevier ausgerichtet. Die
Gewinner erhalten ein Preisgeld in Hohe
von 20.000 € fur die Weiterentwicklung
ihres Projektes. Gemeinsam haben dabei
alle bisherigen Gewinnerprojekte, dass
sie durch ihre Arbeit und den Einsatz er-
neuerbarer Energien ganz konkret die
Lebensumstande der Menschen vor Ort
verbessern.

Dieses Jahr wurden uber 150 Bewerbun-
gen fur die diesjahrige Renewable Trans-
formation Challenge eingereicht - ein ab-
soluter Rekord! Uber den Sommer werden
alle Einreichungen durch eine Fachjury
ausgewertet. Die Gewinner werden im
Fruhherbst bekanntgegeben. Wahrend
des Solar World Congress 2025 (04.—07.
November 2025 in Fortaleza, Brasilien)
haben die Gewinnerinnen vor Ort im
Rahmen der feierlichen Preisverleihung
die Moglichkeit, ihr Projekt den Kon-
gressteilnehmer:innen aus aller Welt
vorzustellen. O
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RUBRIK Aus der Geschaftsstelle

Aus der Geschaftsstelle

Veranstaltungen und Personelles

Umfeld Die Energiewerkstatt des EUREF-Campus vereint Vieles: Neben zwei
BHKW, eine intelligente Steuerung, Kompressions-Kéltemaschinen sowie ein
Power-to-heat und Power-to-cold-Konzept

A uch in dieser Ausgabe gibt es wieder einiges aus der Ge-
schaftsstelle zu berichten.

Anfang Marz war es soweit: Unsere neue Website ist online
gegangen und wir haben das mit einer kleinen Online-Veranstal-
tung gefeiert. Vorausgegangen waren zeitaufwandige Vorberei-
tungen, zahlreiche Abstimmungstermine mit unserer Agentur
und den Programmierern, und das Zusammentragen und Aktu-
alisieren der Inhalte, die auf der neuen Seite prasentiert werden.
Wer die neue Seite noch nicht gesehen hat: Im Internetbrowser
einfach dgs.de eingeben. Bei Fragen zur Website und auch zum
neuen Newsletter, den DGS News, steht die Geschaftsstelle gerne
zur Verfigung.

AulRerdem sind wir mit der neuen Seite flexibler: Neben den
einzelnen Sektionsbereichen, die nun von den Verantwortlichen
auch inhaltlich selbst gepflegt werden konnen, bietet die neue
Seite viele technische Moglichkeiten, die in Zukunft nach und
nach genutzt und mit Leben gefiillt werden sollen.

Kurz nach dem Launch konnte auch die
»neue« DGS auf dem PV-Symposium in Bad
Staffelstein gefeiert werden, dieses 15-minttige
Video, das mit dem hier abgebildeten QR-Code
abrufbar ist, soll eine kleine Impression davon
geben (https://youtu.be/HZg72TAGEXE?t=853):

[=]era =]
r

Intersolar 2025

Mit den Vorbereitungen des Messeauftritts bei der Intersolar war
die Geschaftsstelle in den vergangenen Wochen recht ausgelastet.
Nicht nur der Messestand, sondern auch eine kleine Jubilaums-
feier fur unsere Firmenmitglieder und die Vortragsreihe auf dem
Intersolar-Forum mussten bis in die Details vorbereitet werden.
Doch der Messeauftritt war wieder erfolgreich fur die DGS — ein
groller Dank gilt allen, die bei der Vorbereitung und auf der Messe
selbst zum Gelingen beigetragen haben.

SONNENENERGIE Juni-August 2025

Vorbereitung Delegiertenversammlung

Ende Juni wird in Nurnberg die alljahrliche Delegiertenver-
sammlung der DGS abgehalten, zu der Vertreter aus den Sek-
tionen, Landesverbanden und Fachausschissen gemeinsam
mit dem Prasidium und der Geschaftsstelle tagen. Die formalen
Einladungen wurden Mitte Mai an die Delegierten versendet.
Die Versammlung wird in den Schulungsraumlichkeiten der
DGS Franken abgehalten, die Geschaftsstelle und vermutlich
auch viele Delegierte freuen sich auf das Treffen und den immer
wieder spannenden und konstruktiven Austausch.

Personelle Anderungen

Unsere Mitarbeiterin Antje Ott-Rabenhorst, die in der Geschafts-
stelle viele organisatorischen Abwicklungen ibernommen hatte,
hat uns aus personlichen Grunden verlassen, was wir bedauern.
Ebenfalls aus personlichen Grinden wird uns Marcus Rohm im
Sommer verlassen, da er seinen Lebensmittelpunkt nach Koln
verlagern mochte. Wir bedauern das auflerordentlich, denn nicht
nur aus den Sektionen haben wir zu seiner Unterstitzung viel
positive Ruckmeldung erhalten.

Neu bei uns ist Dominic Memmel, er ist seit Februar in Teil-
zeit fur die DGS-Geschaftsstelle tatig. Er wohnt in Leipzig und
ist im Eventmanagement, Kulturbereich und fur Scientists for
Future aktiv. Seine Verantwortlichkeit liegt in der Umsetzung
unserer Veranstaltungen zum 50-jahrigen Jubilaum. Er unter-
stutzt im Medienbereich und bei Social Media und hat auch
diverse Videobeitrage erstellt und koordiniert (unter anderem
flir unseren Auftritt bei YouTube). Dominic ist bei Fragen unter
memmel@dgs.de erreichbar.

Eine Anderung wird es auch in der Tatigkeit des Autors dieses
Beitrags geben: Nachdem Jorg Sutter Mitte 2022 die Geschafts-
fihrung der DGS Ubernommen hatte, wird Nicole Baumann
(baumann@dgs.de) ab Juni die Geschaftsfiihrung alleine weiter-
fihren. Jorgbleibt aber im Fachausschuss Photovoltaik und wird
als PV-Experte zu seinen Themen weiterhin als Ansprechpartner
aktiv bleiben. Er ist weiter unter sutter@dgs.de erreichbar.

Derzeit lauft auch noch das Auswahlverfahren fur die Stelle
der Koordination unserer Medienarbeit. Hier konnen wir ver-
mutlich in Kirze ebenfalls eine neue Ansprechperson im Team
begriflen. O

Autor

Jorg Sutter
PV-Experte der DGS e.V.
sutter@dgs.de
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Fachausschuss Hochschule

Hochschullehre fur Erneuerbare Energien

Jahrestreffen: Austausch, Innovatio-
nen und Zukunftspldne

Wie kann die Hochschullehre im Bereich
Erneuerbare Energien weiterentwickelt
werden? Diese Frage beantworteten die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer des
Fachausschusses Hochschule der Deut-
schen Gesellschaft fur Sonnenenergie
(DGS) am 20. und 21. Februar 2025 in Kas-
sel. Hochschullehrende aus dem deutsch-
sprachigen Raum kamen zusammen, um
Erfahrungen auszutauschen, neue Lehr-
methoden zu diskutieren und innovative
Studienangebote vorzustellen.

Ein Netzwerk fiir die Zukunft
Klaus Vajen, langjahriger Sprecher des
Fachausschusses, erinnerte an die An-
fange des Treffens vor genau 20 Jahren:
»Damals wollten wir vor allem tber unter-
schiedliche Studienangebote sprechen.
Heute ist unser Netzwerk eine zentrale
Plattform fur Austausch, Motivation und
Innovation geworden.« Mittlerweile zahlt
der Fachausschuss 160 aktive Mitglieder.
Neben der hohen Bedeutung Erneuer-
barer Energien in Forschung und Praxis
wurde auch die Herausforderung sinken-
der Studierendenzahlen thematisiert. Die
Energiewende benotigt mehr Ingenieurin-
nen und Ingenieure.

Neue Studiengidnge und Lehrformate
Mehrere Hochschulen stellten neue oder
weiterentwickelte Studienangebote vor.
Darunter kooperative Studiengange der
Hochschule Flensburg und der Europa-
universitat Flensburg, Green-Energy-An-
gebote der Technischen Hochschule Bin-
gen mit praxisintegrierenden Varianten
und internationale Angebote der Hoch-
schule Anhalt.

Daneben wurde das neue »Kassel Insti-
tute for Sustainablity« prasentiert, in dem
mehrere interdisziplinar arbeitende Pro-
fessuren zusammen daran arbeiten, die
globalen Nachhaltigkeitsziele (»Sustaina-
ble Development Goals«, SDG) zu erreichen.

Auch Lehrmethoden spielten eine be-
sondere Rolle. Das »Servicecenter Lehre«
der Universitat Kassel unterstutzt Lehren-
de bei der Entwicklung innovativer Lehr-

formate, darunter E-Learning und digitale
Planspiele.

Internationalisierung als Chance und
Herausforderung

Die internationale Nachfrage nach Stu-
diengangen an Hochschulen in Deutsch-
land ist grof. So sind die Masterpro-
gramme »Sustainable Renewable Energy
Technologies« (SURE) in Oldenburg oder
die internationalen Studiengange an der
Ostbayerischen Technischen Hochschule
Amberg-Weiden vielfach uberbucht.

Doch die Internationalisierung bringt
Herausforderungen mit sich. Neben der
sprachlichen und fachlichen Integration
spielen soziale Aspekte eine grofie Rolle.
»Wir mussen interkulturelle Vernetzung
starker fordern und gleichzeitig Unterstuit-
zung fur wirtschaftlich schwacher gestell-
te Studierende bietenc, betonte Frank Spate
von der OTH Amberg-Weiden.

Mehr Verstandnis fur die Situation
auslandischer Studierender konnen Leh-
rende durch eigene Auslandsaufenthalte
gewinnen. »Ein vor Ort gewonnener Ein-
druck unterscheidet sich moglicherweise
sehr von dem Bild, das man sich allein auf
Basis von Medienberichten gemacht hat,
erganzt Gerald Lange von der Fachhoch-
schule Sudwestfalen.

Didaktische Innovationen und digitale
Vernetzung
Ein weiteres Thema war die Flexibilisie-
rung der Studienangebote. Mehr Wahl-
moglichkeiten, variable Einstiegszeitpunk-
te und modularisierte Programme sollen
es Studierenden erleichtern, ihr Studium
individuell an eigene Vorkenntnisse, In-
teressen und Berufsziele anzupassen. Die
Hochschule fur Forstwirtschaft Rottenburg
hat beispielsweise alle Module auf sechs
Leistungspunkte standardisiert, wodurch
viele Moglichkeiten der modularisierten
Flexibilisierung geschaffen werden.
Daruber hinaus unterhalt der Fach-
ausschuss eine digitale Plattform fur
den Austausch von Lehrmaterialien. »So
profitieren mehr Studierende von der her-
vorragenden Arbeit unseres Netzwerksg,
erklarte Peter Vennemann.
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Projektbasierte Lehre und Planspiele
Einen Schwerpunkt bildeten in diesem
Jahr Beispiele fur projektbasierte Lehre
und digitales wie analoges, spielerisches
Lernen. So stellte Klaus Vajen das Projekt
Solar-Campus vor, in dem Studierende
zum Beispiel fur 6ffentliche Einrichtungen
wie das Staatstheater, Schulen und sogar
das Gefangnis in Kassel Mallnahmen ent-
wickeln, mit dem die Energie-Effizienz
erhoht und Treibhausgas-Emissionen re-
duziert werden konnen.

Am Freitagvormittag probierten die
Teilnehmenden zahlreiche digitale Plan-
spiele, Brettspiele oder Kartenspiele aus.
Viele davon wurden in den Hochschulen
selbst entwickelt und regten zum Aus-
tausch und zur gemeinsamen Weiterent-
wicklung an.

Staffelstabiibergabe im Sprecher-
gremium

Ein bedeutender Moment des Treffens war
die Wahl eines neuen Sprechergremiums.
Klaus Vajen trat nach zwanzig Jahren zu-
ruck. Als Nachfolger wurde Frank Spate
gewahlt, der von Christoph Pels Leusden
(Berliner Hochschule fiir Technik) und
Sandra Rosenberger (Hochschule Osna-
briick) vertreten wird. »Ich freue mich
darauf, dieses Netzwerk weiterzuentwi-
ckeln und die Hochschullehre im Bereich
Erneuerbare Energien voranzubringeng,
so Spate nach seiner Wahl.

Das nachste Treffen des Fachausschus-
ses —im Jahr 2026 — wird am 19. und 20.
Februar 2026 an der HTWK Leipzig statt-
finden. Bis dahin bleibt viel zu tun, um die
Lehre noch besser an die Bedurfnisse der
Studierenden und die Herausforderungen
der Energiewende anzupassen. O

Autoren

Ulf Blieske
ulf.blieske@th-koeln.de

Peter Vennemann
vennemann@fh-muenster.de
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SERVICE DGS-Mitgliedschaft

Die Mitgliedschaft
be1 der DGS

Das Serviceangebot der Deutschen Gesellschaft fur
Sonnenenergie e. V. wachst stetig, hier ein kleiner
Einblick

Is Mitglied der DGS sind Sie Teil

eines starken Netzwerkes mit rund
3.800 Fachleuten, Wissenschaftlern, Fir-
men und ehrenamtlichen Engagierten.
Wir setzen uns sowohl fur kleinere, bur-
gernahe Losungen als auch fur einen Mix
aus dezentralen und zentralen Losungen
ein, in denen neben der Solartechnik die
KWK und die Warmepumpe ihren Platz
finden. Um noch starker fur die Erneuer-
baren Energien kampfen zu konnen und
gemeinsame Ziele zu erreichen, koope-
rieren wir auch mit Interessenvertretern
und Industrie- und Branchenverbanden.
Schnittmengen sind vorhanden.
An dieser Stelle mochten wir an die Aus-
sage von Hermann Scheer erinnern, dass
der Wechsel zu Erneuerbaren Energien
eine zivilisationsgeschichtliche Bedeu-
tung hat. »Selbstbestimmung und De-
mokratisierung der Lebensverhaltnisse«
nannte er als eines der Motive einer ge-
sellschaftlichen Bewegung zum Ausbau
der regenerativen Energiequellen. Als
DGS-Mitglied sind Sie Teil der Mission
»100 % Erneuerbare Energien bis 2030«!

Mitgliedschaften

93 €

fiir Personen als
ordentliche Mitglieder

38 €

fir Personen als
ermaBigte Mitglieder*
*flir Mitglieder im Bund der Energie-
verbraucher, Rentner, Studierende,

Schiilerinnen und Schiiler, Menschen
mit Behinderung, Arbeitslose

365¢€

fur Firmen als
aufBerordentliche
Mitglieder

Die Zeitschrift
SONNENENERGIE
ist dabei im Wert von
16,80 € enthalten.

Mitglieds-
peitrage un

gpenden
st?euer\ich
absetzbar!

Vorteile einer
DGS-Mitgliedschaft:

* Mitgliedschaft in einem
renommierten Solarverband

OO

* Zugang zu bundesweiten Netzwerken E{?:??:” iﬁm
und Experten der Solarbranche und F%E ‘g;'"*'.‘:k"
somit auch Mitsprache bei der Ener- % _‘_"3':%“ 3
giewende @ i‘fif;:? i,

* Freier Eintritt zur groflten Solarmesse
Intersolar Europe in Miinchen und
unsere Publikation, das Fachmagazin
SONNENENERGIE, sind im Jahres-

Alle Informationen
zur Mitgliedschaft
finden sie online.

beitrag inklusive.
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Dienstleistungen

DGS-GUTACHTER

Wir untersuchen lhre Solaranlage, finden
Fehler und Baumangel sowie bieten Unter-
stiitzung bei der Problemlésung. Auch im
Vorfeld eines Rechtsstreits oder im Zuge
einer Investitionsentscheidung helfen wir
bei der Bewertung und bieten auch Unter-
stlitzung bei Anlagenabnahmen, einer
Fehlersuche wie auch Stellungnahmen zu
einem unklaren Sachverhalt. Ordentliche
Mitglieder erhalten ErméaRigungen, vor
allem einen um 20 % reduzierten Stunden-
satz.

RECHTSBERATUNG

Zu Sonderkonditionen erhalten Sie bei
spezialisierten Rechtsanwalten Rechtsbe-
ratung zum giinstigen Stundensatz und
kalkulierbare Beratungs-Pakete zum Fest-
preis. Die Kanzlei bietet fiir DGS-Mitglieder
folgende Leistungen zu Sonderkonditio-
nen an:

* Anfrage und allgemeine Rechts-
informationen

* Rechtsberatung

* Vertragscheck

* Versicherte Treuhand-Abwicklung
Solarkauf

» Gewahrleistungscheck

KENNLINIENMESSGERATE

Fir DGS-Mitglieder gibt es einen Rabatt
von 15 % fiir die Ausleihe.

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

Software, Vertrage

PV@NOW

Die umfassende internetbasierte Anwen-
dung zur Berechnung und Bewertung der
Wirtschaftlichkeit von Photovoltaik-An-
lagen in allen denkbaren Betreiberkonzep-
ten, erhalten DGS-Mitglieder zu ermaRig-
ten Konditionen.

pv@now liefert Entscheidungshilfen fir
die Auswahl des passenden Betreiber-
konzepts. Die Wirtschaftlichkeit wird aus
Sicht aller beteiligten Akteure separat be-
wertet. Also z. B. Investierende, Personen
mit Dacheigentumsrechten, PV-Anlagen-
Mietparteien.

PV MIETEN

Sie erhalten die DGS-Vertragsmuster
»PV-Stromg, »PV-Strom-Mix«, »PV-Strom
im Haus, »PV-Strom und Warme«, »PV-
Mieterstromg, PV-Miete, »PV-Teilmietek,
»PV-Gebaudestromg, »PV-Wohnraummie-
te« und »PV-Selbstversorgung (WEG)«
glnstiger. Alle wesentlichen Regelungen
und Bezlige zum aktuellen EEG sind in den
Mustern enthalten.

Die Kanzlei NUMANN+SIEBERT hat jeden
Vertrag ausfiihrlich kommentiert und mit
einer Erorterung wichtiger Details ver-
sehen. Mit den DGS-Betreiberkonzepten
ergeben sich oft Kosteneinsparungen fiir
Stromverbraucher, wirtschaftliche Eigen-
kapitalrendite fiir Anlageneigentiimer und
weitere Auftrage fir PV-Installateurinnen
und -Installateure.

PV-LOG

Sie erhalten ErméaRigungen bei dem
solaren Netzwerk PV-Log. Fiir DGS-Firmen
gibt es im ersten Jahr 50 % Rabatt, die
Ersparnis fir Installateure liegt somit bei
etwa 120 €. Beim Perioden- und Anlagen-
vergleich von PV-Log erhalten DGS-Mit-
glieder den begehrten Gold-Status und ein
Jahr gratis (Wert: knapp 60 €).

PV RECHNER
Die Deutsche Gesellschaft fiir Sonnen-
energie e.V. (DGS) bietet Ihnen seit dem
Jahr 2012 in Kooperation mit der Deut-
schen Auftragsagentur (DAA) eine zusatz-
liche Vertriebsunterstiitzung an. Die DAA
betreibt Internet-Fachportale, Giber die
Endverbraucher nach Fachbetrieben fiir ihr
PV-Projekt suchen. Die GroRe der liber
diese Portale gestellten Anfragen vari-
iert dabei vom Einfamilienhaus bis hin
zu GroRanlagen. Innerhalb der Koope-
ration erhalten alle DGS-Mitgliedsfir-
men Rabatte fiir die Vermittlung von
Kundenanfragen zu PV-Projekten.

Jetzt
Mitglied
werden!

Kooperationen

BUND DER ENERGIEVERBRAUCHER
Nicht nur die guten Erfahrungen im Be-
reich der DGS SolarSchulen, auch die
gemeinsame Zielgruppe »Verbraucher«
waren Grund genug, eine Kooperation mit
dem Bund der Energieverbraucher zu ver-
einbaren. Fir beide Verbande ergeben sich
Synergiemdglichkeiten, unter anderem
erhalten DGS-Mitglieder die Energiedepe-
sche zu einem reduzierten Abopreis.

SONNENHAUS-INSTITUT

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

ISES

ISES ist der internationale Dachverband
der DGS. Fiir DGS-Mitglieder besteht die
Maglichkeit einer glinstigeren Mitglied-
schaft. Sie erhalten als ISES-Mitglied
zusatzlich u.a. die englischsprachige
»Renewable Energy Focus«.

Rabatte und Sonderkonditionen

INFORMATION UND PUBLIKATION

* Bezug der SONNENENERGIE, Deutsch-
lands élteste Fachzeitschrift fiir Erneu-
erbarer Energien, Energieeffizienz und
Energiewende

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

Fir Schulungen der bundesweiten DGS
SolarSchulen gelten erméRigte Teilnah-
megebiihren.

Unsere bekannten Publikationen Leitfa-
den Solarthermische Anlagen, Leitfaden
Photovoltaische Anlagen oder auch das
Fachbuch »Modern heizen mit Solarther-
mie« gibt es glinstiger.

VORTEILE FUR 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 vergiins-
tigtem Bezug, auch in einer hoheren
Stiickzahl.

* Sie erhalten ErmaRigungen beim Werben
mittels Banner auf unseren Internet-
seiten.

* Sie konnen lhre Werbung in unseren
Newsletter einbinden.

* Alle Mitarbeiter eines Unternehmens
kdnnen einen Zugang zur digitalen
SONNENENERGIE nutzen.

.

.
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SERVICE DGS SolarSchulen

Kurse und Seminare an den DGS SolarSchulen

Die DGS SolarSchulen bieten seit 1996 in Deutschland
DGS Solar(fach)berater-Kurse an. Die Standorte wur-
den auf neun erweitert. Zudem wurden zahlreiche
weitere Kurse entwickelt, z. B. der DGS Berater fur
E-Mobilitat, der DGS Monteur Photovoltaik und ganz
neu der DGS Sachverstandige Photovoltaik. Die Kurse
werden mit optionaler Prifung angeboten. Mit erfolg-

reicher Prufungsteilnahme kann bei allen Kursen ein
DGS Zertifikat erworben werden.

Auf der Homepage der DGS SolarSchulen sind alle
geplanten Kurse dargestellt, ebenso Detailinforma-
tionen zu Inhalten, Veranstalter, Referierende, Ziel-
gruppe, Methodik, Termine, Dauer, Ort, Kosten. An-
meldung unter: dgs-solarschulen.de

10. bis 12.06.2025
24. bis 27.06.2025
24. bis 26.06.2025
01. bis 03.07.2025

07. bis 10.07.2025

09. bis 11.07.2025
15./16.07.2025
15. bis 18.07.2025
28./29.08.2025

15. bis 18.09.2025
17./ 18.09.2025
22. bis 24.09.2025

29./30.09.2025
07. bis 10.10.2025

DGS SolarSchule Weimar
DGS SolarSchule Niirnberg
DGS SolarSchule Weimar
DGS SolarSchule Niirnberg

DGS SolarSchule Niirnberg,
Orte: Nirnberg und Bad Staffelstein

DGS SolarSchule Niirnberg
DGS SolarSchule Niirnberg
DGS SolarSchule Berlin
DGS SolarSchule Weimar

DGS SolarSchule Niirnberg,
Orte: Nurnberg und Bad Staffelstein

DGS SolarSchule Niirnberg, Ort: Hannover

DGS SolarSchule Weimar

DGS SolarSchule Niirnberg, Ort: Stuttgart

DGS SolarSchule Niirnberg

DGS Berater:in fiir Mieterstrom
DGS Solar(fach)berater:in Photovoltaik
DGS Sachverstandiger Photovoltaik - Teil 3

DGS Berater:in fiir Mieterstrom

DGS Monteur:in Photovoltaik

DGS Fachberater:in fiir Mieterstrom (Aufbaukurs)

DGS Sachverstédndige:r Photovoltaik - Teil 1
DGS Solar(fach)berater:in Photovoltaik

DGS Sachverstédndige:r Photovoltaik - Teil 1
DGS Monteur Photovoltaik

DGS Sachversténdiger Photovoltaik - Teil 1
DGS Sachverstandige:r Photovoltaik - Teil 2

DGS Sachverstédndiger Photovoltaik - Teil 1
DGS Solar(fach)berater Photovoltaik

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

Berlin

Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg

Bayern

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Schleswig-Holstein

Thiringen

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

DGS SolarSchule Heidelberg
What Peak International GmbH
TullastraBe 4, 69126 Heidelberg

DGS SolarSchule Heilbronn
Institute for Solar Education gUG
Fasanenstralie 5, 74076 Heilbronn

DGS SolarSchule Karlsruhe

Verein der Forderer der Heinrich-Hertz-Schule e.V.
Berufsfachschule fiir die Elektroberufe

Siidendstr. 51, 76135 Karlsruhe

DGS SolarSchule Niirnberg / Franken
Landesverband Franken e.V.
Firther StraBe 246c¢, 90429 Niirnberg

DGS SolarSchule Springe

Energie- und Umweltzentrum am Deister

Zum Energie- und Umweltzentrum 1
31832 Springe-Eldagsen

DGS SolarSchule Unna / Werne
Freiherr von Stein Berufskolleg
Becklohhof 18, 59368 Werne

DGS SolarSchule Gliicksburg

artefact, Zentrum fiir nachhaltige Entwicklung

Bremsbergallee 35
24960 Gliicksburg

DGS SolarSchule Thiiringen
Dobereinerstr. 30, 99427 Weimar

Martina Eursch

0008° ¢
{
gs—solarschu\en de

Zu den Kursen der
DGS SolarSchulen
Bitte scannen!

800,00 €
960,00 €
990,00 €
800,00 €

1.280,00 €

800,00 €
785,00 €
960,00 €
785,00 €

1.280,00 €

785,00 €
990,00 €
785,00 €
960,00 €

Tel: 030/293812-80, Fax: 030/293812-61

solarschule@dgs-berlin.de * dgs-berlin.de

Eva Schubert

Tel: 06221 / 339603-0, Fax: 06221 3168479

eva.schubert@whatpeak.com « whatpeak.com

Gerhard Gruhler Tel. 0176 / 76980417

info@solar-education.de « solar-education.de

Alexander Kraus

Stefan Seufert

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

Tel. 0911 / 376516-30, Fax. 0911 / 376516-31

info@dgs-franken.de * dgs-franken.de

Sabine Schneider

Dieter Frondt

Tel.: 05044 /975 20, Fax: 05044 / 975 66
bildung@e-u-z.de * e-u-z.de

Tel: 02389 / 9896-20, Fax: 02389 / 9896-229

Dieter.Froendt@bk-werne.de * berufskolleg-werne.de

Werner Kiwitt

Antje KlauB-Vorreiter  Tel.: 03643 /77 50 744

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

thueringen@dgs.de * dgs-thueringen.de

Weitere Informationen: dgs-solarschulen.de sowie auf den jeweiligen Internetseiten der Bildungseinrichtungen

SONNENENERGIE Juni-August 2025
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DGS SolarSchulen SERVICE

Unsere Kurse 1im Detail

Die DGS SolarSchulen bieten zahlreiche Kurse im Umfang von vier bis funf Schulungstagen mit optionaler
Prufung an. Mit erfolgreicher Prufungsteilnahme kann bei allen Kursen ein DGS Zertifikat erworben

werden. Ein Uberblick der angebotenen Kursthemen:

DGS Solar(fach)berater Photovoltaik

Zunachst werden die wesentlichen technischen und planerischen

Grundlagen der Photovoltaik vermittelt. Schwerpunkt des Semi-
nars: PV-Anlagen auf Ein- und Mehrfamilienhdusern. Vorstellung
verschiedener Anlagen-, Betreiber- und Vertriebskonzepte. Ausein-
andersetzung mit Vor- und Nachteilen dieser Konzepte. Auf diese
Weise werden die Teilnehmenden befahigt, Interessenten ein auf
die jeweiligen Anforderungen optimal abgestimmtes Angebot zu

unterbreiten.

DGS Monteur Photovoltaik

Kompakter Theorie- und Praxis-Kurs, mit der Zielsetzung, die
Teilnehmenden zu befahigen, Photovoltaik-Anlagen gleichstromsei-

tig (DC) auf Schrag- und Flachdachern fachgerecht zu installieren.

Kursinhalte sind unter anderem: Einrichtung der Baustelle, Anwendung

von Absturzsicherungen, Montagearbeiten auf Ubungsdéchern in

Kleingruppen, Plausibilitdtsmessungen zur Kontrolle der Installationsarbei-
ten. Unter Anleitung und Aufsicht der erfahrenen Trainer werden alle relevan-

ten Arbeitsschritte von den Teilnehmern selbst erbracht.

DGS Sachverstandiger Photovoltaik

o, O
Foto: Jeremy Levin®'

Die Teilnehmenden sollen in die Lage versetzt werden, die Tatigkeiten eines Sachverstandigen im

Fachbereich Photovoltaik auszufiihren. Elektrotechnisches Basiswissen wird vorausgesetzt.

Dreiteiliger Aufbau in die Bereiche: relevantes Grundwissen, Aufbauwissen und Sachverstandigenwissen.

Alle Kursteile konnen separat und unabhangig voneinander besucht werden: Teil 1. Photovoltaik Sachkunde,
Teil 2. Typische Fehlerquellen und Teil 3. Sachverstand als Profession.

DGS Berater fur Mieterstrom

Kursinhalt: Beratung zu Photovoltaik-Projekten in
Mehrfamilienhausern und Wohneigentiimergemein-
schaften. Vermittelt werden dabei planerische und
wirtschaftliche Grundlagen, die Berechnung des Energie-
bedarfs, die Auswahl geeigneter Module und Wechsel-
richter sowie die Optimierung der Anlagenleistung.
Vorstellung verschiedener Liefermodelle, Mieterstrom-
und Selbstversorgungskonzepte sowie die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung mit dem pv@now manager.

75

DGS Berater fur E-Mobilitat

Kursinhalt: Beratung zum Einsatz von Elektrofahr-
zeugen und Ladetechnik, fokussiert auf die Kombina-
tion von Photovoltaik und Speichertechnik. Anhand
von Beispielen Vermittlung, wie der Einsatz der
E-Mobilitat geplant und erfolgreich kommuniziert
werden kann. Bewertung von Umstellungspotenzialen
von Projekten. Ziel ist es, konkrete Orientierungshilfen
fur Mieterstrom-Projekte zu bieten und erfolgreiche
Grundsatzentscheidungen herbeizufihren.

Juni-August 2025 SONNENENERGIE
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SERVICE Forderprogramme

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

Stand: Mai 2025

Erneuerbare Energien — Standard kfw.de

(KfW Nr. 270)

Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur Nutzung Erneuer-
barer Energien (gem. Anforderungen des Gesetzes fiir den Ausbau
Erneuerbarer Energien) und Anlagen nur zur Warmeerzeugung auf
Basis Erneuerbarer Energien. Sowie: Warme-/Kaltenetze und Warme-/
Kaltespeicher, die aus Erneuerbaren Energiequellen gespeist werden;
Flexibilisierung von Stromnachfrage und -angebot, Digitalisierung der
Energiewende mit dem Ziel, die Erneuerbaren Energien systemvertrag-
lich in das Energiesystem zu integrieren; Contracting-Vorhaben und
Modernisierungen mit Leistungssteigerung.

Solarstrom mit Batteriespeicher
(Férderprogramm SolarPLUS)

Installation von PV-Anlagen auf Dachern von Wohn- und Nichtwohnge-
bauden. Auch bei MFH und PV-Mieter:innenstromprojekten, inkl. Er-
stellung von Messkonzepten oder Dachgutachten zur Vorbereitung der
Installation von PV-Anlagen.

Eine Forderung kann seit dem 21. Mé&rz 2025 beantragt
werden (https://www.ibb-business-team.de/solarplus).
Projektbeginn nur moglich, wenn zuvor der Antragsein-
gang bestétigt wurde, sowie dass mit dem Vorhaben auf
eigenes Risiko begonnen werden darf.

Steckersolargerate Forderung der Investitionskosten fiir ein Steckersolargerét in Hohe von

bis zu 250 Euro.

ibb-business-team.de/steckersolargeraete
steckersolargeraete@ibb-business-team.de
Telefon: 030 2125-4490

(Mo-Fr: 14 Uhr - 17 Uhr)

Steuerliche Forderung

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

SteuererméfBigung nach § 35c EstG fiir eigene
Wohnzwecke sind genutzte Geb&ude (also vor
allem selbst bewohnte Einfamilienh&user) in
der gesamten EU oder dem Europaischen Wirt-
schaftsraum

Dazu z&hlen auch Ferienhduser und -wohnungen,
da hier eine zeitlich begrenzte Nutzung als Wohn-
raum vorliegt

Technische Mindestanforderungen weitestge-
hend der BEG EM angepasst

Gebaudemindestalter: zehn Jahre

Im Gegensatz zur BEG EM gilt als Beginn der
Sanierung entweder der tatsachliche Beginn der
Bauausflihrung oder das Einreichen des Bau-
antrags

Die SteuerermaRigung gilt im Veranlagungs-
zeitraum des Abschlusses der energetischen
MaRnahmen und in den beiden folgenden Jahren
(insgesamt Verteilung tiber drei Jahre)

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

Bei der energetischen Baubegleitung und Fach-
planung sind 50 Prozent der anfallenden Kosten
abzugsfahig. Eine Energieberatung ist bei der
steuerlichen Forderung ist allerdings nicht ver-
pflichtend

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

Planungs- und Beratungsleistungen von Energie-

beratern sind abzugsféhig, wenn diese

« vom BAFA zugelassen sind, als Energieeffizienz-
experten gelistet sind oder

« in der Energieeffizienz-Expertenliste aufgefiihrt
sind

« Die selbe Sanierungsmafnahme kann nicht tGiber
die steuerliche Forderung und gleichzeitig mit der
BEG-Forderung durchgefiihrt werden. Eine Kom-
bination der Forderprogramme ist nur moglich,
wenn es sich um unterschiedliche MaRnahmen
handelt. So kann beispielsweise eine Heizung
tiber BEG und eine Dammung steuerlich gefordert
werden.

Im Rahmen der steuerlichen Férderung sind folgen-
de MaRnahmen férderfahig:

* Warmedammung von Wanden, Dachflachen und
Geschossdecken

< Erneuerung von Fenstern und AuBBentiiren
« Erneuerung oder Einbau einer Liiftungsanlage
« Erneuerung der Heizungsanlage

« Einbau von digitalen Systemen zur Betriebs- und
Verbrauchsoptimierung

* Heizungsoptimierung

Energieeffizienz und Warme aus Erneuerbaren Energien (Mafnahmen inder Wirtschaft, Férderung durch BAFA und KfW)

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

Die maximale Férderung betréagt bis zu 100 Mio.
Euro pro Vorhaben und bis zu 100 % der forderfahi-
gen Investitionskosten.

Weitere Informationen zum Investitionsprogramm
»Energieeffizienz und Prozesswéarme aus Erneuer-
baren Energien in der Wirtschaft — Zuschuss und
Kredit«: bafa.de/eew oder kfw.de/295.

Beachten Sie, dass Sie bei einem Antrag zur Zu-
schussforderung bei der Warmeerzeugung, nur
Fachunternehmen beauftragen kénnen, die online
bei der Deutschen Energieagentur (dena) registriert
sind.

Hinweis: Mit der Umsetzung der MaRnahmen, fiir
die eine Forderung beantragt wird bzw. wurde, darf
erst nach Ausstellung des Zuwendungsbescheides
begonnen werden.

Modul 1

Querschnittstechnologien (Pumpen, Motoren, Ventilatoren, usw.) fir schnelle Effizienzgewinne mit einer
Forderquote von bis zu 25 % der férderfahigen Investitionskosten

Modul 2

Erneuerbare Energien zur Prozesswarmebereitstellung mit einer Férderquote von bis zu 60 % der forder-

fahigen Investitionskosten

Modul 3

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie Energiemanagement-software zur Unterstiitzung der Digitali-
sierung mit einer Férderquote von bis zu 45 % der forderfahigen Investitionskosten

Modul 4

Technologieoffene Férderung von Investitionen, die Strom- oder Warmeeffizienz steigern mit einer For-
derquote von bis zu 45 % der forderfahigen Investitionskosten

Modul 5

Transformationskonzepte mit dem Ziel Treibhausgasneutralitat; Férderquote bis zu 60 %

Modul 6

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

Weitere Informationen: energiewechsel.de
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Forderprogramme SERVICE

Stand: Mai 2025

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

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Wohngebaude (BEG WG)

Die BEG fiir Wohngebaude fordert
Effizienzhduser sowohl in der Sanierung
als auch im Neubau. Es werden Neubau-
ten nur noch als Effizienzhaus-Stufe 40
mit dem »Qualitatssiegels Nachhaltiges
Gebaude Plus«in der Kreditvariante
gefordert. Wichtig bei der gesamten BEG-
Forderung ist, dass die Antragstellung
vor Vorhabenbeginn erfolgen muss. Als
solcher gilt der Abschluss eines Liefe-

Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Es werden Neubauten nur noch als
Effizienzgeb&ude 40 Nachhaltigkeit (NH)
mit dem »Qualitatssiegel Nachhaltiges
Gebaude« (QNG) gefordert.

Klimafreundlicher Neubau (BEG KfN)

« Effizienzhaus-Stufe 40

» Forderung von Bau und Kauf einschliefl.
Nebenkosten, sowie Planung und Baube-
gleitung durch die Experten fir Energie-
effizienz und Berater fiir Nachhaltigkeit
und die Nachhaltigkeitszertifizierung.

Besonderheiten bei Baudenkmalen

Bei der Sanierung von Denkmalen ist
die Einbindung eines Energieeffizienzex-
perten Pflicht, der als Sachverstandiger
der Kategorie »Energieeffizient Sanieren
- Nichtwohngeb&dude Denkmal« zuge-
lassen ist. Dariiber hinaus bedarf es der
Genehmigung der Denkmalschutzbe-
hérde oder einer sonstigen zustandigen
Behdrde.

Forderung EinzelmafRnahmen

Solarthermie

Biomasse"

Warmepumpe

Innovative Heizungstechnik (auf Basis EE)
Errichtung, Umbau, Erweiterung Geb&dudenetz
Gebaudenetzanschluss
Warmenetzanschluss

Gebaudehiille

Anlagentechnik (Liftungsanlagen, Smart
Home, Raumkiihlung)

Heizungsoptimierung

rungs- oder Leistungsvertrags. Lediglich
Planungs- und Beratungsleistungen
diirfen vor Antragstellung in Anspruch
genommen werden, sodass Kunden sich

Neubau pro Antrag

120.000 €/ WE
EE- oder NH-Klasse:

Baubegleitung pro Zusage und Kalenderjahr

MFH: 4.000 € / WE
max. bis 40.000 €

Bei Ein-und
Zweifamilienhausern

erst von einem Energieeffizienzexperten 120.000€ / WE bis zu10.000 €
beraten lassen kénnen und sodann ent- Sanierung pro Antrag  Baubegleitung pro Zusage und Kalenderjahr
weder selbst die BEG-Forderung bean- 120.000 € / WE Bei Ein- und MFH: 4.000 € / WE

tragen konnen oder denselben Experten
bevollmachtigen koénnen, dies fiir sie zu
tun.

Neubau: Klimafreundliches Nichtwohngebaude

Bis 10 Mio. € / Vorhaben.
Bis 2.000 € / m? Nettogrundflache.

Fordersatze BEG — Sanierung (WG / NWG)

Effizienzgebdude Denkmal: 5 %

hen

Effizienzgebdude 70: 10 %
Effizienzgebdude 55: 15 %
Effizienzgeb&dude 40: 20 %.

EE-Klasse (auch NH-Klasse bei NWG): + 5 %
WG: NH-Klasse nicht méglich

NWG: Foérderkombi von EE- und NH-Klasse nicht
moglich

.

diese auf das Niveau EG 40 oder EG 55 saniert
werden. Dieser ist mit der EE- und NH-Klasse
kumulierbar

stufen

30 %

30 %

30 % 5%
30 %

30 %

30 %

30 %

15% 5%

15% 5%

15% 5%

EE- oder NH-Klasse:
150.000€ / WE

Energetische Fachplanung und Baubegleitung: 50 %

Effizienzgeb&dude 85: fehlt, fiir NWG nicht vorgese-

Worst Performing Building-Bonus: plus 5 %, wenn

Max. Zinsvergiinstigung von 15 % in allen Effizienz-

Zweifamilienhausern ~ max. bis 40.000 €

bis zu 10.000 €

Baubegleitung bei Sanierungsvorhaben

Forderung i.H.v. 50 % fiir Kosten von bis zu 40.000 € pro Zu-
sage und Kalenderjahr und bis 10 € / m? Nettogrundflache.

Es sind folgende MaBRnahmen férderfahig, sofern sie
zur Erreichung eines der oben genannten Effizienz-
hausniveaus beitragen:

* Geb&udehiille
+ Anlagentechnik (auBer Heizung)
* Heizungsanlagen

* Heizungsoptimierung

Bei NWG: Es werden Neubauten nur noch als Effizi-
enzgeb&ude 40 Nachhaltigkeit (NH) mit dem »Quali-
tatssiegel Nachhaltiges Gebdude« (QNG) gefordert.

Sowohl im Neubau als auch in der Sanierung werden
nur Warmeerzeuger auf Basis Erneuerbarer Energien
geférdert. Mit fossilem Gas betriebene Warmeerzeu-
ger sowie dazugehdrige Umfeldmaflnahmen sind
nicht forderfahig.

max. 20 % Im Rahmen der BEG

max. 20 % EM sind EinzelmaR-

max. 20 % nahmen in Be-

max. 20 % standsgebé&uden fiir

max. 20 % Wohngeb&ude und
R Nichtwohngebaude

max. 20 % forderfahig.

" Bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes fiir Staub von 2,5 mg/m? Gewahrung eines zusatzlichen pauschalen Zuschlags

i.H.v. 2.500 Euro (BAFA-RL 8.4.6).

2 Bonussatz von 20 % bis 31.12.2028. Gewahrung nur bei selbstnutzenden Eigentiimern.

Hochstgrenzen forderfahiger Kosten
von Einzelmafnahmen

Zuschuss

Bis zu 42.000 €/ WE und
max. 23.500 € fiir die Heizungsférderung.

Fachplanung und Baubegleitung

Forderung i.H.v. 50 % fuir Fachplanung oder Baubegleitung. Bei

geplanten Veranderungen an der Gebaudehiille oder EM im
Bereich Anlagentechnik, ist eine Fachplanung oder eine Bau-
begleitung zwingend erforderlich.
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SERVICE Energie- und Klimadaten

HINTERGRUND ZU DEN GRAFIKEN

Hier bilden wir ausgewahlte Grafiken zur Stromproduktion in Deutsch-
land ab, die das Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme auf der
Webprasenz Energy Charts zur Verfligung stellt (energy-charts.info).
Es handelt sich jeweils um interaktive Grafiken, die Sie dort selbst
konfigurieren kdnnen, z. B. nach Leistung, Preisen oder Emissionen.

Stand: 24.05.2025

Die Stromwirtschaft rechnet mit NettogroRen, etwa fir den Strom-
handel oder die Netzauslastung, deshalb geben wir hier die Netto-
stromerzeugung an. Das ist die Strommenge, die in das Netz ein-
gespeist wird — die Differenz zwischen der Bruttostromerzeugung in
den Kraftwerken und dem dortigen Eigenverbrauch.
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Rohstoffe — Preistrends SERVICE

Stand: 24.05.2025
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Beinahe die Halfte des Stromverbrauchs der privaten Haushalte (48 %) sind es fast ein Viertel. Beleuchtung sowie Kommunikations- und

wird fiir die Erzeugung von Warme eingesetzt. Fir Kalte und Kiihlung Informationstechnik erreichen ebenfalls etwa ein Viertel.
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Anteile in Prozent 2023, Gesamtverbrauch 469,4 Petajoule

(PJ), das entspricht 130,4 Terawattstunden (TWh) 632 Milliarden Kilowattstunden (kWh)
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Private Haushalte verbrauchten im Jahr 2023 632 (TWh) Energie, das entspricht

Preis (€/MWh) Preis (€/MWh)

Preis ($/t)
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SERVICE Strahlungsdaten

GLOBALSTRAHLUNG - JANUAR 2025

Aachen
Augsburg
Berlin
Bonn
Braunschweig
Bremen
Chemnitz
Cottbus
Dortmund
Dresden
Diisseldorf
Eisenach
Erfurt
Essen
Flensburg
Frankfurt a.M.
Freiburg
Giessen
Gottingen
Hamburg
Hannover
Heidelberg
Hof
Kaiserslautern
Karlsruhe
Kassel

Kiel
Koblenz
Kdln
Konstanz
Leipzig

GLOBALSTRAHLUNG - FEBRUAR 2025

Aachen
Augsburg
Berlin
Bonn
Braunschweig
Bremen
Chemnitz
Cottbus
Dortmund
Dresden
Diisseldorf
Eisenach
Erfurt
Essen
Flensburg
Frankfurt a.M.
Freiburg
Giessen
Gottingen
Hamburg
Hannover
Heidelberg
Hof
Kaiserslautern
Karlsruhe
Kassel

Kiel
Koblenz
Kéln
Konstanz
Leipzig

Monatssummen in kWh/m?

25
33
20
24
19
18
27
24
21
24
20
28
28
19
16
26
33
23
26
19
18
29
29
29
29
25
17
23
23
32
23

Libeck
Magdeburg
Mainz
Mannheim
Miinchen
Miinster
Nirnberg
Oldenburg
Osnabriick
Regensburg
Rostock
Saarbriicken
Siegen
Stralsund
Stuttgart
Trier

Ulm
Wilhelmshaven
Wiirzburg
Lidenscheid
Bocholt

List auf Sylt
Schleswig
Lippspringe, Bad
Braunlage
Coburg
Weissenburg
Weihenstephan
Harzgerode
Weimar
Bochum

Monatssummen in kWh/m?

44
51
45
42
42
37
49
48
a1
51
41
45
46
40
33
41
46
42
45
37
41
46
46
44
45
45
34
41
43
39
45

Liibeck
Magdeburg
Mainz
Mannheim
Miinchen
Munster
Nirnberg
Oldenburg
Osnabriick
Regensburg
Rostock
Saarbriicken
Siegen
Stralsund
Stuttgart
Trier

Ulm
Wilhelmshaven
Wiirzburg
Lidenscheid
Bocholt

List auf Sylt
Schleswig
Lippspringe, Bad
Braunlage
Coburg
Weissenburg
Weihenstephan
Harzgerode
Weimar
Bochum

18
20
26
30
36
20
32
18
20
31
17
29
22
17
32
22
35
19
29
22
20
17
18

24
27
33
34
27
28
21

38
44
43
46
53
40
47
39
39
50
33
44
43
35
47
44
48
38
43
43
42
36
33
43
43
41
48
51
43
45
41

Quellen:
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Strahlungsdaten SERVICE

GLOBALSTRAHLUNG - MARZ 2025

Monatssummen in kWh/m?

Aachen 106 Libeck 93

Augsburg 99 Magdeburg 195
Berlin 100 Mainz 107
Bonn 193 Mannheim 198
Braunschweig 106 Miinchen 926

Bremen 107 Miinster 106
Chemnitz 95 Nirnberg 102
Cottbus 100 Oldenburg 109
Dortmund 102 Osnabriick 106
Dresden 97 Regensburg 103
Dusseldorf 105 Rostock 91

Eisenach 106 Saarbriicken 107
Erfurt 105 Siegen 105
Essen 104 Stralsund 91

Flensburg 95 Stuttgart 93

Frankfurt a.M. 106 Trier 109
Freiburg 193 Ulm 96

Giessen 104 Wilhelmshaven 104
Gottingen 197 Wiirzburg 193
Hamburg 95 Lidenscheid 103
Hannover 197 Bocholt 106
Heidelberg 106 List auf Sylt 96

Hof 191 Schleswig 95

Kaiserslautern 104 Lippspringe, Bad 104
Karlsruhe 100 Braunlage 107
Kassel 105 Coburg 104
Kiel 94 Weissenburg 102
Koblenz 102 Weihenstephan 97

KoIn 107 Harzgerode 107
Konstanz 100 Weimar 103
Leipzig 102 Bochum 103

GLOBALSTRAHLUNG - APRIL 2025
Monatssummen in kWh/m?

Aachen 144 Liibeck 141
Augsburg 155 Magdeburg 144
Berlin 143 Mainz 143
Bonn 139 Mannheim 151
Braunschweig 147 Miinchen 154
Bremen 149 Minster 145
Chemnitz 134 Nirnberg 155
Cottbus 149 Oldenburg 139
Dortmund 143 Osnabriick 143
Dresden 133 Regensburg 152
Diisseldorf 142 Rostock 138
Eisenach 148 Saarbriicken 147
Erfurt 146 Siegen 142
Essen 141 Stralsund 145
Flensburg 132 Stuttgart 147
Frankfurt a.M. 146 Trier 142
Freiburg 144 Ulm 156
Giessen 145 Wilhelmshaven 136
Gottingen 150 Wiirzburg 149
Hamburg 138 Liidenscheid 144
Hannover 143 Bocholt 145
Heidelberg 149 List auf Sylt 126
Hof 145 Schleswig 133
Kaiserslautern 143 Lippspringe, Bad 146
Karlsruhe 146 Braunlage 148
Kassel 151 Coburg 151
Kiel 135 Weissenburg 154
Koblenz 139 Weihenstephan 155
Koln 141 Harzgerode 145
Konstanz 163 Weimar 144
Leipzig 140 Bochum 141
QUEHEH Deutscher Wetterdienst

Klima- und Umweltberatung, Hamburg
Emal: strahung.hamburg@dwd.de
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SERVICE DGS Firmenmitglieder

Informationen zu unseren Mitgliedern

Herzlich willkommen, neue Mitglieder! Wir
freuen uns, weitere Mitglieder in unserem
Solarverband zu begriuflen. Gemeinsam
gestalten wir die Zukunft und setzen MaR}-

stabe fur die Energiewende. Die DGS e.V. hat
Pionierarbeit geleistet fur die Solarbranche
und geht neue Wege. Lasst uns zusammen
Grofes erreichen!

Unsere Neumitglieder von Februar bis April 2025

Neben 17 Personenmitgliedern begrif3t die DGS e V. folgende Unternehmen als ihre

neuen Mitglieder:

Ambergau Projekt GmbH, 31167 Bockenem
Greenpower4people GmbH, 56379 Holzappel
mas-systems GmbH & Co. KG, 78600 Kolbingen

VR Energie und Klima GmbH, 10779 Berlin

Welcome Energy GmbH, 55543 Bad Kreuznach

LS Solar, 53879 Euskirchen

MSTE SOLAR GmbH, 88682 Salem

DP Bauservice, 16816, Neuruppin

Sunrock Holding Deutschland GmbH, 40213 Disseldorf
Verbandsgemeindewerke Winnweiler, 67722 Winnweiler
Krasnigi GmbH, 86441 Zusmarshausen

sunday solar GmbH, 12347 Berlin

AllesClar Installationen, 72348 Rosenfeld

Dach fiir Dach GmbH, 10179 Berlin

Elektro Hogreve & Krogerrecklenfort GmbH, 38470 Parsau
Elektroanlagenbau Michael Embach e.K., 39120 Magdeburg
Photovoltaik SoLA GmbH, 97486 Konigsberg i. Bay.
Elektrotechnik Magherusan GmbH, 86438 Bayern - Kissing
Hercher Elektrotechnik, 79111 Freiburg

Schelb Elektrotechnik GmbH, 79868 Feldberg

Elektro Sollner Rastatt GmbH, 76437 Rastatt
FAISS-Elektrotechnik KG, 72181 Starzach-Felldorf
EMP-Elektrotechnik GmbH, 90574 Rol’tal

E-D-N / Energie Dach Nord GmbH, 25436 Uetersen
Energieplan by Vality Ventures GmbH & Co. KG, 65193 Wiesbaden
energieSpecht GmbH, 86470 Thannhausen

info@ambergau-solar.de

gp4p.de
mas-systems.de

welcome-energy.de
Is-solar.de
mste-solar.de
dp-bauservice.de
sunrock.com
winnweiler-vgwerke.de
krasnigi-solar.de
sundaysolar.de
allesclar.de
dachfuerdach.de
elektrohk.de
eab-solar.de
sonnenkompetenz.de
elektrotechnik-magherusan.de
hercher-elektro.de
schelb-elektrotechnik.de
soellner-rastatt.de
faiss-elektrotechnik.de
service-emp.de
e-d-n.de
energieplan.com

energiespecht.de
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Namen andern sich
Loésungen bleiben

M. 0174-8159046

Torsten.Luetten@meriaura.com

meriauraenergy.com

Seit
30 Jahren
bilden wir Ihre
Fachkrafte
weiter
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connecting solar business

MESSE MUNCHEN

Die weltweit fuhrende

Fachmesse fur
die Solarwirtschaft
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