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MISSION

+100% ERNEUERBARE BIS 2050"

Die Energiewende wird gerne als Herkules-Aufgabe bezeichnet.
In der Tat ist die Herausforderung gigantisch und die Transfor-
mation des Energiesystems verlangt eine zligige Bearbeitung.
Die DGS als groBter Solarverband steht fiir 100% Erneuerbare
Energien bis 2050. Dass dies keine krankhafte Vision sondern
ein machbares und bezahlbares Ziel ist, zeigt die vom Fraun-
hofer ISE erstellte Studie ,Energiesystem Deutschland 2050
Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass in Verbindung mit
einer Verbrauchsreduktion und effizienteren Wandlungsketten
die Emeuerbaren Energien den Primarenergieverbrauch und
damit auch die CO,-Emissionen bis 2050 um 80% und mehr
reduziert werden kdnnen - und dies bei vergleichbaren Kosten
zur heutigen Energieversorgung.

Es geht also und wird nicht einmal teurer. Dabei besteht die
Rezeptur aus einem Mix zentraler und dezentraler Zutaten - im
Strombereich aus Photovoltaik, Wind On- und Offshore sowie
der KWK. Tm Wirmebereich aus Solarthermie, Warmepumpen
und netzgebundener Warme. Wenn man sich vorstellt, dass
die Berechnungen ohne Energiepreissteigerungen durchgefiihrt
wurden und trotzdem keine Mehrkosten verursacht werden,
ist dies schon ein sehr bemerkenswertes und hoffnungsvolles
Ergebnis. In diesem Zusammenhang sei erwdhnt, dass die Solar
District Heating-Plattform jiingst festgestellt hat, dass bereits
heute die solare Fernwirme gilinstiger als fossile Warme ist.
Hinzukommt, dass sich die Fordersituation fiir Solarwarme im
Rahmen des Marktanreizprogrammes entscheidend verbessert
hat!

Dies sind alles Zeichen die Hoffnung machen, dass die CO,-
Ziele noch erreicht werden kdnnen, wenn man dies ernsthaft
machen mochte.

Jiingst hat die EU-Kommission ihre Strategie fiir eine Energie-
union und ihre Vorstellungen von der zukiinftigen Energiever-
sorgung in Europa vorgelegt. Hierbei werden die Schiefergas-
Forderung und Atomenergie gleichbedeutend mit Erneuerbaren
Energien genannt. Das ist vollig inakzeptabel und ignoriert die
bekannten ungeldsten Probleme von Sicherheit und Entsor-
gung. Auch in Bezug auf die Subventionierung des geplanten
englischen Atomkraftwerks Hinkley Point durch die EU zeigt
sich, dass die fossile und atomare Energiewirtschaft weiterhin
hartnéckig ihre Interessen durchsetzt und somit noch lange
nicht abgeschrieben werden darf, die Klimaschutzziele und der
Ausbau Erneuerbarer Energien sind keine Selbstldufer. Die DGS,

wie andere Verbande, haben sich klar gegen diese Politik po-
sitioniert. Atomenergie hat in einem Energiemix der Zukunft
nichts zu suchen, ohne wenn und aber.

Auch wenn wir uns als Solarverband eher fiir die kleineren,
biirgernahen Lésungen einsetzen ist klar, dass wir einen Mix aus
dezentralen und zentralen Losungen bendtigen, in denen die
KWK wie auch die Warmepumpe neben ,unserer* Solartechnik
ihren Platz finden werden. Um noch stirker fiir die Ereuer-
baren Energien kdmpfen zu kénnen, miissen wir mit anderen
Interessenvertretern und auch Industrie- und Branchenverbén-
den kooperieren, wenn es um das Erreichen unseres Zieles geht.
Schnittmengen sind vorhanden.

Hermann Scheer sprach von der Sonnenenergie als ,der Ener-
gie des Volkes“. Sonnenenergienutzung ist pure Demokratie.
Anpoxpatio = demos kratia. Apropos: Auch Herkules war
Grieche.

Als DGS-Mitglied sind Sie Teil der Mission ,,100% Erneuerbare
Energien bis 2050“!

Mit sonnigen GriiBen

Bernhard Weyres-Borchert, Prisident
weyres-borchert@dgs.de

Anregungen, Kritik und Konstruktives nimmt die Redaktion
jederzeit unter sonnenenergie@dgs.de entgegen.
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16 ENERGIEWENDE HEISST WARMEWENDE

Marktriickgang und Ursachenforschung

18 NAHWARME - NEUE CHANCEN IN DER ENERGIEWENDE
Teil 1: Regenerativ mit Sonne und ohne Biogas - zentral statt dezentral

22 GRAZ: MEKKA DER GROSSEN SOLARWARME
GroBte Ansammlung solarthermischer GroBanlagen in Mitteleuropa

24 ZUKUNFTSSICHERE UND PREISSTABILE WARME
Solare Ertiichtigung bestehender Fernwarmenetze in Danemark

26 SOLARTHERMIE IN DER SCHWEIZ
Hohe Kosten und Marktkonkurenz

28 LOHNT SICH DAS DENN?
Wie wirtschaftlich sind Photovoltaikanlagen?

32 IRRWEGE DER EEG-UMLAGE
EEG-Umlageforderungen stiften Verwirrung

34 DEZENTRALE STROMMARKTE
Das geplante neue Strommarktdesign

37 NEU: VERLEIH VON WARMEBILDKAMERAS
Thermobildkameras mit DGS-Rabatt ausleihen dank BDE

40  STANDARDISIERUNG VON THERMOGRAFIE AN PV-ANLAGEN

Erarbeitung eines ersten Normenentwurfs im Rahmen eines INS Projektes

42 GEBAUDESIMULATION
Ganzheitliche Betrachtung bei Neubau und Bestandsmodernisierung

44 ORGANISCHE PV MADE IN GERMANY
Der deutsche Pavillon auf der EXPO 2015 in Mailand

48  AUSBAU MIT WIDERSPRUCHEN

Erneuerbare Energien in der Tirkei

50 NACHHALTIGE LANDWIRTSCHAFT UND ENERGIEPRODUKTION
Der Sunpulse Niedertemperatur-Stirlingmotor

Hinweis:

Sind in einem Text die Uberschriften in der DGS-Vereinsfarbe Orange gesetzt, D
wurde dieser von DGS-Mandatstrégern verfasst und représentiert die Meinung des Vereins.

Sind die Uberschriften in einem Artikel in der Farbe Blau gesetzt, www.sonnenenergie.de
wurde er von einem externen Autor geschrieben und spiegelt dessen Meinung wieder.

Titelbild:

Solare Fernwirme in danischen Graana: industrielle Anschlusstechnik mit vorisolierten,
doppelten Edelstahlrohren und der Abdeckung fiir die Absperr- und Regelventile
(Bildquelle: Arcon Solarwirme GmbH, Regensburg, www.ArconSolar.com)
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Wissen nutzen -
erfolgreicher sein!
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25. Symposium
Thermische Solarenergie
06. bis 08. Mai 2015 in Kloster Banz

Seminar

Air Source Heat Pumps in Retrofitting
Applications

07. Mai 2015 in Wien, Osterreich

Seminar
Power Electroics for Photovoltaics

08. bis 09. Juni 2015 in Miinchen

Seminar
Quality of PV Power Systems
09. Juni 2015 in Miinchen

4th Symposium
Small PV-Applications
09. bis 10. Juni 2015 in Miinchen

14. Anwenderforum
Oberflichennahe Geothermie

16. bis 17. Juni 2015 in Neumarkt
i. d. Opf.

4. Anwenderforum

Thermische Energiespeicher
02. bis 03. Juli 2015 in Neumarkt
i. d. Opf.

Fachforum
Energieeffizienzhaus-Plus -
Innovative Gebaude mit EE

14. bis 15. Juli 2015 in Hamburg

Solar Air Conditioning Conference
24. bis 25. September 2015 in Rom,
Italien

18. Internationales Anwenderforum
Kleinwasserkraftwerke

24. bis 25. September 2015 in Schaan,
Liechtenstein

www.otti.de
Bereich Erneuerbare Energien

DGS FRANKEN AUSGEZEICHNET

pv@now manager erhalt OTTl-Innovationspreis 2015
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Die gliicklichen Gewinner Bjorn Hemmann
und Michael Vogtmann

Beim wichtigsten Treffpunkt der PV-
Branche in Deutschland, dem 30. Sym-
posium Photovoltaische Solarenergie in
Staffelstein, hat die DGS Franken am
06.03.2015 den OTTI-Innovationspreis
2015 erhalten: Die Fachjury hat die
Wirtschaftlichkeitssoftware pv@now mit
dem 2. Platz ausgezeichnet.

pv@now manager ist die erste umfas-
sende, internetbasierte Anwendung zur
Berechnung der Wirtschaftlichkeit von
Photovoltaikanlagen in allen denkbaren
Betreiberkonzepten. Es liefert zudem
Entscheidungshilfen fiir die Auswahl des
passenden Betreiberkonzepts. Die Wirt-
schaftlichkeit wird aus Sicht aller betei-
ligten Akteure separat bewertet. Also z.B.
Investor, Dacheigentiimer, PV-Anlagen-
Mieter.

Photovoltaik-Projekte sind komplexer ge-
worden. Manches Projekt wird heute nicht
realisiert, weil die zunehmende Unuber-
sichtlichkeit bei Investoren und Projektbe-
teiligten zu Unsicherheiten fiihrt. Investi-
tionsentscheidungen verlangen jedoch

nach Sicherheit. Mit dem pv@now ma-
nager der DGS Franken wird notwendiges
Terrain zuriickgewonnen und Vertrauen
aufgebaut.

Mit pv@now werden Betreiberkonzepte
und Anwendungsfille strukturiert und
KalkulationsgroBen systematisch erfasst.
Projektentwickler konnen selbst umfang-
reiche Projekte effizient rechnen. Sie er-
halten mit pv@now die Grundlage, um
Kunden kompetent zu beraten. Alle Pro-
jektbeteiligten bekommen wirtschaftlich
verldssliche Ergebnisse an die Hand.
Ubrigens, pv@now ist mit allen géngigen
Systemen kompatibel und plattformiiber-
greifend nutzbar. Sie kénnen die Soft-
ware Uberall komfortabel und auf dem
aktuellsten Stand einsetzen: Ob mit dem
Browser am PC und Mac, auf dem Lap-
top, dem Tablet-PC oder auch mit dem
iPad. So haben Sie Thr Programm und Thre
Berechnungen immer bei sich, ob in der
Firma oder unterwegs beim Kunden.

Info und Buchung der DGS-Wirtschaft-
lichkeitssoftware unter:
[1 www.pv-now.de

DGS-Firmenmitglieder erhalten eine
20%ige Vergiinstigung:
[1 www.dgs.de/pv-now.html

Termine *

H 21.04.2015: pv@now Software-
Schulung (Webinar)

M 18.05.2015: pv@now Software-
Schulung

* Solarakademie Franken Niirmberg,
[1 www.solarakademie-franken.de

PVE@NOW o
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BUCHVORSTELLUNG

China’s New Energy Revolution

von Peter Deininger

Das neu erschienene Buch ,,China’s New
Energy Revolution* (Mcgraw-Hill-Verlag)
hat es in sich. Auf 267 Seiten beschreibt
der Autor Li He Jun umfassend Chinas
Abkehr von der fossilen Energieversor-
gung hin zur solaren Revolution.
Ausfihrlich begriindet er, weshalb die
Photovoltaik-Technologie unter den
erneuerbaren Energietechniken die in-
dustrielle Schliisselrolle einnehmen wird.
Insbesondere die Diinnschichttechnolo-
gie biete die besten Entwicklungsmdég-
lichkeiten hin zu einer kostenglinstigen
Massenproduktion: Die Kupfer-Indium-
Gallium-Diselenid (C1GS)-Technik hat
bereits heute einen Wirkungsgrad von
um 15% erreicht, die Gestehungskosten
fir die kWh Strom sinken damit in Rich-
tung 10 Eurocent und erreichen in China
demnéchst Netzparitit.

Wihrend die EU und Deutschland fiih-
rend bei den kristallinen PV-Techniken
sind, hat Hanergy 2009 die fiihrenden
Diinnschichtproduzenten  Solibri  und
Miasole aufgekauft und fiir die Mas-
senproduktion ausgebaut. Systematisch

begriindet er, weshalb die Kombination
von PV, Internet, Smart Grids, Stromspei-
chern und Elektromobilitidt zur Kerntech-
nologie der 3. industriellen Revolution in
China wird - dariiber hinaus auch mit
weltweiter Ausstrahlung. Dies ist glaub-
wiirdig, nicht nur weil Li He Jun Chef
der Hanergy Holdings Group ist und
mit ihr inzwischen zum groBten CIGS-
Produzenten geworden ist. Hanergy hat
mittlerweile auch First Solar mit seiner
CdT-Technik tiberholt. Zudem ist er als
Vizeprasident der ,Federation for Indus-
try and Commerce® und Mitglied des Na-
tionalkongresses sehr einflussreich, was
sich in den Parteibeschliissen zur wirt-
schaftlichen Entwicklung und zum mas-
siven Ausbau der Solarindustrie bis 2050
niederschlagt. Vielleicht sollte man das
Buch der Bundeskanzlerin zur intensiven
Lektiire empfehlen, damit Deutschland
seine proklamierte Energiewende wirk-
lich politisch konsequent umsetzt.

Anmerkung: Dass er die Solarthermie
nicht behandelt fallt nicht ins Gewicht,
hier ist China bereits Weltmeister.

CHINA’S

NEW ENERGY
REVOLUTION

How the World Super Power is
Fostering Economic Development
and Sustainable Growth through

Thin Film Solar Technology

Ll HEJUN

CHAIRMAN OF HANERGY HOLDING GROUP

China's New Energy Revolution
Li Hejun

McGraw-Hill, 2014

224 Seiten, Sprache: englisch
ISBN: 978-0071835770

Preis: 27,95 EUR
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Buchtipps von Matthias Hiittmann

Energiewende

En

Energiewende zu Ende gedacht

Bossel, U.

Oberrohrdorf, 2014

ISBN: 978-3-033-04773-0
Preis: 25,00 EUR

1977 organisierte die DGS unter UIf Bos-
sel das erste deutsche Sonnenforum. U.a.
hatte man damals schon die Speicherung
als zentrales Problem der thermischen
Solarenergie erkannt. Heute ist man zwar
technisch weiter, nach wie vor mangelt
es aber noch an Akzeptanz. Auch heu-
te denkt Bossel weiter. So beschiftigt er
sich in seinem Buch, durchaus lesenswert,
nicht allein mit dem Weg hin zur Ener-
giewende, sondern ebenso mit dem, was
auf sie folgt.

Erfolgreiche Lisungen fir
Strom, Wirme und Mabilitst

Energiewende von unten

Uwe Dankert

oekom verlag, 2014

ISBN: 978-3-86581-667-2
Preis: 29,95 EUR

Uwe Dankert arbeitet vor allem als unab-
hangiger Berater fiir Kommunen wie auch
Unternehmen. Daneben ist er auch publi-
zistisch tétig. So startet in dieser Ausga-
be der SONNENENERGIE eine dreiteilige
Serie mit dem Titel ,Nahwdrme - Neue
Chancen in der Energiewende®. In seinem
Buch schldgt er den ganzen Bogen und
rdumt ganz nebenbei mit einigen Mythen
der Energiewendekritik auf. Auch diese
Versffentlichung empfehlen wir unseren
Entscheidungstragern als Lektiire.

erreichen wir
die Energiewende
konkret? o

Wie erreichen wir die
Energiewende konkret?

Josef Jenni

Jenni Energietechnik, www.jenni.ch
ISBN: 978-3-906558-04-2

Preis: 7.00 EUR

Uber Josef Jenni etwas zu schrei-
ben, ist wie groBe Solarspeicher in die
Schweiz tragen. Das macht nur bedingt
Sinn. Ebenso ist es nicht zu erwarten,
dass es durchweg angenehm ist, in der
handlichen Fibel zu lesen. Unbequeme
Wahrheiten gibt es viele, jedoch viel zu
wenige die bereit sind, uns darauf hin-
zuweisen. Natirlich zeigt Jenni auch
Losungswege auf, schlieBlich ist er als
Teil der Energiewende tagtédglich mit ihr
konfrontiert.

2|2015 APRIL-MAI



FREIE ENERGIE FUR FREIE BURGER

Kommentar von Matthias Hiittmann

Karikatur: Richard Mahrlein

Der Umbau der Energiewirtschaft ist eine
Herkulesaufgabe. Nicht nur das Ausmal
ist gewaltig, der Wandel muss auch zii-
gig und gleichzeitig bedacht erfolgen,
gerade jetzt gilt es nachhaltige Entschei-
dungen zu treffen. Viele Kraftwerke sind
gebrechlich und miissen ersetzt werden.
Eine Mdglichkeit: Die Kombination von
Erneuerbare Energien und ,klimascho-
nenden® Gaskraftwerken. Bei einer an-
deren Variante konzentriert man sich auf
regional spezifische Energieerzeugung.
All das betrifft vor allem die Versorgung
mit Elektrizitdt, verknlpft mit einem
Stromtransport quer durch die Republik.
Eine andere Alternative stellt der radi-
kale Umbau der Energieerzeugung hin
zu einer dezentralen, ,volkseigenen®
Versorgung dar. Das Wesentliche an al-
len Uberlegungen: Egal wie man sich
entscheidet, man betoniert zum groBen
Teil die Zukunft, Kraftwerke und Trassen,
die Gestalt einer Energieversorgung, alles
bleibt danach fir lange Zeit bestehen.
Da unsere Epoche ganz offensichtlich
iiber keinen Herkules verfiigt, muss die-
se Aufgabe gemeinschaftlich gestemmt
werden.

Deshalb wird in Energiedialogen auch
mit den Biirgern gesprochen, man hort
sich die Angste und Néte an. Mitreden:
Ja, mitentscheiden aber besser nicht.
Denn so langsam wird deutlich, dass der
Weg vorgegeben ist, das zeigt auch das
Beispiel TTIP. Auch hier darf {iber Inhalte
diskutiert werden, zumindest iiber die in
die Offentlichkeit gestreuten Bereiche.
Uber die Angelegenheit selbst natiirlich
nicht. Dasist Sache der GroBen. Langst hat
die Politik vor der Wirtschaft kapituliert.
Politiker sind zu reinen Moderatoren ver-
kommen, sie sind lediglich Schnittstelle
zwischen Industrie und Konsument. Der

2]2015 APRIL-MAI

Staat schafft sich beziiglich seiner ge-
staltenden Aufgabe ab, Verantwortung
wird nicht wahrgenommen. Das muss
die Freiheit sein, die uns immer wieder
als Paradies verkauft wird. Eine Freiheit,
die langst an die Shareholder verduBert
wurde. Dieses System kennt keine Moral:
Stimmt die Rendite, ist alles recht. Was
sich hinter dem steigenden DAX versteckt
ist nicht wesentlich.

Die Legislative hilt sich bedeckt und
gibt sich neutral. Wie sagte es Frau
Dorothee Miihl vom BMWi auf Kloster
Banz so schon: Politik hat keine unter-
nehmerische Verantwortung, die tragen
allein die Unternehmen. Wenn die Politik
dann an den Stellschrauben dreht, wel-
che die unternehmerischen Risiken der
mittelstindischen Energiewende {iber
alles MaB erhohen, ist das verantwor-
tungslos. Es stellt sich somit durchaus
die Frage ob wir gegenwirtig unter einer
schlechte Regierungsfithrung (engl. bad
governance) leiden, oder ob vielmehr
bereits Strategen am Ruder sitzen, die
alles andere als unfihig sind. Die Folgen
dieses Handelns sind dramatisch, denn
stirbt der Mittelstand der Energiewende,
so stirbt mit ihm auch die Gestaltungs-
freiheit der Biirger. Inkompetente Politik
erkennt das entweder nicht oder denkt
womdglich, diese epochalen Entschei-
dungen fiir kurzfristige parlamentari-
sche Mehrheitsverhiltnisse ausniitzen zu
kénnen. Jetzt, da man gestalten konnte
wird kleinkariert gestritten. Statt tiber
den Tellerrand zu schauen, bleibt man
provinziell, ohne zu merken wer wirklich
die Fiden zieht. Oder: Man arbeitet ge-
zielt daran, sich sein warmes Pliatzchen
zu sichern.

Kaum schien sich der Biirger energetisch
zu emanzipieren, springt ihm die Poli-
tik in den Riicken bzw. der darbenden
Energiewirtschaft zur Seite. Ganz nach
dem Motto, lass da mal die ran, die das
konnen. Sie sollten es zumindest kon-
nen, schlieBlich haben sie noch nie etwas
anderes gemacht, im wahrsten Sinn des
Wortes. Sie haben schon immer Energie-
versorgung zu ihrem Vorteil, weniger im
Sinn einer gesellschaftlichen Verantwor-
tung betrieben. So ist es kein Zufall dass
man den Eindruck bekommen muss, als
ob alles bisherige nur ein Vorgeplankel
war, jetzt wo das Feld bereitet ist diirfen
unsere ,unverschuldet” in die Not gera-
tenen Energiekonzerne iibernehmen.

Das Hochtechnologieland Japan macht
es deutlich. Aufgrund der Stimmungslage
nach dem Atomgau ist die Tir zuriick
in eine strahlende Energieversorgung ei-
gentlich ldngst verschlossen, da sind sich
80% der Bevolkerung einig. Das hindert
die angesehene Regierung jedoch nicht
daran anders zu handeln. Die abgeschal-
teten Meiler sollen wieder in Betrieb ge-
hen. Fukushima wird wohl ein Intermezzo
bleiben, es geht wieder zuriick auf Los.
Bevor man sich jedoch allzu sehr darii-
ber echauffiert, sollte man sich vor Au-
gen fiihren, dass auch bei uns im kleinen
MaBstab oft kurzfristig gedacht wird.
Kaum fallen die Olpreise, verdringt so
mancher die Fakten, die noch zuvor of-
fensichtlich schienen. Die Ursachen eines
tempordren Preiseinbruchs werden ver-
kannt, man freut sich einfach und legt
sich beruhigt zuriick in die Hingematte
der Selbstzufriedenheit. Die Statistik des
BDH verbliifft: Bei Heizkesseln stag-
nierten letztes Jahr alle Feuerungsarten,
ausgenommen der Olkessel, er feiert eine
kleine Renaissance. Dumm nur, dass je-
der dieser neuen Kesselfossilien 20 Jahre
und ldnger betrieben werden wird, eine
kurzfristig motivierte Entscheidung wird
da schnell zum Bumerang.

Aber es muss nicht soweit kommen. Nach
der industriellen Revolution ist ein Wan-
del tberfillig. Durch eine nachhaltige,
erneuerbare Energieversorgung wiren
grundlegende gesellschaftliche Verdnde-
rungen und ungeahnte Freiheiten erreich-
bar. So miissten sich Staaten nicht um
Energieressourcen priigeln, Verbraucher
aller Couleur kénnten unabhingig von
Energielieferanten werden. Letztendlich
wiirde der schwindende Kaufkraftverlust
dank sinkender Energieimporte vieles
ermdglichen. Fir die meisten von uns
sollten das durchaus Ziele sein, fiir die
es sich zu kampfen lohnt. Und vom Um-
bau unserer Energieversorgung verstehen
wir Biirger genauso viel wie so mancher
Entscheider. Oder sogar mehr, da unse-
re Entscheidungen auf langerfristigen
Uberlegungen beruhen, Wahlperioden
(fir Mandate oder Aufsichtsratsposten)
sind fiir uns keine relevante Zeitschiene.
Auch partizipieren die wenigsten unter
uns an Unternehmensgewinnen. Es ist
uberfillig etwas zu verandern.



TELLER UND TANK
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Bild: Heinz Wraneschitz

Keine Gemiise als Spielzeug: Das geht gar nicht!

Die Spielwarenmesse Niirnberg, jedes
Jahr das groBte Spielzimmer der Welt.
Lachende Menschen sieht man dort nur
selten. Und Kinder schon gar nicht. Fiir
unter-16-Jihrige sind die Messehallen
vermintes Gebiet: Hier herrscht strengstes
Kinderverbot. Denn auf der Toy Fair geht
es um ,,Business®. Ja, schon klar: Natir-
lich sind das Geschifte mit SpaB, Spiel,
Jubel, Trubel, Heiterkeit. Um Puppen
und Pinkepinke, um Kindertrdume und
Kassemachen. Aber quengelnde Méchte-

gernnutzer wiirden hier nur stéren beim
Feilschen um Prozente und Rabatte.

In der schonsten Messehalle von allen
gab es wieder diejenigen Spieletrends zu
bewundern, welche sich geschéftstiich-
tige Erwachsene fiir die Kids ausgedacht
haben. Doch vor allem eine Idee erzeugte
eher ein ,Wundern“. Meine GroBmiitter
héatte dafiir nur einen einzigen Satz Gibrig
gehabt: ,Mit Essen spielt man nicht!*
»Playfood“ steht auf dem Karton der Fir-
ma Make2Play. Innendrin zahllose Plas-

Solare Obskurititen®

tikteile: Reifen, Lenkrader, Fliigel. Mit
denen sollen Kindergarten- und Schul-
kinder Autos, Traktoren oder U-Boote
zusammenbauen. Ganz kreativ. Denn die
Teile werden an Gurken, Méhren, Avoca-
dos oder Orangen gesteckt. Lustig, nicht?
Konnte also sein, dass bald zur in Bio-
energie-Erzeugerkreisen wohlbekannten
Diskussion ,,Reichen die Feldfriichte fiir
Teller und Tank?* noch die Zusatzfrage
kommt: ,Und was ist mit dem Kinder-
zimmer?“

Achtung Satire:

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

Fiir solare Obskuritdten gibt es keine
genau definierte Grenze, vieles ist hier
moglich. Gerne verdffentlichen wir auch
Ihre Ideen und Vorschlage. Sachdienliche
Hinweise, die zu einer Verdffentlichung
in der SONNENENERGIE fiihren, nimmt
die Redaktion jederzeit entgegen. Als Be-
lohnung haben wir einen Betrag von 50 €
ausgesetzt.

* Mit Obskuritdt bezeichnet man - im
tibertragenen Sinne - eine Verdunkelung
einer Unklarheit. Das zugehérige Adjek-
tiv obskur wird im Deutschen seit dem
17.Jahrhundert in der Bedeutung ,dunkel,
unbekannt, verddchtig, [von] zweifelhaf-
ter Herkunft” verwendet.

[Quelle: Wikipedia]
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SCHWIERIGES MARKTUMFELD, NEUE IDEEN FUR DIE
VERMARKTUNG UND TIPPS FUR PV-GUTACHTER

5. Kolner Photovoltaik-Anwenderkonferenz

Kolner Photovoltaik-Anwenderkonferenz

Das aktuell schwierige Marktumfeld,
neue ldeen fiir die Vermarktung von
Photovoltaikanlagen sowie praktische
Tipps fir PV-Gutachter standen im Mit-
telpunkt der ,5. Koélner Photovoltaik-
Anwenderkonferenz®, die von der TUV
Rheinland Akademie am 26. und 27.
Februar mit rund 70 Teilnehmern aus-
gerichtet wurde.

Qualitidt = Performance

Einleitend wies Willi VaaBen (TUV Rhein-
land) darauf hin, dass in der Photovoltaik
drei Dinge wichtig seien: Qualitit, Qua-
litdt und nochmals Qualitat. Das bereits
1985 eingerichtete Photovoltaiklabor des
TUV beschiftig in K6In mittlerweile rund
60 PV-Experten, etwa 250 sind es welt-
weit. ,Es zeigt sich leider in der taglichen
Arbeit, dass viele Hersteller und Installa-
teure ihre Hausaufgaben nicht gemacht
haben.” Der Qualitdtsanspruch und die
Strukturen zur Qualititssicherung seien
insbesondere bei der Produktion der So-
larmodule, aber auch bei der Installation
der PV-Anlagen nicht in dem MaB mit-
gewachsen, wie es erforderlich gewesen
wire. VaaBBen weiter: ,,Das Risiko eine An-
lage mit maBiger Performance, schlechter
Qualitdt, ungeniigender Langlebigkeit
und zum Teil erheblichen Sicherheits-
méngeln zu erwerben oder zu betreiben
ist groB.”

Deutschland fallt zuriick

David Wedepol (BSW-Solar) berichtet
uber die aktuelle Marktentwicklung. ,Im
vergangenen Jahr wurden in Deutsch-
land ca. 1,85 Gigawatt neu installiert,
der politisch vorgegebene Zielkorridor
damit deutlich unterschritten.” Das PV-
Marktvolumen in Deutschland ist damit
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auf den Stand von 2008 zuriickgefallen,
als ca. 1,94 Gigawatt installiert wurden.
Anders sei es weltweit: Fast {iberall sei ein
klarer Aufwirtstrend zu beobachten.
Thomas Seltmann (DSC) stellte die Markt-
chancen fiir Solarhandwerk und Dienst-
leister vor. Er présentierte dabei vor allem
die Ergebnisse einer Umfrage des Photo-
voltaikforums, aus der klar hervorgehe,
dass die PV-Betreiber eine eigene Inter-
essenvertretung wiinschen. Dies habe zur
Griindung des Deutschen Solarbetreiber
Clubs gefiihrt, der seine Mitglieder in
technischer, rechtlicher und steuerlicher
Hinsicht bei einem ,,sorgenfreien® Betrieb
ihrer PV-Anlagen unterstiitzen wolle.
Hans-Josef Fell (Energy Watch Group)
unterstrich die nach wie vor wichtige
Rolle der PV in der Energiewende - auch
wenn das in Deutschland derzeit durch
die einschridnkenden politischen Vorga-
ben leider nur bedingt sichtbar werde.
Mit ihrem Beitrag ,Solarrecht aktuell®
brachte Margarete von Oppen (Rechts-
anwiltin) den Teilnehmern die aktuellen
An- und Herausforderungen des EEG
nahe und stellte fest: ,Es wird von Jahr
zu Jahr komplexer!* Dazu trage insbe-
sondere auch die geplante Umstellung
der EE-Forderung auf Ausschreibungs-
verfahren bei.

Schiaden und Mingel

Immer wieder sind Schaden an PV-Anla-
gen zu beklagen: Dann ist es gut, wenn
man eine Anlagenversicherung hat. Tho-
mas Raatgering (R+V Versicherung) zeigte
auf, wie PV-Schiaden aus der Sicht einer
Elektronikversicherung bewertet werden
und wann eine Versicherung den Scha-
den bezahlt. Dabei sei wesentlich, dass
eine Versicherung nur Schiden - auch
Schiden infolge eines Mangels - bezah-
le, aber keinesfalls fiir Mdngel und deren
Beseitigung aufkomme.

Dr. Nicolas Bogdanski (TUV Rheinland)
referierte Uiber die Performance und An-
lagensicherheit im Fehlerfall. Am Beispiel
von Hagelschdden und potentialindu-
zierter Degradation zeigte er auf, dass es
bei optisch nicht erkennbaren Schaden
schwierig zu priifen und zu beurteilen
sei, wie sich diese langfristig auf den Er-
trag der PV-Anlage auswirken.

Eigenverbrauch
Von seinen personlichen Erfahrung mit
der ,Optimierung des Eigenverbrauchs

durch Stromspeicher und Elektromobili-
tat“ berichtete Hans Urban (Schletter). Je
nach Anforderung des Nutzers und GréBe
der PV-Anlage konne ein erheblicher Teil
des Solarstroms selbst verbraucht werden
- egal ob im Einfamilienhaus (wie bei
ihm zu Hause), bei einer mittelstandi-
schen Brauerei oder im Werk bei Schlet-
ter. ,Power to Heat“ war das Stichwort fiir
Bernd Bollmann (AEl Power), der dafiir
pladierte, die Uberschiisse an Solarstrom
auch zur Warmeerzeugung zu nutzen.
Unter dem Motto ,Mit Gebdudeautoma-
tion den Eigenverbrauch erhdhen® zeigte
Stefan Hirzinger (Viessmann) Maglich-
keiten auf, selbst erzeugten Solarstrom
auch ohne Einspeisevergiitung sinnvoll
und wirtschaftlich zu nutzen. Dirk Wil-
ling (RWE Effizienz) zeigte auf, welche
Marktchancen er bei Besitzern von PV-
Anlagen sieht: ,Abhdngig vom Instal-
lationsjahr — und damit von der Hohe
der Einspeisevergiitung — konnen diese
Betreiber als Kadufer von Solarspeichern
wie auch Warmepumpen gewonnen wer-
den.”

Aus der Gutachter-Praxis

Im letzten Themenblock nahm Chris-
tian Diirschner (Sachverstindiger) die
Teilnehmer mit auf einen ,virtuellen
Spaziergang® zur Fehlersuche, Mangel-
beseitigung und Schadenbehebung an
einer  Freiflichen-Photovoltaikanlage.
Zum Schluss warnte Richterin Barbara
Strupp-Miiller (LG Diisseldorf) vor den
»Todstinden eines Sachverstindigen®
und gab Hinweise, wie ein Gutachter
die Stolperfallen vor Gericht erfolgreich
umschifft.

Ausblick

Nach der Konferenz ist vor der Konfe-
renz: ,Auch in diesem fiir die PV-Branche
schwierigen Marktumfeld wollen und
werden wir Prisenz zeigen®, so Michael
Reichmann, der die Veranstaltung inhalt-
lich verantwortet. Die ,,6. KéIner Photo-
voltaik-Anwenderkonferenz“ findet am
02. und 03. Juni 2016 statt.

ZUM AUTOR:

P Christian Diirschner

Ing.-Biiro Diirschner, Erlangen
solare_zukunft@fen-net.de



ISH: HOME, SMART HOME

Von der Novelle des Marktanreizprogramms und dem Verschwinden der Erneuerbaren

: Hiittmann

| -—

ISH: Intelligente Technik wohin man blickt

Alles bleibt anders, die Politik dreht wie-
der am Forderhahn: Ab April werden ho-
here Fordersatze fiir Erneuerbare Warme
gelten. Beim Neubau gilt nun das Kon-
zept Fordern und Fordern gleichzeitig,
die Sonnenhiduser sind nicht mehr au-
Ben vor. Nicht nur das Marktanreizpro-
gramm (MAP) ) wurde neu aufgerollt,
auch im Ministerium hat sich manches
gedndert. Seit der Umbenennung zum
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (vormals Technologie), hat man
sich vorgenommen das ganze Energie-
system auf den Kopf zu stellen. Dies
machte Thorsten Herdan, seines Zeichens
Abteilungsleiter ,Energiepolitik - Warme
und Effizienz“, bei der Vorstellung der
MAP-Novelle im Rahmen der diesjihri-
gen ISH in Frankfurt deutlich. Herdan,
der erst im Sommer seinen Posten als Ge-
schiftsfithrer der Forschungsvereinigung
Verbrennungskraftmaschinen (FVV) ge-
gen den im Ministerium von Sigmar Ga-
briel eingetauscht hatte, war es wichtig
zu betonen, dass man beim BMWi die
Energie kiinftig ,,aus einem Kopf denken*
mochte. Die Reibungsverluste die es mit
dem Umweltministerium gab, sollten
damit vorbei sein. Hintergrund der Auf-
stockung der Fordersdtze in der Novelle
ist, dass man nun auch in Berlin erkannt
haben will, dass die Marktentwicklung
beim Heizen mit Emeuerbaren Energien
ins Stocken geraten ist. Durch die erh6h-
ten Fordersétze soll der Branche unter die
Arme gegriffen werden. Jedoch ist man
auch klar in seiner Ansage, dass dies nicht
automatisch so bleiben muss. Vielmehr
soll auch genau auf die Lernkurve der
einzelnen Technologien geschaut wer-
den. Sollten sich einzelne davon nicht
entwickeln, kénnte es auch bald wieder
vorbei sein mit deren Férderung.

Auf Seiten des BDH, der sich im Ubri-
gen auch wieder zuriickbenannt hat 2) ist
man sehr selbstbewusst. BDH-Prasident
Manfred Greis unterstrich dies in dem er
klar stellte, dass man von der Politik keine
Unterstiitzung sondern lediglich Impulse
einfordert. Auch wenn die Marktentwick-
lung 2014 in Deutschland nicht positiv
war, mit 681.000 Stiick wurden 4 %
weniger Warmeerzeuger als im Vorjahr
installiert, siecht man den Wirmemarkt
als wesentlichen und potenten Baustein
der Energiewende. Er sei durchaus in der
Lage die Fluktuationen der volatilen Er-
neuerbaren auszugleichen. Mit ,,Power to
Gas“ und ,Power to Heat" verfiigt man
uber Instrumente, die noch groBe Bedeu-
tung erlangen kdnnten. Zuriick zu den
Marktzahlen: Uber die ganze Palette der
Heizungsgerate hinweg wurde weniger in
die bundesdeutschen Keller eingebaut,
auch die Verkaufszahlen bei Warmepum-
pen liegen unter denen des Vorjahrs. Den
groBten Einbruch gab es bei den Biomas-
seheizkesseln. 2014 wurden im Vergleich
zu 2013 rund Y4 weniger von ihnen ein-
gebaut. Verteilt auf die unterschiedlichen
Systeme gab es bei Pelletheizungen ein
Minus von 359%, bei Scheitholz waren es
-17%, bei Hackschnitzeln -8%. Mit nur
noch 900.000 m2 Zubau bereiten auch
Solarwdrmeanlagen nach wie vor groBe
Sorgen. Die einzigen Ausnahmen bilden
die Luft-Wasser-WP (+2%) und die Ol-
Brennwerttechnik (+19).

Die ISH Energy stand unter dem Motto
»Effiziente Heizungssysteme und Erneu-
erbare Energien®. Das klingt nach gleich-
berechtigter Partnerschaft von konven-
tioneller Technik mit Ermeuerbaren. Bei
genauerem hinschauen ist jedoch von
dem einstigen Boom der Erneuerbaren
nur noch wenig geblieben. Zwar gibt es
kaum einen Anbieter, der nicht mit Er-
neuerbaren kokettiert, jedoch sind ,rege-
nerative Vollausriister nur noch verein-
zelt zu finden. Lediglich im Bereich der
Biomasseheizkessel oder bei Kaminofen
gibt es Erneuerbare pur im Programm.

Die meisten Anbieter verfolgen vielmehr
eine Strategie die ein wenig an das Bio-
kraftstoffquotengesetz erinnert. Ahnlich
der Mineral6lindustrie mischt man seinen
Produkten in geringen Dosen Erneuer-
bare Energien bei. Offiziell setzt man
zwar auf das Biindnis von Effizienz und
Erneuerbaren, aber auch von Seiten des
BDH ist man sich sicher, dass die fossilen

Energietrager auch in Zukunft bei der Be-
reitstellung von Energie im Wéarme und
Kaltemarkt eine Schliisselrolle spielen.
Diese Einschiatzung fiihrt in ihrer Konse-
quenz leider nicht zu dem notwendigen
Umschwung. In Punkto Unabhangigkeit
von Ol und Gas kommt die Branche nicht
recht von der Stelle. Auffillig ist dage-
gen, dass die angebotenen Wiarmeer-
zeuger immer kompakter und ,hybrider*
werden. Und natiirlich intelligent, auf
Neudeutsch smart. Fiir die Erneuerba-
ren bleibt hier nicht viel, sie verkommen
mehr und mehr zum schmucken Bei-
werk. Progressive Entwicklungen sieht
man tiberwiegend nur bei Systemen mit
fossiler Basis. Da Warmepumpen mittler-
weile auch als Erneuerbare Energien gel-
ten, kann man das nattirlich auch anders
sehen, an der Entwicklung selbst dndert
das nichts.

Nie war die ISH so erfolgreich wie heu-
te. Mit 2.465 Herstellern présentierten
sich 2014 so viele wie nie zuvor. Und
fast alle (85%) sind mit den Aussichten
mehr als zufrieden. Bei den deutschen
Ausstellern lag dieser Wert sogar bei 93
Prozent. Wenn es jetzt dank neuem MAP
auch dazu flhrt, dass sich die groBe An-
zahl in unseren Heizkellern befindlichen
Dreckschleudern, in Deutschland gibt es
schiatzungsweise 15 Millionen ineffizien-
te Heizkessel, ein wenig verringert, dann
wire ja auch schon was gewonnen. Gut
wire es jedoch, wenn im Zuge des Kes-
seltauschs ein wenig mehr als nur das
Nétigste gemacht wird.

FuBnoten

1) Siehe auch Seite 16 und 62 in dieser
Ausgabe

2) Aus dem Bundesverband Deutschland,
Haus-, Energie und Umwelttechno-
logie wurde der Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie

ZUM AUTOR:
Matthias Hiittmann
huettmann@dgs.de
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BIOGAS: NUR NOCH ,LUCKENBUSSER" AUF DEM STROMMARKT?

Jahrestagung des Fachverbandes Biogas e.V. in Bremen

Biogas-BHKW sind inzwischen fiir die
flexible Fahrweise optimiert

Das Programm der diesjahrigen Jahres-
tagung des Fachverbandes Biogas e.V.
in Bremen spiegelte die Themen wieder,
welche die Branche derzeit beschiftigen:
Im Vordergrund standen Fragen zum Ge-
nehmigungsrecht, zur Anlagensicherheit
und zur erwarteten Diingeverordnung,
zur Flexibilisierung und Direktvermark-
tung. Aber verstindlicherweise ging es
auch um die Auswirkungen des EEG 2014
auf die Branche. Die Zahl der Kongress-
und Messebesucher ging zwar auf 6.300
zuriick (im Vorjahr kamen noch 8.000
nach Niirnberg). Der Einbruch war aber
nicht so stark wie zunéchst befiirchtet.
Allerdings kamen auch weniger Aussteller
nach Bremen. Die Situation in den Mes-
sehallen war ebenfalls ein Spiegelbild der
gegenwartigen Situation der Branche:
Wihrend die Stande der Anlagenherstel-
ler deutlich kleiner als in den Vorjahren
waren, dominierten die Zulieferer und
Anbieter von Komponenten.

Fir die Zukunft des Energietridgers Bio-
gas wird es entscheidend sein, wie der
kiinftige Strommarkt ausgestaltet wird.
Biogas hat den Vorteil, speicherbar und
flexibel zu verstromen zu sein. Damit
kann Biogas die Liicken schlieBen, die
sich aus der unsteten Einspeisung von
Strom aus Sonne und Wind ergeben. Aus
Biogas stehen bereits 1,2 GW flexible
elektrische Leistung bereit. Fiir den An-
lagenbetrieb sind momentan rund 2.200
von insgesamt knapp 8.000 Biogasanla-
gen in Deutschland bei der Bundesnetz-
agentur gemeldet. ,Wir sind mitten in
der Energiewende“, sagte Horst Seide,
Prasident des Fachverbandes. Der Um-
bau der Energieversorgung findet jedoch
ohne einen Zubau bei Biogas statt. Ge-
rade einmal 40 MW elektrische Leistung
aus Biogas sind 2014 hinzugekommen.
Tino Weber, stellvertretender Firmenspre-
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cher des Firmenbeirats im Fachverband,
stellte lapidar fest: ,Es gibt faktisch keine
Nachfrage nach neuen Biogasanlagen.®
Die schlechte Auftragslage hat bereits
zu einem drastischen Abbau von Ar-
beitspldtzen bei den Anlagenherstellern
gefiihrt. Gab es 2011 noch 25.000 Mitar-
beiter, blieben Ende vergangenen Jahres
gerade einmal 5.000 Arbeitspldtze erhal-
ten. ,Das zeigt, wie dramatisch es um
die Branche bestellt ist“, sagte Hendrik
Becker, Vizeprasident des Fachverbandes.
Ohne einen funktionierenden heimischen
Markt kénnten viele deutsche Hersteller
nicht Giberleben.

Klimaschutz wieder nach vorne
riicken

Eine groBe Chance fiir Biogas - hier-
zulande und weltweit — sehen die Ver-
bandsvertreter darin, den Aspekt des Kli-
maschutzes wieder stdrker zu betonen.
Gerade durch die Synergie von Landwirt-
schaft und Energieerzeugung kann Bio-
gas einen groBen Beitrag zur Reduktion
von CO, beitragen, verdeutlichte Seide.
Durch die Biogasproduktion wiirden be-
reits jetzt knapp 18 Mio. Tonnen CO,-
Aquivalente im Jahr eingespart. Mit dem
Vergiren von Giille und Mist in kleinen
landwirtschaftlichen Anlagen lieBen sich
weitere sieben Millionen Tonnen einspa-
ren. Insgesamt kénnten 10 Prozent der
gesamten Emissionen aus der Landwirt-
schaft durch Biogas eingespart werden.
Derhohe CO,-AusstoB der Landwirtschaft
miisse reduziert werden, betonte Seide:
»,Man kann die Landwirtschaft nicht ab-
schalten, aber mit der Biogastechnologie
lasst sich das Dilemma l6sen.”

Flexible Fahrweise funktioniert

Bei einem wachsenden Anteil Erneuerba-
rer kommt es darauf an, den Strom gera-
de dann zu produzieren wenn er benétigt
wird - und wann er an der Strombdrse
den hochsten Preis erzielt. Gerade Biogas
ist als flexibler und speicherbarer Energie-
trager dafiir pradestiniert, diese Leistun-
gen fiir das Stromnetz zu leisten. Neben
diesen sogenannten Systemdienstleis-
tungen kann Biogas auch noch Wirme
liefern. ,Landwirtschaftliche Biogasanla-
gen konnen daher ein wichtiger Teil der
Energiewende sein“, stellte Uwe Holz-
hammer vom Fraunhofer Institut TWES
auf der Jahrestagung fest. Denn selbst
wenn die Biogasanlage ,,iiberschiissigen®
Strom produziert, ldsst sich dieser mit-
tels der ,Power-to-Heat“-Technologie in

Wirme umwandeln. Die Flexibilisierung
der Stromproduktion aus Biogas ist aber
auch mit zusitzlichen Kosten verbunden
- etwa fir den erhohten Gasspeicher-
bedarf, moglicherweise auch ,erkauft*
durch eine geringere Effizienz und einen
erhdhten Verbrauch und VerschleiB des
BHKW. Fiir das gesamte Energiesystem
ist dies jedoch giinstiger, als die alten,
konventionellen Kraftwerke weiter Voll-
last Taufen zu lassen.

82 Prozent der Biomasseanlagen befinden
sich bereits in der Direktvermarktung, be-
richtete Manuel Stelzer vom Fraunhofer
TWES. 66 Prozent dieser Anlagenleistung
entfallen auf Biogas und Biomethan.
2.171 Biogasanlagen mit einer installier-
ten elektrischen Leistung von 1.174 MW
nutzen die Flexibilitdtspramie. Und 39
Prozent der Anlagenleistung wird bereits
flexibel nach dem Strombedarf erbracht.
Die Mehrheit der Anlagenbetreiber sieht
die Direktvermarktung als Chance. Das
ergab eine Umfrage, die das Fraunho-
fer-Institut im vergangenen Dezember
durchgefiihrt hat. 82 Prozent der Befrag-
ten erhoffen sich von der Direktvermark-
tung einen héheren Gewinn.

Bei den derzeitigen Marktpreisen und
Rahmenbedingungen ist der teilflexible
Betrieb dem vollflexiblen Betrieb vor-
zuziehen, sagte Martin Dotzauer vom
Deutschen Biomasseforschungszentrum.
So lassen sich auch die Abnehmer der
Biogaswarme noch beliefern. Denn in
der Praxis ist das ein mdgliches Hemmnis
beim Einstieg in die flexible Fahrweise.
Uberbriicken ldsst sich das auch durch
den Bau eines Speichers. Allerdings er-
fordert ein Speicher zusétzliche Inves-
titionen, die durch den Mehrerlos bei
der Stromvermarktung gedeckt werden
miissen. Und das ist bei den volatilen
Verhidltnissen am Strommarkt nicht im-
mer gegeben. Ein Pufferspeicher fiir den
Wirmebedarf kann etwa sechs Stunden
BHKW-Leistung ,,aufnehmen®, so Klaus
Anduschus vom Maschinenring Kommu-
nalservice Kassel. Investitionen ergeben
jedoch nur dann Sinn, wenn die Rah-
menbedingungen Planungssicherheit
versprechen und nicht das néachste EEG
wieder einen Strich durch die Rechnung
macht.

ZUM AUTOR:
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AKTUELLE VERANSTALTUNGEN

P Infoveranstaltung

Superkondensatoren
und Li lonen-Akkus

> Seminar

PV mit Eigenverbrauch
- Energiemanagement

P Seminar

Speichertechnologien
- Solarstromspeicher

> DGS-Expertenforum

Photovoltaik-
Gutachten

> Seminar

Wirtschaftliche und
steuerliche Optimie-
rung von PV-Eigenver-
brauchsanlagen im EFH

> Seminar

PV-Eigenstromnutzung
in Gewerbe, Kommune,
MFH

P> Exkursion

Solarwidrme auf einem
Ferienhof

> Seminar

Photovoltaik -
Eigenstromnutzung in
Gewerbe, Kommune,
MFH

P Seminar

Messkonzepte fiir EEG-
und KWKG-Anlagen

> Seminar

Photovoltaik und
Recht: Neue Konzepte
- Neue Vertrage

Dr. Schwenzel vom Fraunhofer Institut Bremen
und Dr. Hérpel vom Meet-Zentrum Miinster stel-
len Stand und Perspektiven der beiden Strom-
speichertechniken vor. AnschlieBend Diskussion.

Dimensionierung von PV-Anlagen im Kontext
von Eigenverbrauch und PV-Deckungsgrad.
Uberblick geeigneter Batterietechniken sowie
deren Betriebsverhalten und intelligentes
Lademanagement.

Uberblick tiber die derzeitigen Batteriespeicher
und deren systemische Einbindung von photo-
voltaisch erzeugtem Strom

Das Forum bietet die Mdglichkeit, ein Experten
aus verschiedenen Teilbereichen der Photovol-
taik Fragen zu stellen und gemeinsam zu disku-
tieren. Die Gutachter mit jahrelanger Praxiser-
fahrung geben wertvolle Tipps und Tricks und
beantworten |hre eingereichten Fragen.

Technische Neuerungen, innovative Betreiber-
konzepte, kaufmannische Methoden, praktische
Umsetzungshilfen und steuerliche Behandlung

Tag 1: Ermittlung von Eigenverbrauchs-/
Autarkiequoten fiir gewerbliche Anlagen
(10-500 kWp), Basis EEG 2014

Tag 2: moderne Betreiberkonzepte und Ge-
schaftsmodelle der PV Strom-Vor-Ort-Vermark-
tung (,PV-Miete" und ,PV-Teilmiete"), Bedienung
der DGS-Wirtschaftlichkeitssoftware ,pv@now"

Warmebereitstellung durch eine groBe Solar-
thermieanlage und erganzende Holzheizung
werden in Diilmen gezeigt und besichtigt.

Inhalt:
siehe Termin am 27. und 28.04. in Berlin

Das Seminar gibt neben den messtechnischen
Grundlagen und den gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen einen Uberblick iiber die derzeitigen
Einspeisemodelle bei Anlagen, die nach EEG
oder nach KWKG vergiitet werden. Der Schwer-
punkt liegt auf den Einspeisemodellen fiir
PV-Anlagen.

Das Seminar behandelt aktuelle Rechts- und
Vertragsfragen rund um PV-Projekte. Schwer-
punkt sind die Konzepte fiir Stromlieferung

vor Ort und Eigenverbrauch (,PV mieten!").
Rechtsanwalt Peter Niimann zeigt auf dem
Hintergrund der aktuellen Rechtslage auf, was
erfolgreiche Projektentwickler unbedingt beach-
ten miissen.

DGS-LV und Sektion Miinster
muenster@dgs.de

SolarSchule Berlin
www.dgs-berlin.de

Tel.: 030-293812-60
solarschule@dgs-berlin.de

SolarSchule Berlin
www.dgs-berlin.de

Tel.: 030-293812-60
solarschule @dgs-berlin.de

Solarakademie Franken
www.solarakademie-franken.de
Tel.: 0911 / 37 65 16 30
seufert@dgs-franken.de

SolarSchule Berlin
www.dgs-berlin.de

Tel.: 030-293812-60
solarschule@dgs-berlin.de

SolarSchule Berlin
www.dgs-berlin.de

Tel.: 030-293812-60
solarschule@dgs-berlin.de

DGS-LV NRW
muenster@dgs.de

Solarakademie Franken
www.solarakademie-franken.de
Tel.: 0911 / 37 65 16 30
seufert@dgs-franken.de

Solarakademie Franken
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weitere Veranstaltungen mit DGS-Rabatten finden Sie auf Seite 65 in dieser Ausgabe und u.a. auch hier:
www.dgs-berlin.de/de/dgsakademie, www.solarakademie-franken.de, www.dgs-thueringen.de/kurse.html

16.04.2015, 17:00 Uhr 5EUR /3 EUR
MEET Hall,
CorrensstraBe 46, II. Et.
16.04.2015 295 EUR
WrangelstraBe 100 (10 9% Rabatt fiir
10997 Berlin DGS Mitglieder)
17.04.2015 295 EUR
WrangelstraBe 100 (10 % Rabatt fiir
10997 Berlin DGS Mitglieder)

17.04.2015, 10:00 Uhr 350 EUR

Solarakademie Franken
Auf AEG
Fiirther StraBe 246¢
90429 Niirnberg

26.04.2015 190 EUR
WrangelstraBe 100 (10 9% Rabatt fiir
10997 Berlin DGS Mitglieder)

27.-28.04.2015

WrangelstraBe 100
10997 Berlin

380 EUR

29.05.2015, 13:00 Uhr 5 EUR

Treffpunkt Abfahrt: Um-
welthaus Miinster

29./30.04.2015, 09:00 Uhr

Solarakademie Franken
Auf AEG
Fiirther StraBe 246¢
90429 Niirnberg

11.05.2015, 10:00 Uhr

Solarakademie Franken
Auf AEG
Fiirther StraBe 246¢
90429 Niirnberg

310 EUR

12.05.2015, 10:00 Uhr

Solarakademie Franken
Auf AEG
Fiirther StraBe 246¢
90429 Niirnberg

310 EUR

zzgl. 19% MwSt.

(10 9% Rabatt fiir
DGS Mitglieder)

(10 9% Rabatt fiir
DGS Mitglieder)

190 EUR / Tag
zzgl. 19% MwsSt.

(10 % Rabatt fiir
DGS Mitglieder)

zzgl. 19% MwsSt.

(10 % Rabatt fiir
DGS Mitglieder)

zzgl. 19% MwSt.

(10 % Rabatt fiir
DGS Mitglieder)

ONNLTVLISNVHIA ‘

Inhouse-Workshops zur EEG-Reform
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Rechtsanwalte

Gewerblicher Rechtsschutz.
Griine Energie.

green-energy.nuemann-lang.de

Askanischer Platz 4, D-10963 Berlin

Karlsruhe
KriegsstraBe 45, D-76133 Karlsruhe

T + 49 721-570 40 93-0
F +49721-570 40 93-11

www.nuemann-lang.de
info@nuemann-lang.de
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» Anderungen fiir Bestands- und Neuanlagen

= neue Geschaftsmodelle
= PV-Mieten statt Stromverkauf

= Ausschreibungsverfahren
fur Freiflaichenanlagen




STELLUNGNAHME ZUM VERORDNUNGSENTWURF
AUSSCHREIBUNG PHOTOVOLTAIK
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Die Ausschreibungsverordnung fiir Freifla-
chenanlagen trat im Februar 2015 in Kraft.

m 15. Januar 2015 wurde die DGS

zum Entwurf einer Verordnung zur
Einfilhrung von Ausschreibungen der
finanziellen Férderung fiir Freiflachen-
anlagen sowie zur Anderung weiterer
Verordnungen zur Férderung der Ermeu-
erbaren Energien zu einer Stellungnahme
gebeten. Mit einem Anschreiben erhiel-
ten wir den 100-Seiten langen Referen-
tenentwurf. Da zu dem Zeitpunkt bereits
beabsichtigt war, die Verordnung am 28.
Januar 2015 im Kabinett zu beschlieBen,
hatte die DGS lediglich bis Mittwoch, den
21. Januar 2015 Zeit sich zu duBern. Wie
angekiindigt wurde die Verordnung am
28. Januar 2015 beschlossen, sie bedarf
keiner Zustimmung des Bundestages
oder des Bundesrates und trat damit im
Februar 2015 mit der Verkiindung im
Bundesgesetzblatt in Kraft.

Folgende Anregungen und Forderun-
gen haben wir hinsichtlich des Verord-
nungsentwurfes eingereicht:

(a) Umfang:

Der Ausschreibungsumfang von durch-
schnittlich 400 MW pro Jahr muss an-
gehoben werden, um die ambitionierten
Ziele der Energiewende zu erreichen. Das
Segment der Freiflichenanlagen hat in
den friitheren Jahren zu einer massiven
Kostenreduktion der Solarstromerzeu-
gung in Deutschland gefiihrt. Um eine
zligige Energiewende hin zu 100 % Er-
neuerbarer Energie zu erreichen, ist aber
ein noch héherer Zubau notwendig.
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(b) ProjektgroBe

Die DGS fordert eine Anhebung von 10
auf 25 MW, da damit méglicherweise der
Anschluss zu anderen Lindern, die viel-
fach Anlagen in dieser GréBe errichten,
gefunden werden kann. Negative Aspekte
einer Erh6hung sehen wir nicht, da im
Rahmen der lokalen Bebauungsplanung
die AnlagengroBe von vielen Randbedin-
gungen begrenzt wird.

(c) Flachenverfuigbarkeit

Die DGS spricht sich weiterhin fiir eine
Aufhebung der Flichenvorgaben aus.
Durch die Forderung eines vorliegenden
Bebauungsplanes ist aus unserer Sicht
eine ausreichende Steuerungsmdoglich-
keit der jeweiligen Kommunen fiir kon-
krete Projekte gegeben. Eine Steuerung
durch die Verordnung ist nicht notwen-
dig, sondern behindert die Umsetzung
von attraktiven Projekten, bei denen z.B.
auch eine Doppelnutzung der Fliche (PV
und Landwirtschaft unter den Modulen)
maoglich ist.

(d) Regionale Verteilung

Die DGS hat sich bereits bei den ver-
gangenen EEG-Anderungen dafiir aus-
gesprochen, dass bei der Forderung die
unterschiedlichen Ertrdge in der regio-
nalen Verteilung beriicksichtigt werden
sollten.

(e) Biirgerbeteiligung

Die skizzierten Ausschreibebedingungen
bevorzugen Bieter, die in finanzstarke
Konzerne eingebunden sind und be-
hindern kleine Anbieter wie regionale
Projektentwickler und Energiegenos-
senschaften. Alle MaBnahmen, die dazu
beitragen, dass regionale Stadtwerke,
Gewerbebetriebe oder Energiegenos-
senschaften einen einfachen Zugang
zum Ausschreibeverfahren haben, sind
geeignet, die Realisierungsrate hoch zu
halten.

(f) Wie schon in unserer vergangenen
Stellungnahme formuliert, greift fiir die
DGS die reine Zuschlagserteilung nach
der Gebotshdhe zu kurz. Weitere Aspekte,
die bewertet werden sollten:
1) Qualitat
Hier ist derzeit keine Uberwachung
der Anlagenqualitdt vorgesehen. Aus
unserer Sicht fordert das - unter
der starken Beriicksichtigung des
Preisdruckes - nicht die qualitative
Installation, die dann tiber Jahre eine

zuverldssige Stromerzeugung sichert.
Hier wire u.U. eine Abnahme der
Anlage nach Fertigstellung oder eine
dhnliche Qualitdtsbestitigung als
Kriterium geeignet und zu fordern.
11) Netzdienlichkeit / Systemverantwor-
tung
Hier sieht die DGS einen Fehler
bei der Gestaltung: In der Vergan-
genheit wurde immer wieder die
Verantwortung der Photovoltaik bei
steigendem Produktionsanteil fir die
Netzstabilitat etc. betont. Auch die
derzeit laufende 50,2-Hz-Umriistung
geht in diese Richtung.

Wir halten z.B. folgende Punkte fiir be-
wertbar:

Anbindung der Anlage an ein Spei-
chersystem

Bereitstellung von Minutenreserve
etc.

technische netzstiitzende MaBnah-
men der Anlage

Nihe zu Verbrauchern/Netzbelas-
tung

Dies kénnte im Sinne einer Positivbe-
wertung des technischen Anlagenkon-
zeptes und einer Bestdtigung des Netz-
betreibers realisiert werden.

(g) Kosten

Erlauben Sie uns am Ende noch einen
Hinweis zur Tabelle 3 (neuer Erfiillungs-
aufwand fur die Verwaltung). Auch aus
dieser Tabelle wird der hohe biirokratische
Aufwand - hier bei der BNetzA - deutlich,
der deutlich verkleinert werden muss. So
wird unter Nr. 38 fiir die Anpassung der
Formularvorlagen pro Ausschreibungs-
runden ein Aufwand von jeweils 240
Stunden angesetzt, was zu kalkulierten
Kosten von rund 24.000 Euro fiihrt. Das
sollte in der heutigen EDV-basierten Zeit
einfacher und kostengiinstiger machbar
sein.

Dipl.-Phys. Jérg Sutter,
fiir das DGS-Prdsidium

Die komplette Stellungnahme finden Sie
im Internet unter:
www.dgs.de/stellungnahmen.html



VORSCHLAGE ZUR NEUJUSTIERUNG DES MAP IM HINBLICK AUF
DIE FORDERUNG SOLARTHERMISCHER ANLAGEN

Wird jetzt auch geférdert: Das Sonnenhaus

er Fachausschuss Solarthermie der

Deutschen Gesellschaft fiir Sonnen-
energie e.V. (DGS) hat am 29.01.2015
Vorschldge hinsichtlich einer Neujustie-
rung der Richtlinien zur Férderung von
MaBnahmen zur Nutzung Erneuerbarer
Energien im Wirmemarkt (Marktanreiz-
programm, MAP) abgegeben. Einige un-
serer Vorschldge sind im neuen MAP zu
finden. Die Novelle wurde vom Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) am 11.03.2015 vorgelegt.

Zur Erreichung der Klimaschutzziele
der Bundesregierung bzw. der fir die
Energiewende notwendigen Entwicklung
im Solarthermiemarkt ist ein massiver
Anreiz-Schub notwendig. Laut Studie des
Fraunhofer ISE [1] ist das Ziel 100% EE
bis 2050 (bei gleichzeitiger Reduktion des
Energieverbrauchs im Gebdudebestand
um 50%) mit einem Ausbau der instal-
lierten thermischen Leistung auf 133 GW
(190 Mio. Quadratmeter) erreichbar. Bei
einer derzeitigen Realisierungsrate von
ca. 1 Mio. Quadratmeter pro Jahr bedeu-
tet das eine Verdreifachung der jahrlich
installierten Kollektorflache.

Dies gelingt unseres Erachtens nur,
wenn sowohl im Kleinanlagenbereich
(Ein- wund Zweifamilienhduser) bei
Standardanlagen wie auch innovativen
Konzepten (z.B. Sonnenhiuser, Eisspei-
cher), mittelgroBen und GroBanlagen im
Wohn- und Nichtwohnbereich die finan-
zielle Forderung durch das MAP attrakti-
ver wird, vor allem aber gerechter (,Ertrag
statt Flache*) und kontrollierter (,,Quali-
tétssicherung durch Monitoring*).

Hierfiir macht die DGS folgende sechs
konkrete Vorschlage:
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Esist unserer Meinung nach an der Zeit,
die flichenbezogene auf eine ertragsbe-
zogene Forderung umzustellen. Begriin-
dung: die CO,-Einsparziele werden durch
Solarthermie schneller erreicht, wenn der
Einsatz der effizienteren Technik starker
gefordert wird.

Konkret: Die DGS wiinscht sich ein
Fordermodell, das auf der Basis von
EN 12975 (zukiinftig EN 1SO 9806) pro
Quadratmeter einen festgelegten Cent-
Betrag pro Kilowattstunde férdert. Unser
Vorschlag zur Hohe des Forderbetrags:
50 Cent/m2 brutto kWh bei 50°C nach
Solar Keymark Datenblatt 11 (SK 11).

Beispiel: Ein Quadratmeter mit einem
Ertrag von 350 kWh/m2 erhilt eine For-
derung von 175 €.

Die DGS hilt es fiir winschenswert,
die Forderung fiir Anlagen zur solaren
Trinkwassererwdrmung wieder als For-
dertatbestand aufzunehmen.

Konkret: Die Forderhdhe ermittelt sich
analog dem in Punkt 1 beschriebenen
Prozedere.

Aus Sicht der DGS wire es wiin-
schenswert, innovative Konzepte stirker
zu fordern, um Projekten wie saisonale
Speicher, Eisspeicher, Kombianlagen mit
Wirmepumpe, solarer Kiithlung sowohl
im Ein- und Zweifamilienhausbereich als
auch in GroBanlagen mehr Chancen zu
geben.

Konkret: Die DGS schlieBt sich in die-
sem Punkt den vorgeschlagenen Forder-
sitzen des BSW an.

Die DGS hilt es fiir wesentlich, dass Ge-
baude mit einem hohen solarthermischen
Deckungsanteil in der Warmeversorgung
eine Berilicksichtigung in der Férderung
erfahren. GemaB dem in der EUGeb&u-
deeffizienzrichtlinie  2010/31/EU ge-
forderten Standard des ,Niedrigstener-
giegebdude® ist definiert, dass Gebdude
dieser Art ihren Bedarf mit ,Energie aus
Ermeuerbaren Quellen am Standort oder
in der Nahe* decken miissen. Um diese
Kriterien zu erfiillen, wird tiberwiegend
auf Photovoltaik gesetzt. Die Solarther-
mie kann jedoch ebenso einen wesent-
lichen Beitrag fiir die Versorgung eines
Gebéiudes liefern.

Konkret: Die Forderhéhe konnte hier
flichenbezogen sein. Als Voraussetzung
fir eine Férderung kénnten die Kriterien
des Sonnenhausinstituts dienen [2].

Erfahrungen aus dem Betrieb groBer
thermischer Solaranlagen (u.a. in Berlin
und Hamburg) zeigen, dass ein nennens-
werter Teil der errichteten Solaranlagen
ohne ein entsprechendes Monitoring
suboptimal betrieben wird. Deshalb ist
es winschenswert, wenn zumindest ein
»~Low Monitoring“ als Fordertatbestand
aufgenommen wird, bei dem der Anla-
genzustand (Minimum: Solarkreisertrag,
Warmwasserverbrauch) von zentraler
Stelle kontinuierlich erfasst, ausgewertet
und den Betreibern zugesendet wird.

Konkret: Um hier einen starken Anreiz
zu setzen, erhalten die Betreiber solar-
thermischer Anlagen ab 30 m2 Bruttokol-
lektorfliche den doppelten Fordersatz,
wenn sie an einem Monitoring teilneh-
men, (s. Punkt1). Fir die Durchfiithrung
des Monitoring bietet sich die DGS als
unabhéngige Institution mit ausreichend
Erfahrung auf diesem Gebiet an.

Die DGS begriiBt ausdriicklich eine
Informationskampagne, die den Nutzen,
die Chancen und auch die finanzielle
Forderung der thermischen Solartech-
nik kommuniziert. Aus unserer Sicht ist
die derzeitige Marktstagnation auch u.a.
die Folge einer gewissen Sattigung (vom
Kundentyp ,Regenerativ beseelte besitzt
inzwischen jeder seine Solaranlage).

Konkret: Fiir eine neuerliche Kampag-
ne miissen alle Erfahrungen vergangener
Kampagnen (,Solar na klar®, ,So heizt man
heute“) unbedingt genutzt werden. Die
DGS bietet sich hierfiir als kampagnener-
fahrener Verbraucherverband gerne an.

DGS - Deutsche Gesellschaft fiir Sonnen-
energie e.V., Fachausschuss Solarthermie

[1] 100% Energiesystem Deutschland,
Fraunhofer ISE, Hans-Martin Hen-
ning, Andreas Palzer, November
2013

[2] www.sonnenhaus-institut.de/
das-sonnenhaus/solarmodul-
komponenten.html

Weitere Stellungnahmen finden Sie im

Internet unter:
www.dgs.de/stellungnahmen.html
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ENERGIEWENDE HEISST
WARMEWENDE

2014 WAR KEIN GUTES JAHR FUR DIE SOLARTHERMIE. KOMMT SIE DANK
NOVELLIERTEM MARKTANREIZPROGRAMM JETZT WIEDER IN SCHWUNG?

Bild 1: Aufgestdnderte Solarthermie-Anlage auf einem Hotel

D ie Zahl der in Deutschland installier-
ten solarthermischen Anlagen ist im
vergangenen Jahr auf tiber zwei Millio-
nen gestiegen. In keine andere Techno-
logie der Ermneuerbaren Energien haben
bereits so viele Biirger investiert. 2014
wurden rund 112.000 Solarwdrmeanla-
gen mit einer Gesamtkollektorflache von
900.000 Quadratmetern neu in Betrieb
genommen.

Das groBe Vertrauen und das unge-
bremste Interesse zeigen, dass es sich bei
der Solarthermie um eine zuverlissige,
ausgereifte Technologie handelt, deren
Entwicklungspotenzial nach wie vor
groB ist. Thre Einsatzmdglichkeiten sind
vielfdltig und reichen von Eigenheimen
uber Mietshduser bis hin zu Gewerbe-
und Industriebetrieben. Auch die solare
Unterstiitzung von Wirmenetzen, die
hiufig neben Wohngebduden Prozess-
warmeanwendungen versorgen, birgt
groBes Potenzial. Und nicht zuletzt
kénnen solarthermische Anlagen auch
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zur umweltfreundlichen Kilteerzeugung
eingesetzt werden.

Marktriickgang und
Ursachenforschung

Allerdings hat sich der Markt fiir solar-
thermische Anlagen in den letzten Jahren
weit unter seinem Potenzial entwickelt.
2014 wurden rund 20 Prozent weniger
Kollektorfliche installiert als noch zwei
Jahre zuvor. Die Griinde fiir die aus-
bleibende Belebung sind auf mehreren
Ebenen zu verorten. Aktuell spielen si-
cher die niedrigen Ol- und Gaspreise eine
ausschlaggebende Rolle. Ebenso wie die
zuletzt relativ milden Winter tragen sie
zu gleichbleibenden oder gar sinkenden
Heizkosten bei. Ohne einen gewissen
Kostendruck féllt aber eines der wichtigs-
ten Argumente fiir eine Heizungsmoder-
nisierung weg. Investitionen, die je nach
Entwicklung des Olpreises und der Win-
tertemperaturen erst in einigen Jahren
spiirbare finanzielle Einspareffekte zei-
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tigen, erscheinen vielen auf den ersten
Blick nicht attraktiv genug.

Die Solarthermie-Branche muss aber
auch vor der eigenen Haustiire kehren:
Endkundenpreise stagnieren seit Jahren,
es ist fiir manchen Interessenten schwer,
verflighare Handwerker fiir eine Solar-
thermie-Installation zu finden und das
Marketing findet nicht immer die tiber-
zeugendsten Verkaufsargumente.

EEG und Energiewende

Weiterhin tragt die miihsame Diskus-
sion um die Energiewende ihren Teil an
der schleppenden Entwicklung auf dem
Wirmemarkt und der Zuriickhaltung
gegeniiber der Solarthermie bei. Nach
wie vor wird das Thema Energiewende
iiberwiegend von der Stromerzeugung
und -versorgung beherrscht und in einen
negativen Zusammenhang gebracht. Im
vergangenen Jahr bestimmte zusétzlich
die Novelle des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) groBe Teile der Energie-
diskussion - von der begrenzten medi-
alen und offentlichen Aufmerksamkeit
blieb fiir die solare Wiarme kaum noch
etwas Uibrig. Vielmehr scheint sich ein Teil
der Verunsicherung, die durch tiberhas-
tete politische Entscheidungen und auf-
geregte Berichte iiber die Photovoltaik
verursacht wurde, auf die Solarthermie
ubertragen zu haben.

Das EEG betrifft jedoch ausschlieB-
lich die Stromerzeugung, die Solarther-
mie wird von dessen Regelungen nicht
beriihrt. Ganz im Gegenteil: Der Staat
fordert Investitionen in solarthermische
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Anlagen groBziigig. Denn Erneuerbare
Energien wie die Solarthermie werden
dringend benotigt, um die selbstgesteck-
ten Klimaziele - Reduktion des Kohlen-
dioxidausstoBes bis 2020 um 40 Prozent
gegeniiber 1990 - erreichen zu kénnen.
SchlieBlich ist die Warmeversorgung mo-
mentan fiir einen GroBteil der Kohlendi-
oxidemissionen verantwortlich.

Zuversicht dank besserer
Rahmenbedingungen

Damit die solare Warmewende an Fahrt
gewinnt und sowohl im Wohnbereich als
auch in Industrie und Gewerbe ihr vol-
les Potenzial ausschopfen kann, bedarf
es guter und fairer Rahmenbedingun-
gen, die gegebenenfalls auch angepasst
werden miissen. Der Bundesverband
Solarwirtschaft beteiligt sich an diesem
Prozess, in dem er konkrete Empfehlun-
gen ausarbeitet und den entsprechenden
Stellen unterbreitet. Jiingstes Beispiel
ist die Weiterentwicklung des Marktan-
reizprogramms (MAP) im Wirmebereich,
bei der auch einige zentrale Vorschldge
des BSW-Solar Beriicksichtigung fanden.
Anfang Marz hat das Bundeswirtschafts-
ministerium die erwartete Novelle des
MAP veroffentlicht, in der neue Forder-
tatbestidnde eingefithrt und bestehende
Forderungen fiir die Solarthermie groB-
zligiger ausgestaltet wurden. Ein wich-
tiges Signal ist es, die ertragsbasierte
Forderung als Alternative zur Flichen-
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Bild 3: Uber 2 Millionen Solarheizungen in Deutschland

forderung einzufiihren. Damit werden
die Markttransparenz gestarkt und der
Wettbewerb um effizientere Systeme an-
gereizt. Diese MaBnahmen zielen darauf
ab, die Breitennachfrage nach solarther-
mischen Anlagen dauerhaft zu stimulie-
ren und weitere Innovationen auszuldsen
- sowohl im Bereich der Wohngeb&ude
als auch bei industriellen Wiarme- und
Kilteanwendungen.

In den Ausgaben der 5/14 und 6/14
hat sich die SONNENENERGIE ausfiihr-
lich mit Energielabels beschaftigt

ZUM AUTOR:

» Jérg Mayer

Geschaftsfiihrer des Bundesverbandes
Solarwirtschaft (BSW-Solar)

Hilfe fiir Solarthermie-Firmen bei Einfiihrung des Energielabels

Quelle: www.solarwirtschaft.de; BSW-Solar, BDH, Stand 1/2015

Vom BSW-Solar gefdrderte Datenbank
hilft Installateuren bei der Berechnung
der Energieeffizienz von solarthermisch
unterstiitzten Heizsystemen / Verbund-
anlagenlabel wird automatisch bei An-
gebotserstellung generiert / EU-Projekt
LabelPackA+ informiert Installateure in
sechs europdischen Lindern iiber Anwen-
dung des Labels

Berlin, den 12. Marz 2015 - Die von vielen
Haushaltsgerdten bekannte energetische
Kennzeichnung wird auf Heizungs- und
Warmwasseranlagen libertragen. Ab dem
26. September dieses Jahres ist die Kenn-
zeichnung von Heizgeraten fiir die Raum-
warme und Warmwasseranlagen Pflicht
fiir alle Hersteller, Handler und Handwer-
ker. Hierfiir werden die bekannten Hinwei-
se von G bis A+++ angebracht. Heizgerate
schneiden nur dann besonders gut ab (A+
oder besser), wenn sie mit einer erneuer-
baren Energiequelle verbunden werden.
Energielabel bieten dem Nutzer somit
einen klaren Hinweis auf den Mehrwert
von Heizgerdten, die solarthermisch un-
terstiitzt sind. Die Kennzeichnung stellt je-
doch Handler und Installateure vor gewisse

Herausforderungen, dasich ein Heizsystem
aus Komponenten unterschiedlicher An-
bieter zusammensetzen kann.

.Die Herausforderung besteht fiir den
Handwerker darin, die Energieeffizienz
eines Systems mit Komponenten unter-
schiedlicher Hersteller zu berechnen und
ein entsprechendes Label anzufertigen. Dies
will der Bundesverband Solarwirtschaftihm
so leicht wie moglich machen”, erldutert
Jorg Mayer, Geschaftsfiihrer des Bundesver-
bandes Solarwirtschaft (BSW-Solar). ,Des-
halb beteiligen wir uns an der Umsetzung
der VdZ-Plattform Heizungslabel, die im
Rahmen der Messe ISH in Frankfurt erstma-
lig vorgestellt wurde. Mit dem EU-Projekt
LabelPackA+ helfen wir Firmen dabei, das
Label gewinnbringend anzuwenden.”
Unter der Leitung des europdischen So-
larthermieverbands ESTIF unterstiitzt der
BSW-Solar seit Marz lber drei Jahre Her-
steller, Handler und Handwerker intensiv
bei der Vorbereitung und der Einfiihrung
des europdischen ErP-Labels (Energy rela-
ted Products). Der BSW-Solar iibernimmt
hierbei die Information und Schulung von
Handwerkern in Deutschland im Rahmen
des EU-Horizon2020-Projekts LabelPackA+,

das gezielt die Kennzeichnung der beson-
ders effizienten Heizgerdte in Kombination
mit Solarwdrme unterstiitzt.

.Beim Projekt LabelPackA+ werden Leitfa-
den fiir Marktakteure entwickelt, die fiir
das Verbundanlagenlabel wichtige Daten-
bank eingefiihrt sowie Schulungsmateri-
alien und Endkundeninformationen ent-
wickelt", so Jorg Mayer weiter. Die in den
sechs Pilotlindern (Osterreich, Deutsch-
land, Frankreich, Italien, Portugal, GroBbri-
tannien) gesammelten Erfahrungen sollen
anschlieBend europaweit verbreitet und
zur Verbesserung des Kennzeichnungssys-
tems mit der EU-Kommission riickgekop-
pelt werden.

Hinweis

Fachbetriebe und Hersteller kdnnen sich
mit Nachfragen und fiir weitere Informa-
tionen unter heizungslabel@bsw-solar.de
an den BSW-Solar wenden.

[Pressemitteilung des BSW-Solar 12.3.2015]
In den Ausgaben der SE 5/14 und SE 6/14

hat sich die Sonnenenergie ausfihrlich
damit beschéftigt.
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NAHWARME -
NEUE CHANCEN IN DER
ENERGIEWENDE

TEIL 1: REGENERATIV MIT SONNE UND OHNE BIOGAS - ZENTRAL STATT

DEZENTRAL

uch auBerhalb der einschlidgigen
Fachwelt ddmmert es nun doch
vielen, dass die Energiewende viel mehr
ist, als nur die Anndherung der ver-
schwenderisch-nuklear-fossilen ~ Strom-
versorgung an eine effizient-erneuerbar-
smarte Nachhaltigkeit. Tm Gegensatz
beispielsweise zu unseren franzdsischen
Nachbarn, die ca. 40% ihrer benotigten
Endenergie als Strom beziehen (Stich-
wort nuklear versorgte Stromheizungen),
deckt in Deutschland der Strom nur etwa
ein Fiinftel unseres Endenergiebedarfs
(Bild 1), besetzt aber die Diskussionen
und Streitereien in dem Transformations-
prozess der Energiewende tiber Geb{ihr.
Nimmt man aber die Energiewende
wirklich ernst, sollten wir uns viel mehr
Sorgen darum machen, ob und wie wir
im Verkehr und vor allem bei der Warme-
versorgung eine Energiewende schaffen.
Leider ist die Anzahl der zu {berzeu-
genden Akteure ungleich groBer als bei
Strom, weil der Wandel mit individuellen
Entscheidungen zu tun hat und daher viel
Uberzeugungskraft, Zeit und gesetzliche
Vorgaben benétigt. Gegenargumente und
Hemmnisse sind vielschichtiger als bei
Strom, der fir die meisten mental immer
noch nur aus der Steckdose kommt.
Was aber in der Stromerzeugung von
vielen schon fast als Mantra der Ener-
giewende verstanden wird und daher
unbedingt anzustreben sei, die Dezen-
tralisierung der Versorgungsstruktur, ist
bei Wiarme ganz selbstverstiandlich und
macht die Wende offensichtlich gerade
deswegen beschwerlich. Es gibt aber
vorbildhafte Beispiele wie in Dénemark,
wo nicht ideologisch auf Dezentralitét
gepocht, sondern pragmatisch ein intel-
ligenter zentralisierter Weg beschritten
wird: der Aufbau einer auf erneuerbaren
Energien basierenden leitungsgebunde-
nen Nah- bzw. Fernwidrmeversorgung.
Sieht man sich die Losungen wie in Mar-
stal auf der danischen Ostseeinsel Aro
an, wo zweitausend Einwohner seit et-
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lichen Jahrzehnten zentral mit Warme
und seit 2012 komplett regenerativ mit
einem solaren Deckungsanteil von fast
vierzig Prozent versorgt werden, dann
kann man schon ins Griibeln kommen,
ob die in Deutschland verfolgten Wiar-
mekonzepte, Umsetzungsschwerpunkte
und Energiewendediskussionen wirklich
die richtigen sind.

Wir mochten in einer dreiteiligen Serie
diese Thematik beleuchten und damit
Impulse zum Umdenken geben und auf-
rufen, offensiver erneuerbare Warmekon-
zepte zu diskutieren und umzusetzen.

Status der Fern- und
Nahwirmeversorgung in
Deutschland

Der Ubergang zwischen Nah- und
Fernwédrme ist flieBend und eigentlich
auch nicht wirklich wichtig, die Begrif-
fe werden teilweise synonym verwendet.
Eine dorfliche leitungsgebundene Wair-
meversorgung nennt sich Nahwarme, in
Stadten spricht man {blicherweise von
Fernwarme: hier sind es in Deutschland
anndhernd 1400 Netze mit zusammen
etwa 20.000 km Trassen (Quelle: AGFW
2013). Damit sind vierzehn Prozent der
deutschen Wohnungen an einem Fern-
warmenetz angeschlossen, diese wurden
in 2013 mit 79 TWh Wérme versorgt
(pro angeschlossener Wohnung etwa
14.000 kWh im Jahr). Vier Funftel der
Wirme wird in Kraft-Warme-Kopplungs
(KWK)-Anlagen erzeugt, nur zwei Pro-
zent durch Nutzung industrieller Abwér-
me. Die verwendeten Brennstoffe sind zu
sechsundachtzig Prozent fossil (Erdgas,
Stein- und Braunkohle) und nur zu vier
Prozent regenerative Biomasse. Der Rest
kommt aus der Miillverbrennung. Die
sogenannte Warmebelegungsdichte der
Netze, das ist die durchschnittlich pro
Jahr und Trassenmeter an Kunden gelie-
ferte Warmemenge, betrug in 2013 etwas
tiber 4.000 kWh/(m-a) - ein Wert, der in
Nahwirmenetzen mit wenigen Hausan-

schliissen und eher kleinen angeschlosse-
nen Hiusern nicht erreicht werden kann.
Fernwdrmenetze werden {blicherweise
von lokalen Energieversorgungsunter-
nehmen (Stadtwerke) betrieben, in klei-
nen Orten sind es oftmals kommunale
Eigenbetriebe, Genossenschaften oder
private Betreiber, die die Wirmeerzeu-
gung und -lieferung im Nahwirmenetz
verantworten.

Daten zu vorhandenen Nahwirme-
netzen in Deutschland sind sehr schwer
systematisch zu generieren. Im Gegen-
satz beispielsweise zu Biogasanlagen, die
aufgrund des Ermeuerbare-Energien-Ge-
setzes (EEG) individuell erfasst werden,
gibt es kein Zentral- oder Linderregister
iiber existierende Nahwirmenetze, die ja
mehrheitlich von Biogas-Blockheizkraft-
werken (BHKW) versorgt werden. In Ba-
den-Wiirttemberg ergaben Auswertun-
gen, dass ca. zwanzig Prozent der Biogas-
anlagen Nahwirmenetze versorgen — und
Wirme Uberhaupt nur bei der Hilfte der
Anlagen genutzt wird. In neunundsiebzig
Bioenergiedorfern mit Nahwirmenetzen
wurden nur sieben nicht von Biogasan-
lagen versorgt. Auch z.B. im bayerischen
Landkreis ~ WeiBenburg-Gunzenhausen
versorgt nicht mal jede zweite Biogasan-
lage ein Warmenetz.

Gesamt 2.500 TWh/Jahr

Kraftstoffe Raumwérme
27,6% 27,9 %
Sonst. Strom Warm-
1,5% 20,7 % wasser
4.2 %

Bild 1: Aufteilung der in Deutschland ver-
brauchten Endenergie in 2012



Danemark

. Aro

Bild 2: Lage des Ortes Marstal in Ddnemark

Hochgerechnet auf Deutschland wi-
ren das ungefdhr 2.000 Nahwéirmenetze.
Auch ist die Definition eines Nahwéarme-
netzes nicht ganz einheitlich: oftmals
benutzt schon ein Landwirt Abwirme
aus seiner Biogasanlage fiir die Behei-
zung eigener und benachbarter Liegen-
schaften. Und hier sollte man eher von
einer Objektversorgung und nicht einer
Nahwidrme sprechen. Aber Zahlen sind
vor allem fiir Statistiker bedeutsam. Oder
fir Vergleiche:

In Danemark sind es niamlich schon
fast zwei Drittel aller Wohnungen, die
in neunhundert Fernwirmenetzen tber
insgesamt 50.000 Kilometer Trassenlei-
tungen mit 29,5 TWh jihrlich versorgt
werden. Das ergibt {ibrigens eine mittle-
re Wirmebelegungsdichte von 590 kWh/
(m-a). Der massive Ausbau der Fernwir-
me erfolgte bei unserem Nachbarn als
Reaktion auf die erste Olkrise 1973, die
in Ddnemark als Schock wahrgenom-
men worden war. Offensichtlich erleben
kleinere Lander sichtbar gewordene Ab-
hingigkeiten bedrohlicher als ein groBes
Land wie Deutschland mit vielen Import-
und Exportstrémen. Entsprechend syste-
matisch und im groBen gesellschaftlichen
Konsens geht Danemark voran: Bau und
Erweiterung von neuen Kohlekraftwer-
ken? Verboten! Ol- oder Gasheizung in
neuen Privathdusern? Seit 2013 nicht
mehr erlaubt. Ab 2016 werden sogar
fossile Heizungsanlagen auch in beste-
henden (!) Gebduden verboten, sofern
die entsprechende Gemeinde Fernwérme
anbietet. ,Fernwidrme auf Basis Erneuer-
barer Energien sowie die Windkraft ge-
héren inzwischen zur industriellen DNA

des Landes, gegen die sich niemand mehr
ernsthaft auflehnt®, wie das manager
magazin im Oktober 2013 schrieb.

Auch Dénemark nutzt derzeit noch
zu flinfundsiebzig Prozent die Abwirme
von weitgehend fossil betriebenen KWK-
Anlagen, allerdings laufen diese auf-
grund des hohen Anteils von Strom aus
Windparks im Sommer immer unwirt-
schaftlicher. Daher erfolgte mittlerweile
der Strategiewechsel hin zu den erneuer-
baren Energietechnologien Geothermie,
Biomasseverwertung und Solarthermie.
Dianemark will sich bis 2050 komplett (!)
von der fossilen Energieabhdngigkeit be-
freien (D#nische Regierung Februar 2011:
Energy strategy 2050 - from coal, oil and
gas to green energy). Solarthermie spielt
dabei eine groBe Rolle.

Regenerativ mit Sonne und ohne
Biogas oder was machen die
Déanen anders?

Solarthermie im europédischen Nor-
den? Die, die sich gern negativ iiber die
vergleichsweise geringe Effizienz einer
Stromerzeugung aus Kohle oder Uran
auslassen, mdgen es in der Regel nicht,
wenn man lapidar darauf hinweist, dass
Strom oder Warme aus Biomasse zu er-
zeugen weit ineffizienter ist. Das ist aber
nicht neu. Letztlich kommt Bioenergie
aus der Energie unserer Sonne, aber leider
werden heute nur ein bis zwei Prozent der
im Jahr eingestrahlten Sonnenenergie
auf einem Hektar land- oder forstwirt-
schaftlicher Fliche in Biomasse in Form
flr uns nutzbarer Energie gespeichert.

Eine kurze Abschitzung verdeutlicht
das: Aus der Maisernte eines Feldes von

einem Hektar GréBe lassen sich jahrlich
ca. siebentausend Kubikmeter Biogas
erzeugen, was bei einem Heizwert von
7,5 Kilowattstunden pro Kubikmeter, der
abhédngig vom Methangehalt des Bioga-
ses und meistens sogar kleiner ist, und
typischen Wirkungsgraden von Biogas-
BHKWs (etwa 37% elektrisch und 42%
thermisch) zu 19.000 kWh Strom und
22.000 kWh (Ab-) Wirme fihrt. Bei ei-
nem Flichennutzungsgrad von vierzig
Prozent schafft dagegen eine aufgestin-
derte Photovoltaik-Freiflichenanlage auf
der gleichen Flache etwa 280.000 kWh
Strom im Jahr, also das Funfzehnfache,
und thermische Solarkollektoren, die auf
dem Hektar rund 1.720.000 kWh Warme
erzeugen (Faktor 78), lassen Biogasan-
lagen weit hinter sich. Der energetische
Aufwand fir die Erzeugung des Mais
(Diesel fur die Traktoren) sowie des Stro-
mes (Verluste in der Biogasanlage wie
etwa fiinf Prozent Eigenstromverbrauch
des BHKWs) sind da noch gar nicht ein-
gerechnet. Bei der solaren Flachennut-
zung féllt auBer fiir den Pumpstrom in
der Solarthermieanlage (etwa zwei Pro-
zent der gewonnenen Energiemenge)
kein weiterer Energieaufwand im Betrieb
an, fiir die PV-Anlage sowieso nicht. Die
Sonne strahlt iibrigens im Jahr etwa zehn
Millionen Kilowattstunden Energie auf
einen Hektar ein.

Warum also mit Biogas (Strom und)
Wirme erzeugen? Klingt irgendwie we-
nig sinnvoll, dennoch sind die meisten in
Deutschland realisierten Nahwarmenetze
um eine existierende Biogasanlage herum
aufgebaut, weil natiirlich die Abwéirme
sonst gar nicht genutzt wiirde. Henne
oder Ei?

Der groBe Vorteil von Biomasse im
Energiesystem ist natiirlich, da sie ge-
speicherte Energie darstellt und fiir einen
Nutzen dann abgerufen werden kann,
wenn wir diesen bendtigen, also z.B.
im Winter. Solar erzeugte Energie ohne
Speicher muss dagegen dann genutzt
werden, wenn sie erzeugt wird.

Beispiele fir Solarkollektoren in Nah-
warmenetzen kann man also in Deutsch-
land fast an einer Hand abzihlen? Nein,
ganz so traurig ist das nicht: Im Projekt
Solarthermie 2000Plus sind etwa ein
Dutzend solarthermisch unterstiitzte
Wirmenetzprojekte realisiert und analy-
siert worden (u.a. in Crailsheim und am
Ackermannbogen in Miinchen) und sehr
langsam fasst auch im ,sonnenarmen®
Mitteleuropa FuB, was im ,sonnenrei-
chen“ Nordeuropa schon fast etabliert
ist: solares Denken.

Was wurde also in Marstal aufgebaut?
Marstal mit 2.300 Einwohnern liegt etwa
auf der Hohe der deutsch-dédnischen
Grenze auf der Insel Zro (Bild 2). Dort ist
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Heizzentrale

Kessel

Hackschnitzel-

4.000 kW

ORC-Anlage

—

750 kW,

Strom

CO,-Wirmepumpe

1.500 kW

Saisonal-

Solarthermie-
Kollektorfeld

speicher
75.000 m3

33.000 m2

Nahwirmenetz

Winter 76 /33 °C
Sommer 72 [ 40 °C

Ubergabestation

TWW-Pufferspeicher

Bild 3: Systemarchitektur der Fernwarmeldsung in Marstal

seit 1962 ein Fernwarmenetz mit sieben-
undvierzig Kilometer Trassenldnge (inklu-
sive der Hausanschliisse) aufgebaut, das
sukzessive von einer fossilen Versorgung
auf die Versorgung mit Hilfe erneuerbarer
Energietrager umgestellt wurde. Mittler-
weile wird der Ort (und einige Nachbaror-
te) mit seinen 1.550 Gebduden komplett
mit Wirme aus Biomasse (projektiert
62%) und Sonnenenergie (projektiert
380%) versorgt. Diese Versorgungsanteile
wurden durch Messungen im Jahr 2013
recht gut bestétigt.

Im Ort stehen vor allem Einfamilien-
héuser, es gibt kaum Gewerbeverbrau-
cher, eigentlich alles Voraussetzungen,
unter denen in Deutschland kein Fern-
warmenetz aufgebaut wiirde. Die Gebdu-
destruktur und die lockere Anordnung
sind auch der Hauptgrund dafiir, dass
die Wirmebelegungsdichte nur etwa
410 kWh/(m-a) erreicht, was sogar un-
ter dem deutschen Schwellwert der For-
derfahigkeit durch die Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau (KfW) liegt: Dieser betragt
namlich fiinfhundert Kilowattstunden
pro Jahr und Trassenmeter und ist auch
schon weit unter dem vom bayerischen
Think Tank Carmen e.V. empfohlenen
Wirtschaftlichkeitsschwellwert von tau-
sendfiinfhundert Kilowattstunden pro
Jahr und Trassenmeter.

Als Biomasse werden Hackschnitzel
verwendet, ein Teil der bei der Verbren-
nung entstehenden Abwirme speist eine
ORC-Stromerzeugungsanlage  (Organic
Rankine Cycle), deren Strom wieder-
um (bilanziell) eine CO,-Wirmepumpe
(1,5 MW) antreibt (Bild 3). Diese Wirme-
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pumpe holt jetzt nicht Warme aus dem
Boden, sondern aus einem 75.000 m3-
Wasserspeicher, der offen neben der Heiz-
zentrale angelegt wurde. In den Speicher
speisen vor allem im Sommer 33.000 m2
Freiflachenkollektoren Sonnenwirme
ein, die bis in den Winter hinein zur Ver-
figung steht. Die GroBendimensionen
deuten den unbedingten Willen hin zu
einer regenerativen Wairmeversorgung
an. Die Kosten sind tiberdies {iberschau-
bar: Fiur die Kollektoren muss man in
Dénemark etwa 175 Euro pro Quadrat-
meter hinlegen (rechnerisch zusammen

5,8 Millionen Euro, allerdings waren in
Marstal bereits 18.000 Quadratmeter in
friiheren Ausbauphasen installiert), der
Wasserspeicher, der bis zu 7.000 MWh
speichern kann, kostete 2,9 Millionen
Euro (spezifisch 414 Euro pro MWh Spei-
cherkapazitat oder neundreiBig Euro pro
Kubikmeter, alles netto).

Auffdllig an dem Netz, im Vergleich
zu typischen deutschen Verhiltnissen,
sind die etwas geringeren Vorlauftem-
peraturen (72 °C bis 76 °C). An diesem
Projekt kann man auch gleich die bes-
sere Wirtschaftlichkeit groBer Solarkol-
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Bild 4: Ubersicht der dinischen Fernwirmenetze mit Solarthermie

Quelle: www.solar-district-heating.eu/ServicesTools/Plantdatabase.aspx; Stand 2014; eigene Darstellung



lektoren und Speicher im Vergleich zu
einer Einzelobjektversorgung erkennen.
In Marstal werden fiir die solare Warme-
versorgung etwa vier Cent pro Kilowatt-
stunde Gestehungskosten kalkuliert. In
deutschen Dachanlagen liegt man etwa
bei zwolf Cent oder sogar mehr. Freifla-
chenanlagen mit Pufferspeicher erreichen
in Deutschland derzeit Werte zwischen
sechs und acht Cent pro Kilowattstunde
Nutzwdrme.

Jetzt konnte man Marstal als ein typi-
sches Leuchtturmprojekt verstehen, wie
sie die Politik gerne fordert, ein Projekt
also, das zwar weithin strahlt, aber we-
nig beleuchtet, zum Beispiel die Zukunft.
Falsch. Es gibt in Ddnemark (Stand 2014)
noch sechsundvierzig weitere Fernwar-
menetze mit zusammen 355.000 Qua-
dratmetern Solarkollektoren, die bewei-
sen, dass im Norden nicht gekleckert
wird und alle in die solare Richtung
fur Fernwarme ziehen (Bild 4). Und die
weitere Planung lduft. Die Verwendung
des Speichers in Marstal ist gewiss Neu-
land, aber pragmatisch und die Rich-
tung vorgebend. In weiteren Projekten,
z.B. in Gram, sollen noch gréBere Spei-
cher integriert werden. Solarthermie im
Fernwdrmebereich ist natiirlich auch in
Deutschland nicht unbekannt, aber hier
sind es erst vierzehn Netze mit zusammen
35.000 Quadratmetern Solarkollektoren.
Wir suchen offensichtlich noch unsere
Wirmestrategie.

Sorgenfreie Warme? —
Vorteile und Hemmnisse einer
Nahwirmeversorgung

In Diskussionen {ber Nahwérme
taucht natiirlich an erster Stelle immer
das Kostenargument auf (Bild 5) und
als Gegenargument die dann vorhande-
ne Abhingigkeit vom Netzbetreiber. Die
heutige Abhingigkeit von Ol oder Gas,
die uns aus Gegenden geliefert werden,
die uns auch nicht so ganz geheuer sind,

blenden wir da gerne aus. Vielen ist aber
nicht klar, dass eine zentralisierte Warme-
versorgung durchaus auch noch andere
Vorteile hat, die einen kleinen Kosten-
nachteil durchaus kompensieren kénnen.
Die wichtigsten:

Zentraler Umstieg auf die Warmever-
sorgung mit Erneuerbaren Energien

Viele Gebdude in ldndlichen Kommu-
nen werden heute noch mit Heizdl ver-
sorgt. Zuletzt sanken die Olpreise zwar
fir viele angenehm {iberraschend, aber
mittel- bis langfristig ist mit steigenden
Preisen und Engpéssen bei der Versor-
gung zu rechnen, abgesehen von der
Umweltbelastung durch die Olverbren-
nung. Eine erneuerbare Wiarmebasis wird
also dringlicher und ist zentral leichter
erreichbar, als wenn jeder den Umstieg
selbst organisieren muss.

Skaleneffekte bei der Investition in
den Heizkessel (Euro pro Kilowatt)

Betrachten wir ein Nahwérmenetz fiir
dreiBig Gebdude, jedes mit dem Bedarf
fir einen neuen fiinfzehn Kilowatt-Pel-
letkessel. DreiBig solcher Kessel kosten
zusammen inklusive Regelung, Periphe-
riebauteile, Speicher und Montage etwa
450.000 Euro, ein zentraler Hackschnit-
zelkessel (360 Kilowatt, Gleichzeitig-
keitsfaktor 0,8) dagegen ist inklusive des
Aufbaus fiir ca. 200.000 Euro zu haben.
Das senkt die Kapitalkosten der Warme-
versorgung. Nattirlich gibt es auch noch
Skalenvorteile beim Bezug der Brenn-
stoffe.

Einsatz unterschiedlicher Techno-
logien und Brennstoffe maglich
(hohere Flexibilitat als bei Individual-
heizungen)

Wir haben individuelle Pelletheizungen
mit einer zentralisierten Hackschnitzel-
versorgung verglichen. Hackschnitzel-
heizungen fiir Einfamilienhduser gibt es

r Nutzenergie

Kesselsystem

Cent/kWh Heizol Heizdl  Fliissiggas  Scheit-
alt NiederTemp. BrennWert holz Pellets
Energiebezugskosten 1,7 9,5 8,4 7,5 7.1
Kapitalgebundene Kosten 1.7 1.7 2,5 2,8 34
Betriebsgebundene Kosten 1,8 1.8 23 2,0 2,6
15,2 13,0 13,1 12,2 13,1

Heizkostenvergleich, Stand 29.08.2014

Wairmepreis fiir Nahwarme

fiir ein Haus mit 150 m2 und 24.000 kWh/a Warmebedarf pro Jahr

uelle: BUND

Bild 5: Vergleich von typischen Vollkosten fiir unterschiedliche Heizsysteme als zu erreichende

Werte fiir einen Nahwirmepreis

zwar, diese sind aber wesentlich teurer
als Pelletheizungen. Das dndert sich bei
groBeren Leistungen, so dass in einer
zentralisierten Versorgung der preiswer-
tere Holz-Brennstoff Hackschnitzel statt
Pellets eingesetzt werden kann. Und fir
die seltene Spitzenlast stellt man einen
preiswerten Olkessel daneben.

Kleinere anteilige Kesselverlustlei-
stung im Vergleich zu dezentralen
Kesseln

Je groBer ein Kessel ist, desto kleiner
sind seine relativen Verluste. Die Effizi-
enz bei der Wiarmeerzeugung steigt also.
Und wird eine Heizzentrale professionell
geplant und betrieben, dann muss man
auch nicht befiirchten, hinterher in den
Medien zu lesen, dass viele Brennwert-
gerdte gar nicht im Brennwertbereich
arbeiten, weil sie liberdimensioniert oder
falsch eingeregelt sind. Demgegeniiber
ist allerdings der zusitzliche Verlust im
Wirmenetz zu berticksichtigen.

Stabilere Energiepreise

Die Kostenstruktur in einem Nahwér-
menetz ist stirker kapitallastig als bei
einem individuellen Heizungssystem,
wo vor allem die Brennstoffkosten den
Hauptkostenblock bilden. Der Olpreis
wird sehr wahrscheinlich bald wieder
ansteigen und gleichermaBen die War-
mekosten bei individuellen Olkesseln
vor sich hertreiben. Die Kapitalkosten in
einer Nahwirme dagegen bleiben lang-
fristig stabil, und eine Verdnderung der
Brennstoffkosten macht sich nicht so
stark bemerkbar.

In den nichten Ausgaben der SON-
NENENERGIE erscheinen die beiden
weiteren Teile des Artikels: Teil 2: Bei-
spiele fiir Nahwdrme ohne Biogas und
Teil 3: Kennzahlen zur Bewertung und
Umsetzung

ZUM AUTOR:

» Uwe Dankert
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GRAZ: MEKKA DER
GROSSEN SOLARWARME

DIE GROSSTE ANSAMMLUNG SOLARTHERMISCHER GROSSANLAGEN IN
MITTELEUROPA FINDET SICH IN DER ZWEITGROSSTEN STADT OSTERREICHS

Bild 1: Bereits 2002 wurde die erste solar-
thermische GroBanlage mit 1.407 m2 Kol-
lektoren zur Unterstiitzung der Fernwidrme
auf der UPC Arena in Graz errichtet. Heute
sind es bereits iiber 16.000 m2,

Vor mehr als 10 Jahren begann das
osterreichische Unternehmen SOLID
Schritt fiir Schritt ein Konzept zur solaren
Fernwarmeeinspeisung umzusetzen, wel-
ches eine Vorreiterrolle in Mitteleuropa
einnimmt. Aufbauend auf den positiven
Erfahrungen soll in naher Zukunft eine
neue Dimension solarer Fernwarmeun-
terstiitzung erreicht werden.

Die Stadt Graz hat seit vielen Jahren
den Fernwirmeausbau massiv vorange-
trieben, um die Luftqualitdt in der Stadt
zu verbessern. Die Fernwarme Graz liefert
im Moment etwa 1.000 GWh pro Jahr
an die Endverbraucher. Fast jeder dritte
Haushalt in Graz bezieht Fernwarme und
tragt damit aktiv zu einer Reduzierung
des Feinstaubs im Stadtgebiet bei.

Neben den klassischen Solaranlagen
zur  Warmwasserbereitung und Hei-
zungsunterstiitzung bietet das Unter-
nehmen SOLID weltweit auch Anlagen
fiir solares Kiihlen, industrielle Prozess-
warme und zur solaren Fernwirmeein-
speisung an. Daher war es naheliegend
dieses Knowhow auch am Stammsitz der
Firma in Graz zu nutzen. Derzeit wird
das weit verzweigte Fernwarmenetz an
drei Einspeisepunkten von dezentral in-
stallierten, groBen Kollektorfeldern mit
Solarwdrme unterstiitzt. Insgesamt sind
in diesen bis dato errichteten Anlagen
tiber 12.000 m2 Hochleistungskollekto-
ren verbaut. Weitere kleine, dezentrale
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Anlagen versorgen Einzelobjekte oder
Wohnquartiere.

Die solare Deckung im Fernwdrmenetz
erreicht im Sommer bis zu 50% in der
Spitze zu Mittag, umgerechnet auf das
ganze Jahr sind es im Moment noch be-
scheidene 0,6%. Durch die schrittweise
VergroBerung der Kollektorflaiche wird
es aber in einigen Jahren mdglich den
Sommerbedarf weitestgehend aus Solar-
kollektoren und industrieller Abwédrme zu
liefern. Bereits flr dieses Jahr sind weite-
re 6.000 m2 Kollektorfliche geplant.

80 Prozent der Warme fiir die Stadt
Graz wurde bisher von den mit Ol-, Gas-
bzw. Kohle befeuerten Heizkraftwerken
in Mellach rund 15 km siidlich geliefert.
Aus verschiedenen Griinden - teils alters-
bedingt, teils aus wirtschaftlicher Not-
wendigkeit - ist ab 2020 keines dieser
Kraftwerke mehr in Betrieb. Es gilt nun,
das Fernwidrmesystem einer ganzen Stadt
neu zu gestalten: Eine Herkulesaufgabe.

SOLID hat ein Konzept entwickelt, wel-
ches mit Solarenergie zu einer sicheren
Fernwdrmezukunft beitragen, und das
beispielgebend fiir andere Stadte in Eu-
ropa sein kénnte. Es sollen mindestens
200 GWh thermische Solarenergie (20%
des Bedarfs) jihrlich an die Fernwirme-
gesellschaften geliefert werden. Erste
Berechnungen zeigen, dass die Wir-
meerzeugungskosten bereits heute kon-
kurrenzfahig sind im Vergleich zu Warme
aus Erdgaskesseln.

Die solare Warmeversorgung beruht auf
zwei Ansdtzen: Innerhalb des Stadtgebiets
werden Anlagen von mindestens 1.500 m2
im Wesentlichen auf groBen Dichern
installiert. Insgesamt wiirden so etwa
80.000 m2 Sonnenkollektoren saubere
Wirme in das stadtische Fernwarmenetz
einspeisen - 16.000 m2 davon bestehen
bereits. Bei diesen dezentralen Einbindun-
gen wird das erwdrmte Wasser aus den
Kollektoren tiber Warmetauscher entwe-
der in einem Speicher zwischengepuffert
oder direkt mit etwa 85°C in den Vorlauf
des Fernwdrmenetzes eingespeist.

Der groBere Teil der solaren Warme-
versorgung kdme von Freiflichenanlagen

mit etwa 150.000 m2 Kollektorfliche im
Stiden der Stadt. Die Kollektoren werden
in der Nahe der bestehenden Fernwarme-
leitung aufgestellt. Bis in den Winter hi-
nein wiirde die Warme in mehrere riesige
Erdbecken-Warmespeicher gepuffert. Bei
Bedarf konnte von einem Biomassekessel
nachgeheizt werden. Das SOLID-Konzept
befindet sich gerade in der Abstimmung
mit den Entscheidern in der Stadt.

Ubertragbarkeit des Grazer
Konzepts auf andere Stidte

Eine Randbedingung im stddtischen
Umfeld ist es, dass freie Griin- oder Acker-
flichen meist nicht verbrauchernah zur
Verfligung gestellt werden kénnen. An-
ders als groBe Freiflichen-Photovoltaik-
anlagen sind solarthermische Anlagen
auf der griinen Wiese weniger sinnvoll.
Der Energieverlust beim Warmetransport
tiber ldngere Strecken und die Leitungs-
kosten stehen meist in keinem Verhiltnis
zu den solaren Ertrdgen, obwohl Solar-
thermie drei- bis viermal so effizient ist
wie PV. Eine Ausnahme von dieser Regel
ergibt sich nur, wenn entweder die Fern-
warmeleitung zufillig an dem vorgese-
henen Grundstiick vorbeifiihrt und sich
somit keine zusitzlichen Verluste erge-
ben, oder wenn die Kollektorfliche sehr
groB ist und die Leitungsverluste auch
iiber mehrere km nur eine untergeord-
nete Rolle spielen.

Im stadtischen Umfeld kann es deshalb
sinnvoller sein, kleinere Freiflichen oder
Dachflichen zu nutzen. Dadurch erge-
ben sich AnlagengréBen von 1.000 bis
zu 5.000 m2, die effizient geplant und
gebaut durchaus wirtschaftlich sein kon-
nen.

Einbindung der Solarthermie in
Wirmenetze

Im Gegensatz zu Danemark ist die
Einbindung in die bestehenden Fern-
warmenetze in Mitteleuropa generell eine
groBere technische Herausforderung.
Neben den Druckverhdltnissen sind die
wesentlich hoheren Netztemperaturen
zu beachten. Die Riicklauftemperaturen



des Grazer Fernwirmenetzes liegen bei-
spielsweise zwischen 58 und 63°C. Die
Vorlauftemperaturen variieren zwischen
75°C im Sommer und 120°C im Winter
an sehr kalten Tagen. Die Solarthermie-
anlage kann mit verntinftigen Wirkungs-
graden Temperaturen von 85 bis 95°C er-
reichen. Esist zu priifen, ob dieses Niveau
im entsprechenden Netzabschnitt immer
ausreicht. Eine andere Moglichkeit ist es
mit der Solarwdrme zeitweise die Riick-
lauftemperatur anzuheben.

Bei dieser Betriebsweise rechnet man
fiir hochgeddmmte Kollektoren mit spe-
zifischen Jahresertrigen von 400 bis
450 kWh/m2 Bruttokollektorfliche. Mit
Hilfe des Feldtests an der jiingst in Be-
trieb gegangenen Solaranlage am Fern-
heizwerk in Graz werden finf verschie-
dene Kollektormodelle von vier Anbietern
verglichen, um den wirtschaftlichsten
Kollektortyp fiir diesen Einsatzzweck im
direkten Vergleich zu ermitteln. Genaue
Ergebnisse werden voraussichtlich ab
Sommer 2015 vorliegen.

Sehr wichtig fiir Betreiber von solar-
thermischen GroBanlagen ist es nicht
nur die im Labor ermittelten Kollektor-
kennwerte an einem einzigen sonnigen
Tag zu verifizieren, sondern die mittels
Simulationsprogrammen vorhergesagten
Jahresertrage auch im praktischen Be-
trieb Giber viele Jahre zu erreichen. Dazu
erforderlich ist eine optimale Anlagenpla-
nung, aber auch ein kontinuierlich tiber-
wachter Betrieb. Dies kénnen bisher nur
wenige Firmen leisten.

Solar unterstiitzte Biomassenetze
Ein weiteres Anwendungsfeld fiir So-
larthermie sind Biomasse-Solar-Kombi-

nationen. Kleine und mittlere Nahwar-
menetze werden in Osterreich primar
mit Biomasse (Holz) betrieben. Obwohl
Biomasse ein nachwachsender Rohstoff
ist, ist diese Ressource einerseits nicht un-
begrenzt und andererseits nicht dauer-
haft kostengiinstig verfligbar. In diesem
Zusammenhang stellen solarunterstiitzte
Biomassenahwarmenetze eine sinnvolle
Kombination zweier erneuerbarer Ener-
gieformen dar, die sich bereits vielfach
bewédhrt hat. Beide Technologien ergén-
zen sich optimal, denn im Sommer ist der
Betrieb der Holzkessel meist weniger ef-
fizient, wohingegen die Sonne mit gan-
zer Kraft strahlt. Durch die Solaranlage
sinken die sommerlichen Betriebskosten,
es verldngert sich die Kessellebensdauer
und der ungtiinstige Schwachlastbetrieb
wird vermieden.

Uber die Schwestergesellschaft
nahwirme.at wurden bereits zahlreiche
Biomasseanlagen mit solarthermischen
GroBanlagen ausgeriistet. Die Anlage in
Eibiswald wurde von einem unabhingi-
gen Institut vermessen. Die Ergebnisse
zeigen, dass sowohl die in 1997 errich-
tete Anlage als auch das 2012 ergénzte
Kollektorfeld — beide Anlagen sind mehr
als 1.000 m2 groB - erwartungsgemal
arbeiten. Die neuen Kollektoren liefern
pro Jahr rund 460 kWh/m2 brutto.

Finanzierung und Contracting als
Erfolgsbaustein

Ein Kernbereich von SOLID ist neben
der Planung und dem Anlagenbau auch
die Finanzierung und das Solar-Con-
tracting. Die ersten Solar-Contracting
Projekte wurden im Jahr 1995 realisiert.
Fur ein Heim wurde damals eine 25 m2-

Solaranlage zur Warmwasserbereitung
errichtet. Das Modell wiederholte sich
in Osterreich noch viele Male - weitere
Fernwarmeprojekte folgten, auch im Ge-
schosswohnbau wurde bereits investiert.
Alleine in Osterreich hat SOLID Anlagen
mit mehr als 6 Mio. € Investitionsvolu-
men im Contracting unter Vertrag. Man
ist auch in der Lage solche Energielie-
fervertrige fiir GroBanlagen weltweit
anzubieten, z.B. wurde mit dem United
World College in Singapur ein Warme-
und Kiltelieferungsvertrag iiber 20 Jahre
abgeschlossen.

Finanziert werden die Contracting-
Projekte unter anderem {iber ein speziell
dafiir entwickeltes alternatives Finanzie-
rungsmodell und Osterreichs erstes Biir-
gerbeteiligungsmodell fiir Solarthermie.
Auf Basis von ,lending-based Crowd-
funding® (Geld gegen Zinsen) konnten
bereits mehr als 1,8 Mio. € Privatkapital
eingesammelt werden. Dies ermdglicht
eventuelle Investitionshemmnisse basie-
rend auf den hohen Anforderungen des
Finanzsektors an KMUs zu tiberwinden.
Auch fiir zukiinftige Contracting-Projek-
te stehen noch Finanzmittel bereit.

ZUM AUTOR:
P Detlev Seidler
Vertriebsleiter Deutschland,
SOLID Gesellschaft fiir Solarinstallation
und Design mbH
d.seidler@solid.at
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ZUKUNFTSSICHERE UND
PREISSTABILE WARME

SOLARE FERNWARMEERZEUGUNG IST IN DANEMARK LANGST ETABLIERT.
GRENAA ZEIGT WIE BESTEHENDE NETZE SOLAR ERTUCHTIGT WERDEN

Bild 1: Das 12.000 m2 Solarwirmesystem fiir das Fernwirmenetz im dinischen Grenaa.
Eine typische AnlagengroBe in Ddnemark, die als Beispiel fiir Deutschland gelten kann.

m Frithjahr 2014 wurde im dénischen

Grenaa eine solare Erweiterung der
bestehenden Fernwirmeerzeugung in
Betrieb genommen. Fiir den Betreiber
der Anlage ging es bei der Ergdnzung
der bestehenden Warmeerzeugung um
eine zukunftssichere und preisstabile
Wirmequelle. Die bisherige Erzeugung
wird mit einer Millverbrennung und
einem strohbefeuerten Heizkessel ab-
gedeckt, wobei die Miillverbrennung
2017 geschlossen wird. Auch deswegen
musste die Warmeerzeugung umgestellt
werden. Als Pramisse fiir das neue Sys-
tem galt eine niedrige CO,-Emission. Im
Ort befinden sich 5.300 angeschlossene
Abnehmer mit einem Jahreswarmebedarf
von 152.399 MWh. Dénische Hiuser ha-
ben einen durchschnittlichen Warmebe-
darf von 1.850 MWh, was etwa 2.000 |
Ol entspricht. Als Durchschnittswert ist
das ganz gut auf deutsche Verhidltnisse
ubertragbar. Nur die Belegungsdichte im
Netz ist aufgrund der déinischen Bau-
und Ortsstruktur etwas weniger dicht als
in Deutschland. Daher sind die Verluste
im Netz etwas hoher. Diesem Umstand
versucht man durch geringere Tempera-
turen im Netz entgegenzuwirken.
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Fernwarme fiir
Genossenschaftsmitglieder

Um die Temperaturen im Netz abzusen-
ken, wird eine sehr enge Kooperation mit
den Kunden gepflegt. Typischerweise sind
dinische Fernwiarmenetze als Genossen-
schaft strukturiert. Daher gibt es eine ge-
wisse Offenheit, den Fernwiarmebetreiber
nicht nur als Lieferant, sondern auch als
Partner zu sehen. Der Appell an die Ver-
nunft reicht aber speziell bei NetzgroBen
von mehreren tausend Haushalten nicht
aus. Daher gibt es zum einen eine Unter-

Kennzahlen des Fernwirmenetzes

W Jahreswiarmebedarf: 152.399 MWh

B Anzahl angeschlossene
Haushalte/Betriebe: 5.300

B Temperaturen im Sommer:
65/35 °C (Vorlauf/Riicklauf)

m Temperaturen im Winter (typisch):
75/35 °C (Vorlauf/Riicklauf)

® Temperatur im Winter (maximal):
87°C (Vorlauf)

B Wiarmeerzeugung: 60% Stroh,
349% Miillverbrennung, 4% Solar,
2% Spitzenlast (01)
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stiitzung bei der Auswahl der richtigen
MaBnahmen im eigenen Haus (richtige
Einstellung der Heizkurve, Hydraulischer
Abgleich, ..). Zum anderen beinhalten
die Liefervertridge hiufig Bonus-/Malus-
Regeln. Dies bedeutet, wenn ein Haushalt
die vereinbarten Riicklauftemperaturen
nicht einhilt, hat er einen hoheren War-
mepreis zu bezahlen (Malus). Das ist auch
fair, da dieser Haushalt fiir h6here Verlus-
te im Netz (durch héhere Temperaturen)
verantwortlich ist. Hohere Riicklauftem-
peraturen reduzieren auch die Spreizung
und senken damit die iibertragbare Leis-
tung im Fernwirmenetz. Hat ein Kunde
die notwendigen MaBnahmen dagegen
durchgefiihrt und unterschreitet die ver-
einbarten Riicklauftemperaturen, dann
erhilt er im Gegenzug einen niedrigeren
Wirmepreis (Bonus).

GroBe Anlagen - keine Forderung

Das Solarsystem in Grenaa ist mit einer
Spitzenleistung von 8,5 MW und einer
Aperturfliche von 12.096 m2 eine typi-
sche AnlagengrofBe, die in Danemark in
den letzten Jahren realisiert wurden. Da-
bei beginnen die ,kleinen® Anlagen bei
2 bis 3 MW (3 bis 4.000 m2 Apertur). Die
aktuell groBte Anlage steht in Vojens mit
49 MW Leistung (70.000 m2 Aperturfli-
che). Hier kommt vielleicht eine weitere
Besonderheit der danischen GroBanlagen
zum Vorschein: Die AnlagengrdBen wer-
den immer als Aperturfliche gerechnet,
das ist die arbeitende Absorberflache der
Kollektoren. Im Rest von Europa wird da-
gegen gerne mit der Bruttoflache argu-
mentiert. Diese beinhaltet die Rahmen-
flache oder bei Réhrenkollektoren auch
den gesamten Spiegel. Bei den GroBan-
lagen z&hlt hingegen nur die arbeitende
Fliche, daher die Angabe der summierten
Aperturflache.

Eine weitere Besonderheit: Die heuti-
gen groBen Solaranlagen in Dianemark
werden nicht gefordert, das bedeutet,
dass sich die Anlagen selbst rechnen.
Hierbei ist aber anzumerken, dass der
Brennstoff Gas in Danemark hoéher be-
steuert wird, so dass sich die Wirtschaft-



Bild 2: Die Anlage in Grenaa wurde von
Arcon inklusive der gesamten Anlagentech-
nik und Regelung geliefert. Frequenzumfor-
mer-geregelte Doppelpumpen erhdhen die
Ausfallsicherheit und steigern den Ertrag.

lichkeitsrechnung beim Vergleich mit
Gas vereinfacht. Allerdings lohnen sich
selbst Anlagen, bei denen der Vergleich
mit dem Brennstoff Stroh erfolgt, wie
hier im vorliegenden Fall in Grenaa. Die
typischen Warmepreise der realisierten
Anlagen betragen alle im Bereich von 30
bis 50 €/MWh (3 bis 5 ct/kWh).

Das Solarfeld ist eine Kombination
von Kollektoren mit Einfachverglasung
(40%) und Kollektoren mit zusitzlicher
Isolierschicht (60%). Dies wird durch eine
Folie erreicht, die unter der Glasscheibe
gespannt ist und eine isolierende Luft-
schicht wie in einem Isolierglasfenster
herstellt.

Die Technik hinter dem
Kollektorfeld

Der Hersteller der Anlage (Arcon) hat
dabei nicht nur das Solarfeld geliefert,
sondern auch die komplette Ubergabe-
station, die Regelung und alles, was zum
Betrieb der Anlage erforderlich ist. Abge-
rundet wird das Solarsystem durch einen
Zwischenspeicher von 2.000 m3, der als
Ausgleich zwischen der zyklischen Solar-
erzeugung und dem Bedarf des Fernwar-
menetzes dient. Durch den hohen Bedarf
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des Ortes deckt das Solarsystem in Grenaa
nur rund 4% des Jahreswidrmebedarfes.
Andere Anlagen in Danemark sind typi-
scherweise auf bis zu 20% solare Deckung
des Jahreswirmebedarfes ausgelegt. Um
noch hohere solare Deckungsraten zu
erreichen, sind dann saisonale Speicher
notwendig, die die im Sommer geerntete
Energie in die Heizperiode bringen (z.B.
in Dronninglund oder in Vojens).

Die mittlerweile mehr als 25 Jahre
Erfahrung in der Auslegung und in der
Anlagentechnik fithren zu typisch hohen
Ertragswerten wie im Beispiel Grenaa
von 485 kWh/m2. Der Grund, dass die-
se Anlagen im Vergleich zu Anlagen auf
Wohngebduden wesentlich hohere Er-
trdge bringen, liegt in der vollstandigen
Vermeidung von Stagnationsphasen. In
der Auslegungsphase wird der Bedarf
sehr genau analysiert. Erleichtert wird
dies durch vorhandene Aufzeichnungen
des Bedarfes. Auf diesen Bedarf werden
dann die solare Erzeugung sowie der
Zwischenspeicher angepasst. Als Aus-
legungsgrenze gilt der durchschnittli-
che Wirmebedarf im Sommer auf den
dann die Erzeugung an sonnigen bzw.
an schwicheren Sommertagen ausgelegt
wird. Der Pufferspeicher wird auf den
Wirmebedarf von einigen Tagen ausge-
legt. Sollte also eine Schlechtwetterphase
eintreten, so wird ein GroBteil des Be-
darfes aus dem Pufferspeicher gedeckt.
Im Gegenzug wird bei einer Folge von
schonen Sommertagen der Pufferspei-
cher parallel zur Versorgung des Netzes
geladen.

In der Folge der Aufstellung eines Puf-
ferspeichers fiir die Solaranlage wird die-
ser hdufig dann auch fiir die vorhandenen
Anlagen (z.B. hier fir den Strohkessel)
bzw. als Puffer fir weitere Warmeer-
zeuger benutzt. Dies hilft manchmal, da
dann die Kosten des Pufferspeichers auf
mehrere Warmeerzeuger verteilt werden.

Bild 3: Gut zu sehen ist die industrielle Anschlusstechnik mit vorisolierten, doppelten Edel-
stahlrohren und der Abdeckung fiir die Absperr- und Regelventile.
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Bei der Ergdnzung mit einem Biomas-
sekessel, wie z.B. einem Hackschnitzel-
kessel, wird das Solarsystem im Sommer
eher auf eine leichte Uberdeckung aus-
gelegt. Dadurch kann der Kessel in den
Sommermonaten ausgeschaltet bleiben.
Durch diese MaBnahme wird der Betrieb
des Kessels mit sehr geringen Leistungen
vermieden, was die kurzen Kesselstarts
verhindert. Dadurch erhéhen sich der
Jahresnutzungsgrad sowie die Lebens-
dauer des Kessels. Die Kondensat-in-
tensiven Kesselstarts mit kaltem Kessel,
die typischerweise im Sommer anfallen,
werden vermieden.

Weitergehende Infos

Wer sich genauer iiber die ddnischen
Anlagen informieren mdochte, der kann
dies unter www.solvarmedata.dk tun.
Dort ist ein Verzeichnis von vielen der
dinischen Anlagen zu finden. Zusétzlich
kann man die aktuelle Produktion des
Solarsystems sowie die historischen Da-
ten der Anlagen online abrufen. Das zeigt
sehr schon eine weitere Besonderheit
des danischen Fernwirmemarktes: Man
ist gemeinsam innovativ und sehr offen
im Austausch. Die Stirken und Schwé-
chen eines Energieerzeugers zeigen sich
damit sehr schnell. Und man hat in Di-
nemark bereits 25 Jahre gemeinsam an
der Optimierung der Solarwdrme fiir die
Fernwdrme gearbeitet. Viele der solaren
Fernwarmesysteme werden heute bereits
erweitert, da die Betreiber sehr zufrieden
sind und noch mehr solare Warme in ihr
Netz einbinden mochten.

ZUM AUTOR:
P Christian Stadler
Geschaftsfiihrer Arcon Solarwidrme
GmbH
chs@ArconSolar.com

Kennzahlen des Solarsystems

B Anzahl der Kollektoren: 960 Stiick
B Spitzenleistung: 8,4 MW

B Nettoflache Solaranlage: 12.096 m2
m Berechneter Ertrag: 5.875 MWh

B Aufstellung: Boden

B Volumen Warmespeicher: 2.000 m3
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SOLARTHERMIE IN DER
SCHWEIZ

HOHE KOSTEN UND DIE KONKURRENZ DER PV MACHEN DER SOLARTHERMIE
AUCH IN DER SCHWEIZ ZU SCHAFFEN

Bild 1: In der Schweiz werden Sonnenkollektoren meistens ins Dach integriert.

Das macht die Anlagen teurer.

assin der Schweiz alles teurerist, sind

die Eidgenossen gewohnt. Die Preise
fir Solarthermie-Anlagen allerdings sind
so viel hoher als in den Nachbarliandern,
so dass der Solarverband Swissolar die
Regierung nun dringt, etwas dagegen zu
unternehmen. Der krasse Preisunterschied
wird in einer Studie des Bundesamt fiir
Energie (BfE) deutlich, die vom Schwei-
zer Beratungsunternehmen Ernst Basler
+ Partner erstellt und Ende 2014 ver6f-
fentlicht wurde. Um eine landestypische
Solarthermie-Anlage auf ihr Dach eines
Einfamilienhauses montiert zu bekom-
men, zahlen die Schweizer etwa 15.400
Schweizer Franken (SFR). Das waren bei
der Veroffentlichung der Studie etwa
12.800 Euro - fast doppelt so viel, wie
Kunden in Osterreich oder Baden-Wiirt-
temberg zahlen wiirden. Nach heutigem
Franken-Kurs wéren es 14.460 Euro. Bei
Systemen fiir Mehrfamilienhduser sieht
der Preisunterschied dhnlich aus.

Arbeitskosten und
Qualitatsanspriiche sind
Preistreiber

Gerne berufen sich Schweizer Unter-
nehmen auf hohere Arbeitskosten und
bessere Qualitdtsstandards. ,Als wir letz-

2]2015 APRIL-MAI

tes Jahr erstmals auf die Preisdifferenz
hinwiesen, hieB es, wir wiirden Apfel mit
Birnen vergleichen®, sagt David Stickel-
berger, Geschiftsleiter des Solarverban-
des Swissolar. Tatsdchlich machen die
Arbeitskosten die Halfte des Preisunter-
schiedes aus. Aber nicht die Lohne al-
leine. Die Eidgenossen nehmen es auch
mit dem Arbeitsschutz sehr genau. Oft
wird fiir den Bau einer Solarthermie-
Anlage ein Geriist aufgebaut. Und auch
die asthetischen Anspriiche gehen ins
Budget: Die Kollektoren werden meist
ins Dach integriert. Das kostet Zeit und
Geld.

Auch an der besonderen Qualitdt ist
was dran. In der Schweiz gehort zu ei-
nem typischen Solarsystem mit 5m?2
Kollektorfliche ein 500-Liter-Speicher
aus Chromstahl. In den Nachbarlindern
sind die Speicher deutlich kleiner und
bestehen meist aus billigerem, emaillier-
tem Stahl. Die Wirmeverluste miissen
eigens gemaB eines Schweizer Standards
zertifiziert werden. Immerhin verzichtet
der Schweizerische Verein des Gas- und
Wasserfachs seit November 2014 auf zu-
satzliche Anforderungen an den Trink-
wasserschutz. Kiinftig reicht der europa-
ische Standard.
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Schweizer Margen sind hoher

Doch auch wenn man Apfel mit Apfeln
vergleicht und man eine vergleichbare
Anlage in den Nachbarldndern installie-
ren wiirde: Sie wire noch immer in Os-
terreich um 43 %, in Baden-Wiirttemberg
um 27 % billiger, haben die Studien-Au-
toren ermittelt.

Thre These: Hohe Preise schockieren so
schnell keinen Schweizer. Das nutzen die
GroBhiandler aus, um eine hohere Marge
auf die selben Produkte aufzuschlagen
als in Deutschland oder Osterreich. Ra-
batte gibt es obendrein wenig, denn die
meisten Installateure in der Schweiz in-
stallieren nur gelegentlich Solarthermie-
Anlagen.

Damit die Preise sinken, schlagen die
Studien-Autoren verschiedene MaBnah-
men vor. Das BfE oder Swissolar sollen
zum Beispiel Listen mit typischen Preisen
veroffentlichen,  Verbraucherverbinde
sollen Kunden mit Empfehlungen und
Produkttests unterstiitzen. Auch mehr
Standardisierung wiirde helfen: Herstel-
ler und GroBhéndler konnten die Syste-
me direkt an Endkunden verkaufen. Die
Installation der Kollektoren kdnnten sie
Uiber spezialisierte Partnerbetriebe abwi-
ckeln, die auf diese Art Routine entwi-
ckeln kénnen. Lokale Installateure konn-
ten sich dann auf die Hydraulik im Keller
konzentrieren.

Mustervorschrift fiir Gebaude

Fur besonders effektiv halten die Stu-
dien-Autoren solche MaBnahmen, die
das Marktwachstum fordern. Das konn-
ten zum Beispiel Forderprogramme der
Kantone oder der Bundesregierung fir
groBe Solarthermie-Anlagen sein. Auch
Zuschiisse in sinkender Hohe finden die
Autoren hilfreich. Einen ordentlichen
Schub fiir den Solarthermie-Markt ver-
spricht sich der Verband Swissolar von
den neuen Mustervorschriften der Kan-
tone im Energiebereich (MuKEn), die die
Konferenz der kantonalen Energiedirek-
toren im Januar beschlossen hat. Die
Mustervorschrift setzt einen Beinahe-
Nullenergie-Standard fiir neue Geb3ude



ab 2020 fest. Fiir Heizungssanierungen
ist ein 10-prozentiger Anteil Erneuer-
barer Energien vorgesehen. Obwohl die
Schweiz kein EU-Mitglied ist, dhneln die
Energiestandards stark dem, was die Eu-
ropdische Gebiude-Richtlinie (2010/31/
EU) von den Mitgliedsstaaten fordert.

Die Baugesetzgebung an sich ist in
der Schweiz Sache der Kantone. Ahnlich
wie eine EU-Richtlinie, die zunichst von
den Mitgliedsstaaten in nationales Recht
uberfiihrt werden muss, haben die Mus-
tervorschriften an sich daher noch keine
Gltigkeit. Sie miissen zuerst von den
Kantonen in ihre Gesetze und Verord-
nungen tibernommen werden. Da 23 von
26 Kantonen fiir die Mustervorschriften
gestimmt haben, gibt es allerdings wenig
Zweifel, dass das ohne groBe Widerstan-
de der kantonalen Regierungen gesche-
hen wird. Allerdings geht es nicht tiberall
gleich einfach. Unkompliziert scheint die
Situation zum Beispiel in Bern. Dort las-
sen sich die meisten der Mustervorschrif-
ten anhand von Verordnungen umsetzen.
So ist es realistisch, dass die Regeln be-
reits 2016 in Kraft sind. Komplizierter
wird es dort, wo kantonale Gesetze ge-
dndert werden miissen. Das heiBt, dass
mindestens die Parlamente entscheiden
miissen — und in der Schweiz oft auch
die Biirger selbst per Volksentscheid mit-
bestimmen. Das kann einige Jahre dau-
ern. Das Parlament des Kantons Freiburg
versuchte zum Beispiel bereits 2012, den
Austausch bestehender Elektroheizungen
zu erzwingen. Das Gesetz scheiterte am
Volksentscheid. Bis 2018 soll die Mus-
tervorschrift in allen Kantonen iiber-
nommen werden, um dann spétestens
ab 2020 giiltig zu sein.

Erneuerbare Wirme bei
Heizungssanierung wird Pflicht
Aus Sicht der Solarthermie wird mit
den neuen Regeln vor allem die Geb&u-
desanierung interessant (siehe Seite 34
der MuKEn). Beim Austausch bestehen-
der Heizsysteme muss der Gebdudeei-
gentlimer kiinftig mindestens 10 % des
Energiebedarfs aus erneuerbaren Quellen
decken. Alternativ kann er das Gebdude
entsprechend stirker ddmmen. Um nicht
jedes Mal einen Einzelnachweis fiihren zu
missen, gibt es verschiedene Standard-
Konzepte. Eines ist die Trinkwassererwar-
mung mit einer Solarthermie-Anlage.
»Wir gehen davon aus, dass das einen
sehr positiven Effekt auf die Solarther-
mie haben wird®, sagt David Stickelberger
vom Schweizer Branchenverband Swis-
solar. Die Kollektorfliche des Standard-
Solarsystems muss mindestens 2 % der
beheizten Gebiudefliche betragen, also
zum Beispiel 4 m2 Kollektorfliche fiir
ein 200 m2 Gebiude. Die Solarthermie-
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Bild 2: Solarthermie-Anlagen sind in der Schweiz deutlich teurer als in den Nachbarlandern.
Die Preise variieren zudem stirker. Links sind die Preise von in der Schweiz typischen Anla-
gen dargestellt, rechts die landestypische Bauweise.

Anlage soll die Halfte des Warmwasser-
bedarfs decken, der wiederum 20 % der
Warme ausmacht. ,,Diese Standardldsung
ist recht knapp kalkuliert, wurde aber we-
nig kritisiert®, sagt Stickelberger. ,Ist erst
einmal ein Geriist aufgebaut, ist es sehr
wahrscheinlich, dass der Hauseigentiimer
auch eine gréBere Kollektorfliche instal-
lieren ldsst.” Andere Standard-Konzepte
sehen Warmepumpen oder Holzheizun-
gen vor. Strom-Heizungen sollen mit
einer Ubergangsfrist von 15 Jahren aus-
getauscht werden. Sie sind im Winter fiir
ein Finftel des Schweizer Strombedarfs
verantwortlich.

Beinahe- Null-Energie im Neubau

Neubauten sollen dhnlich wie nach der
EU-Gebauderichtlinie spatestens ab 2020
nahezu energieautark werden. Dazu ge-
hort auch, dass sie einen Teil ihres Stroms
selbst erzeugen sollen. (siehe Seite 30,
Teil D der MuKEn).

Fir die hauseigene Stromproduktion
wiirden vor allem Photovoltaik-Anlagen
eingesetzt, heiBt es in einem erldutern-
den Text zur Mustervorschrift. Ande-
re Formen der Stromerzeugung sollen
ebenfalls mdglich sein. Strom aus Kraft-
Wirme-Kopplung darf allerdings nur
dann angerechnet werden, wenn die
darin produzierte Wérme nicht ohnehin
zur Erflillung der gesetzlichen Anforde-
rungen nétig ist.

Pro Quadratmeter beheizte Gebdude-
fliche soll eine Leistung von 10 Watt
installiert werden. Ein Einfamilienhaus
mit 200 Quadratmetern bendtigt dem-
nach eine installierte Leistung von 2
Kilowatt. Mit einer Photovoltaik-Anlage
dieser GroBe lasst sich etwa ein Drittel des
hauslichen Strombedarfs decken.

Strafzahlungen fiir fehlende Eigen-
strom-Erzeugung sollen in der GroBen-
ordnung von 1.000 Franken (830 Euro)
pro Kilowatt liegen. Eine Photovoltaik-

Anlage kostet in der Schweiz heute das
zwei- bis dreifache dessen.

Auch auf der Heizungsseite gibt es
verschiedene  Standard-Losungen im
Neubau, dhnlich wie bei der Renovie-
rung. ,Wenn die Hausbesitzer ohnehin
eine PV-Anlage installieren, ist es sehr
wahrscheinlich, dass sie zum Heizen eine
Kombination von Wirmepumpe und
PV einsetzen“, sagt Stickelberger und
erganzt: ,Die Preise fiir Solarthermie in
der Schweiz miissen sinken. Das Beispiel
Photovoltaik zeigt, wie es funktioniert.
Ein stabiler politischer Rahmen hat die
Kostensenkungen mdoglich gemacht.
Aber viel Zeit ist nicht mehr.“

ZUR AUTORIN:
P Eva Augsten
freie Journalistin
mail@evaaugsten.de

Solarthermie-Forderung

weitgehend einheitlich

Nicht nur die Bauvorschriften, sondern
auch die Solarthermie-Fdrderung ist
Sache der Kantone. Seit 2003 besteht
dafiir allerdings ein sogenanntes har-
monisiertes Férdermodell (HFM). Vor-
aussichtlich in der zweiten Halfte des
Jahres 2015 soll das HFM (iberarbeitet
werden. Friihestens 2016 wére dann die
neue Version in Kraft, sagt Stickelberger.
Der Verband Swissolar hat mehrere Vor-
schlage fiir die Uberarbeitung gemacht.
Dabei ist das wichtigste Anliegen des
Verbandes, dass einer Solarthermie-
Anlage unterm Strich genauso viel Geld
erhalt wie eine Photovoltaik-Anlage.
AuBerdem hat der Verband vorgeschla-
gen, die Forderung an der Leistung der
Kollektoren gemaB von Testzertifikaten
festzumachen, und nicht an deren Fl3-
che. Das soll fiir eine bessere Qualitat
der Produkte sorgen.
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LOHNT SICH DAS DENN?

WIE WIRTSCHAFTLICH SIND PHOTOVOLTAIKANLAGEN, WIE HOCH IST DIE
RENDITE UND WAS GIBT ES NOCH FUR METHODEN UND KENNZAHLEN?

— Volleinspeisung 1 —

Investor Betreiber
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Bild 1: Screenshot aus pv@now: Einfachstes Betreibermodell: Volleinspeisung

D ie Frage nach der Wirtschaftlichkeit
einer Photovoltaikanlage ist genauso
alt wie das Ermeuerbare-Energien-Gesetz
(EEG). Sehr gebriuchlich ist der Begriff
der Rendite. Aber was hat es damit ei-
gentlich auf sich?

Was bedeutet es, wenn man sagt eine
Investition ist wirtschaftlich? Wikipedia
sagt dazu: ,Wirtschaftlichkeit ist ein all-
gemeines Ma@ fiir die Effizienz im Sinne
der Kosten-Nutzen-Relation [...]. Sie wird
allgemein als das Verhiltnis zwischen er-
reichtem Erfolg und dafiir benotigten
Mitteleinsatz (Aufwand) definiert.“ Unter
Ertrag versteht man hierbei den in Geld
gemessenen Wertezuwachs zum Zeit-
punkt der Betrachtung. Aufwand steht
fir den in Geld gemessenen Wert aller
verbrauchten Giiter und Leistungen.

Bei einer kleineren Photovoltaikanlage
mit Volleinspeisung lieB sich die Wirt-
schaftlichkeit noch relativ leicht darstel-
len. Es gab einen Investor, der ein Ge-
bédude besaB. Dort wurde eine Photovol-
taikanlage installiert, die von ihm selbst
betrieben wurde.

Der Wertzuwachs ergab sich aus der
Einspeisevergiitung nach dem EEG. Die
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Vergiitung konnte leicht prognostiziert
bzw. berechnet werden. Man musste dazu
lediglich die pro Jahr ins Netz eingespeis-
ten Kilowattstunden elektrischer Arbeit
mit der Vergiitung, die sich Uber die
gesamte wirtschaftliche Betrachtungs-
dauer nicht verdnderte, multiplizieren.
Unter den Aufwand fielen vor allem die
Investitionskosten, schlieBlich aber noch
die Betriebskosten wie Reparaturen und
Wartung, Versicherung, Zdhlermiete und
gegebenenfalls Uberwachung.
Dementsprechend einfach lieBen sich
in dem Fall die Zahlenwerte fiir eine indi-
viduelle Berechnung der Photovoltaikan-

Beispiel 1

Nennleistung:
Spezifischer Jahresertrag:
Inbetriebnahme:
EEG-Verglitung:
Investitionskosten:
Betriebskosten:
Betrachtungsdauer:

9,8 kWp

Juni 2012

20 Jahre

lage besorgen. Die Rechnung konnte von
jedem, der einen Taschenrechner bedie-
nen kann, leicht nachvollzogen werden.
Und die Bewertung des Ergebnisses war
ebenso einfach: Ein Ergebnis groBer 1
stellte einen Wertzuwachs dar. Bei einem
Ergebnis gleich 1 war die Investition neu-
tral und bei einem Ergebnis kleiner 1 erlitt
man einen wirtschaftlichen Verlust.

Soweit so gut, aber auch bei Volleinspei-
sungs-Anlagen hat man in der Vergangen-
heit an dieser Stelle nicht aufhdren dirfen
zu rechnen. Das Photovoltaikanlagen kein
Draufzahlgeschift sind war schon immer
eine Grundvoraussetzung, eine Wirtschaft-
lichkeit musste in jedem Fall gegeben sein.
Da der Begriff der Wirtschaftlichkeit wenig
aussagekraftig ist, bedient man sich haufig
eines anderen Verfahrens. Mit der Berech-
nung der Rendite kdnnen die Interessen
des Investors wesentlich besser befriedigt
werden.

Aber was genau bedeutet eigentlich
Rendite? Genau genommen ist dieser
Begriff fiir eine verldssliche Bewertung
ebenso wenig von Nutzen, da er als sol-
ches nur wenig Eindeutigkeit bringt. Um
der Sache ndher zu kommen muss man
sich zunédchst mit dem Zins beschiftigen.
Aussagen zu Rendite sind untrennbar mit
ihm verbunden. Der Zins ist das Entgelt,
dass der Schuldner dem Gliubiger fiir
voriibergehend iiberlassenes Kapital zahlt.
Oder die Belohnung, die der Anleger fiir
voriibergehend angelegtes Kapital erhilt.

975 kWh pro kWp und Jahr

19,11 Cent pro Kilowattstunde (netto)
1.750 EUR pro kWp bzw. 17.150 EUR fiir die Anlage (netto)
Pauschal 350 EUR pro Jahr (netto)

Nach der Formel Wirtschaftlichkeit (W) gleich Ertrag durch Aufwand ergibt sich:

kWh

7
975 kWp a

x 9,8kWp x 20a x 0,1911 ——

€

KWh 36.519,21 €

W =

17.150€ + 20a x 350 %

= =15
24.150 €

Das Ergebnis ist groBer als 1. Eine Wirtschaftlichkeit ist gegeben. Die Investition in diese Pho-

tovoltaikanlage stellt einen Wertezuwachs dar.



In der Investitionsrechnung geht man
davon aus, dass der Wert von Zahlungen
exponentiell abnimmt, je weiter der Zah-
lungszeitpunkt in der Zukunft liegt. Die-
ser Effekt ist auf die Existenz von Zinsen
zurlickzufiihren.

Verstandlicher  ausgedriickt  kénn-
te man fragen ob heute ausbezahlte
1.000 EUR mehr Wert haben als in 10
Jahren ausbezahlte 1.000 EUR. Man
musste antworten, dass heute ausbe-
zahlt 1.000 EUR mehr wert sind, da sie
zum Beispiel auf ein Sparbuch eingezahlt
werden kdnnten, dort 10 Jahre lang Zins-
ertrige erwirtschaften wiirden und dann
verglichen mit den 1.000 EUR die man
erst in 10 Jahren bekommen wiirde na-
tlrlich im Wert gestiegen waren.

Die Rechnung kann auch anders-
rum angestellt werden: Welchen Betrag
miisste ich heute auf ein Sparbuch mit
bekannter Verzinsung legen, damit der
Betrag im Wert wachsen kann und in 10
Jahren einen Wert von 1.000 EUR hat?
Oder noch einmal anders formuliert: Wel-
chen heutigen Wert hat eine Einnahme,
die erst in einigen Jahren anfallen wird,
wenn der Zinssatz zum Abzinsen auf den
heutigen Tag bekannt ist?

Der Zins spielt also bei der Frage nach
der Wirtschaftlichkeit eine wichtige Rol-
le, da geklart werden muss mit welchem
Prozentsatz Ein- und Auszahlungen in
der Zukunft, bezogen auf den heutigen
Tag, abgezinst werden sollten. Bezieht
man alles was in der Zukunft passiert mit
einem festgelegten Zinssatz auf den heu-
tigen Tag, kann man alle Einnahmen und
alle Ausgaben gegeneinander verrechnen
und erhidlt einen Wert. Dieser Wert wird
Kapitalwert genannt.

Zuriick zur Photovoltaik-Anlage: Thr
wirtschaftlicher Betrachtungszeitraum
betrdgt entsprechend der AfA-Tabellen
in der Regel 20 Jahre. Somit erzeugen
Photovoltaikanlagen zumindest {iber
diesen Zeitraum Einnahmen, verursa-
chen aber genauso lange Ausgaben.
Einnahmen und Ausgaben bei denen
man sich fragen muss welchen Wert sie
heute - also zum Zeitpunkt der Inves-
tition - haben, wenn sie erst in einigen
Jahren anfallen.

Der Kapitalwert ist eine betriebswirt-
schaftliche Kennziffer der dynamischen
Investitionsrechnung. Durch Abzinsung
auf den Beginn der Investition werden
Zahlungen vergleichbar gemacht, die zu
beliebigen Zeitpunkten anfallen. Der Ka-
pitalwert einer Investition ist die Summe
der Barwerte aller durch diese Investition
verursachten Zahlungen (Wikipedia).

Um die Sache bis hierhin nicht noch
komplizierter zu machen geht man bei
dem Zinssatz fiir die Abzinsung von zu-
kiinftigen Einnahmen und Ausgaben von
einem einheitlichen Zinssatz aus. Dieser
spiegelt die Annahme wieder, dass man
Geld in beliebiger Hohe zu diesem fest-
gelegten Zinssatz aufnehmen kann bzw.
anlegen wird. Diese Annahme ist natiir-
lich nicht realistisch. Wer bekommt auf
seinem Girokonto schon fiir Soll und Ha-
ben denselben Zinssatz? Und wer deckt
jede Ausgabe sofort mit einem Kredit (zu
diesem Zinssatz) und legt jede Einnah-
me sofort wieder (zu diesen Zinssatz) an?
Unabhingig davon stellt der Kapitalwert
eine finanzmathematisch anerkannte
und somit eine wichtige Kennzahl der
Investitionsrechnung dar.

Wer den Kapitalwert einer Photovolta-
ikanlage berechnen mdéchte braucht be-
reits Software. Mit Papier, Bleistift oder
Tabellenkalkulationsprogrammen kommt
man nicht mehr weit. pv@now ist ein sol-
ches Werkzeug. Mit ihm kénnen beliebige
Photovoltaikanlagen wirtschaftlich be-
trachtet werden, zudem stehen eine gan-
ze Reihe von Kennzahlen zur Bewertung
der Wirtschaftlichkeit zur Verfiigung.
Gibt man die Anlage aus Beispiel 1 in
pv@now ein, ergdnzt um einige weitere
Angaben die vom Programm abgefragt
werden, so erhidlt man kurz darauf einen
Kapitalwert von rund 2.700 EUR. Bei der
Berechnung dieses Kapitalwerts ist der
Zinssatz, mit dem die zukiinftigen Ein-
nahmen und Ausgaben abgezinst werden,
eine wesentliche Angabe. Dieser Zinssatz
hat einen eigenen Namen, er heiBt Kal-
kulationszinsfuB.

Bei der Berechnung, die zu dem Ka-
pitalwert von 2.700 EUR gefiihrt hat,
wurde ein Kalkulationszinsfu von 4 %
angenommen. Andert man den Kalkula-

Der KalkulationszinsfuBB wird in der Inves-
titionsrechnung verwendet. Er bezeichnet
die subjektive Mindestverzinsungsforde-
rung eines Anlegers an seine Investition
und bestimmt, wie stark weiter in der
Zukunft liegende Zahlungen auf ihren
Barwert abgewertet werden (Wikipedia).

tionszinsfuB beispielsweise auf 2 9%, so
erhoht sich der Kapitalwert bereits auf
rund 6.800 EUR. Ignoriert man die Ab-
zinsungseffekte und setzt den Kalkulati-
onszinsfuB auf 0 %, so steigt der Kapi-
talwert auf ansehnliche 12.300 EUR. Bei
einem KalkulationszinsfuB3 tiber 6 % fallt
er gar ins Negative.

Die Wahl des KalkulationszinsfuBes
sollte also sehr bedacht und bewusst ge-
schehen. Die Grafik zeigt den Kapitalwert
in Abhdngigkeitvom KalkulationszinsfuB.
Diese Darstellung hilft einen besonderen
Punkt zu finden: den Nulldurchgang des
Kapitalwertes. In diesem Beispiel ist der
Kapitalwert bei einem Kalkulationszins-
fuB von 5,72 % genau Null.

Es gibt aber auch noch eine andere
Art den KalkulationszinsfuB zu interpre-
tieren: Der KalkulationszinsfuB ist der
Zinssatz, zu dem das Eigenkapital hitte
alternativ zur PV-Anlage auf dem Kapi-
talmarkt angelegt werden kdnnen.

Kapitalwert Null heit nach der obi-
gen Erkenntnis, dass der Investor zum
Zeitpunkt Heute keinen Cent reicher ist
als wenn er in eine Geldanlage auf dem
Kapitalmarkt mit einer Rendite in Hohe
des KalkulationszinsfuBes investiert hitte.
Wenn die beiden Mdglichkeiten genau-
so wirtschaftlich sind, dann bedeutet das
auch, dass die Rendite der Investition in
die Photovoltaikanlage genauso hoch wie
die in die alternative Geldanlage ist und
dem KalkulationszinsfuB3 entspricht. Und
somit haben wir zum ersten Mal in den
bisherigen Ausfiihrungen eine Rendite fir
die Photovoltaikanlage aus Beispiel 1 ab-
leiten konnen: Die Rendite der Photovol-
taikanlage aus Beispiel 1 betragt 5,72 %%.
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Bild 2: Kapitalwert in Abhéngigkeit vom KapitalzinsfuB
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Rendite: Der Begriff ist nicht scharf de-
finiert. Es existieren verschiedene Arten
von Renditen. Eine Definition lautet: Die
Rendite bezeichnet den Gesamterfolg
einer Kapitalanlage, gemessen als tat-
sdchliche Verzinsung des eingesetzten
Kapitals (Wikipedia).

Diese Vorgehensweise entspricht einem
Modell der Investitionsrechnung: Bei der
Internen-ZinsfuB-Methode  verdndere
man den KalkulationszinsfuB so lange,
bis sich ein Kapitalwert von Null einstellt.
Der dann gefundene Kalkulationszinsful3
heiBt interner ZinsfuB (IRR) und stellt
eine Rendite dar.

Wer die Rahmendaten seiner Photovol-
taikanlage kennt und ein Programm wie
pv@now (www.pv-now.de) benutzt, kann
also sehr schnell folgende zwei Kenngro-
Ben bewerten: Wie groB wird der Kapi-
talwert wenn ich als Kalkulationszinsfuf3
zurzeit auf dem Kapitalmarkt real verfiig-
bare Anlageoptionen mit vergleichbarem
Risiko eingebe? Wie groB ist der interne
ZinsfuB (IRR), sprich die Rendite?

Wer iiber die an sich etwas unrealisti-
sche Sache mitdem Anlegenvon Geld zum
internen ZinsfuB und dem Aufnehmen
von Geld zum gleichen internen ZinsfuB
hinaus weiter denken moéchte, dem ste-
hen weitere Kennzahlen wie zum Beispiel
die KalkulationszinsfuB-Methode als der
interne ZinsfuB nach Baldwin zur Ver-
fligung: Bei Baldwin werden Gelder die
man bekommt (Einzahlungen, z.B. EEG-
Vergiitung, eingesparte Stromkosten) mit
dem KalkulationszinsfuB bis zum Ende
der wirtschaftlichen Betrachtungsdauer
angelegt. Es wird also so getan, als ob
man alles was man je bekommt, bis zum
Ende der wirtschaftlichen Betrachtungs-
dauer wieder mit dem Kalkulationszins-
fuB anlegen kann und auch anlegen wird.
Gelder die man bezahlt (Auszahlungen,
z.B. Betriebskosten, Reparaturen,...) wer-
den mit dem gleichen Kalkulationszins-
fuB auf den Tag der Investitionen abge-

zinst. Es wird also so getan, als ob man
alles was man je bezahlen wird gleich am
ersten Tag bezahlt hatte. Jetzt bestimmt
man den Zinssatz, mit dem man die Sum-
me der bis zum Ende der wirtschaftlichen
Betrachtungsdauer angelegten Gelder
abzinsen muss damit sie die Summe der
gleich am ersten Tag bezahlten Gelder
genau ausgleicht. Dieser Zinssatz ist der
sinterne ZinsfuB (Baldwin)“ Auf die Art
kann man den Zins fiir die Aufnahme von
Geld bzw. fiir die Wiederanlage selbst be-
stimmen (KalkulationszinsfuB) und erhalt
auch eine Rendite wie bei der Methode
des internen ZinsfuBes (IRR).

Wer mochte darf sich gerne festlegen,
ob er die eine (IRR) oder die andere (Bald-
win) Methode besser findet. pv@now
berechnet beide Kennzahlen so dass der
Nutzer entscheiden kann, woran er sich
orientieren mochte.

Wem solche Kennzahlen und dhnliche
finanzmathematische Klimmziige weni-
ger zusagen, der kann sich auch noch
auf anschaulichere Methoden verlassen
die einem die Frage beantworten helfen
ob es sich denn lohnt oder nicht.

Wer sich fiir seine Photovoltaikanlage
ein gedachtes Solarkonto einrichtet und
darauf alle Einnahmen einzahlt wie auch
alle Ausgaben begleicht der kann {iber
den Verlauf des Kontostandes die Liqui-
ditdt vom Inbetriebnahmezeitpunkt bis
zum Ende der wirtschaftlichen Betrach-
tungsdauer verfolgen. Nehmen wir an,
dieses Solarkonto kennt weder Schuld-
zinsen noch Habenzinsen, dann stellt
sich flir unsere Anlage aus Beispiel 1 der
in Bild 3 gezeigte Verlauf dar.

Wir beginnen mit den Investitionskos-
ten zuziiglich der abzufiihren Mehrwert-
steuer. Noch im Jahr 2012 bekommt man
die Mehrwertsteuer zuriick. AnschlieBend
hat man halbwegs gleichbleibende Ein-
nahmen, die sich hauptséchlich aus den
EEG-Vergiitungen und den Betriebsaus-
gaben berechnen. Etwa nach der Hélfte
der wirtschaftlichen Betrachtungsdauer
geht die Kurve durch die Null, das einge-

Beispiel 2

Nennleistung: 5,0 kWp

Spezifischer Jahresertrag: 975 kWh pro kWp und Jahr
Inbetriebnahme: Juni 2015

EEG-Vergiitung:
Investitionskosten:
Betriebskosten:

12,41 Ct/Kilowattstunde (netto) (Prognose)
1.500 EUR/kWp bzw. 7.500 EUR fiir Anlage (netto)
Pauschal 200 EUR pro Jahr (netto)

Betrachtungsdauer: 20 Jahre
Kalkulationszinsfuf: 2%
Steuersatz: 25 %
Eigenverbrauch: 25 %

Gesamtstrombedarf im Gebaude:
Netzbezugskosten:
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4.500 kWh pro Jahr
23,6 Cent pro Kilowattstunde, netto

Die Interne-ZinsfuB-Methode ist ein Ver-
fahren der dynamischen Investitionsrech-
nung. Sie ermdglicht, fiir eine Investition
oder Kapitalanlage, bei der unregelmdBige
und schwankende Ertréige anfallen, eine
(theoretische) mittlere, jihrliche Rendi-
te zu berechnen. Der Abzinsungsfaktor,
bei dessen Verwendung die diskontierten
kiinftigen Zahlungen dem heutigen Preis
bzw. der Anfangsinvestition entsprechen,
heiBt interner ZinsfuB. Ist dieser Zinsful3
gréBer als der KalkulationszinsfuB (sprich:
die Rendlite ist gréBer als die Kapitalzinsen
plus Risikoaufschlag), ist die Investition
iiber die Gesamtlaufzeit berechnet wirt-
schaftlich (Wikipedia).

setzte Geld ist wieder da. Am Ende blei-
ben gut 12.000 EUR auf dem Solarkonto
die als Liquiditatstiberschuss den Gewinn
darstellen.

Interessanter wird der Liquiditatsplan,
wenn auch die Photovoltaikanlage mehr
zu bieten hat. Bei einer Investition im
Jahr 2015 spielen hier, im Gegensatz zum
Jahr 2012, Stromspeicher, eine Eigen-
stromnutzung, die Frage der steuerlichen
Behandlung, Kredite etc. eine entschei-
dende Rolle.

Vom Prinzip sieht der Liquiditatsver-
lauf aus Beispiel 2 genauso aus wie der
aus Beispiel 1. Nur sind die Kennzahlen
andere. Die Anfangsinvestitionen liegt
inklusive Mehrwertsteuer bei 8.925 EUR,
der Liquiditatstiberschuss bei 4.600 EUR.
Den Kapitalwert berechnet pv@now zu
rund 2.300 EUR die Rendite nach inter-
ner ZinsfuB (IRR) zu 4,78 % und die nach
Baldwin zu 3,33 %.

Wenn man nun einen Stromspeicher
plant, der die Anfangsinvestitionen auf
13.500 EUR erh&ht aber gleichzeitig den
Eigenverbrauch auf 60 % verbessert, dn-
dert sich der Kapitalwert auf 2.100 EUR
und die beiden Renditen auf 3,44 (IRR)
bzw. 2,72 % (Baldwin). Das sieht auf den
ersten Blick schlechter aus, jedoch lasst
sich die wirklich interessante Anderung
allein aus diesen Zahlen nicht erkennen.

Ganz im Gegensatz zum Liquiditatsver-
lauf. Das Solarkonto startet bei der Anlage
mit Speicher natirlich viel weiter im Mi-
nus. Dadurch dass man deutlich mehr teu-
ren Netzstrom durch die Photovoltaikan-
lage ersetzt, steigt jedoch der Kontostand
schneller als bei der Variante ohne Spei-
cher. Und auch wenn es zwei Jahre langer
dauert bis das eingesetzte Geld wieder ein-
gespielt ist, liegen mit 5.900 EUR am Ende
ca. 1.300 EUR mehr auf dem Solarkonto,
als bei der speicherlosen Anlage.

Wer sich jetzt noch auskennt und das
nichste Ass aus dem Armel ziickt, den
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Bild 3: Screenshot aus pv@now: Liquiditat Beispiel 2 mit Speicher

Wechsel von der Regelbesteuerung zum
Kleinunternehmernach dem fiinften Jahr,
der verbessert den Liquiditétsiiberschuss
um weitere 1.800 EUR. Die Grundlagen
der Steigerungen der Wirtschaftlichkeit
basieren auf Uberlegungen und Berech-
nungen der DGS-Franken, iiber deren
Dienstleistungen und Produkte man sich
auf den Internetseiten www.dgs-franken.
de und www.pv-now.de eingehender in-
formieren kann.

Ubrigens hat sich der Kapitalwert jetzt
auf 3.500 EUR verdndert und die Rendi-
te auf 4,28 % (IRR) bzw. 3,15 % (Bald-
win).

Beispiel 2

Wer solche Zusammenhdnge besser
verstehen mochte, der kann entsprechen-
de Seminare zum Beispiel bei der Solar-
akademie Franken besuchen. Oder sich
in Programme wie pv@now einarbeiten.
Beides lohnt sich genauso wie die Inves-
titionen eine Photovoltaikanlage. Nur
die Rendite fiir eine gelungene Weiter-
bildung ist noch nicht definiert.

Die bisherigen Ausfithrungen behan-
delten ausschlieBlich die Sichtweise des
Investors. Bei Betreibermodellen zu Pho-
tovoltaikanlagen wie sie mit dem EEG

— Mieten 10
G BHaupt=Vp VL =Bwmit
| = Investor G = Gebaudeeigentimer
Baupt = Hauptbetreiber Vp = Verbraucher (Pachter)
Mit = Mitbetreiber V| = Verbraucher (Letztverbraucher)
Investor Betreiber Gebaudeeigentiimer Verbraucher
- PV-Anlage
.... D XTI oo
. - - n 7
= Péchter 7
......... D ........ D..y;.. -.<Gebiude -
> > -
/
°
'R Akteurbez.: »Investor" >
Investor
A\ F
ﬁ ’R Akteurbez.: ,Gebdudeeigentime | =
Gebaude
% j ﬂ Akteurbez.: ,Verbraucher P* -
Betreiber Verbraucher
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Bild 5: Screenshot aus pv@now: komplexes Betreibermodell zu PV-Miete mit vier Akteuren in
unterschiedlichen Rollen

Bild 4: Screenshot aus pv@now: Liquiditatsverlauf zur Anlage aus

2014 zum Einsatz kommen gibt es aber
neben einem Investor auch haufig noch
einen Gebiudeeigentimern und einen
oder mehrere Verbraucher. Diese kénnen
durchaus auch Betreiber der Anlage sein.

Die DGS-Franken nennt solche Betrei-
bermodelle ,PV-Miete®, ,PV-Teilmiete“
und ,Dritte vor Ort beliefern Das Bild 5
zeigt mit einem Screenshot aus pv@now
ein mogliches Modell der PV-Miete.

Wer jetzt Aussagen Uber die Wirt-
schaftlichkeit treffen will muss nicht nur
an den Investor denken sondern auch an
die anderen Akteure. Oder er iiberldsst
das Denken einem Computer, sieht sich
die Ergebnisse in der Auswertung an und
hat gelernt diese zu interpretieren.

»Ja, es lohnt sich.” Aber der Weg zu
dieser Antwort bedeutet bei vielen Fra-
gen Kennzahlen zu kennen und diese
interpretieren zu kdnnen. Egal ob man
eine Photovoltaikanlage betreibt, betrei-
ben mochte, verkauft oder plant, egal
ob man die 6kologischen Aspekte oder
die der Unabhangigkeit von Strompreis-
steigerungen stark oder weniger stark ge-
wichtet, man wird immer wieder darauf
zuriickkommen, dass man erklaren muss,
warum es sich denn lohnt. Neben Kenn-
zahlen aus Berechnungsprogrammen wie
pv@now (KalkulationszinsfuB, Kapital-
wert, interner ZinsfuB) sind vor allem
auch anschauliche Instrumente wie der
Liquiditdtstiberschuss und der verglei-
chende Liquiditatsverlauf wichtig.

ZU DEN AUTOREN:
Dipl.-Ing. Bjérn Hemmann
offentlich bestellter und vereidigter Sach-
verstandiger fiir Photovoltaikanlagen
hemmann@dgs-franken.de

Matthias Hiittmann

Chefredakteur SONNENENERGIE
huettmann@dgs-franken.de
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IRRWEGE DER EEG-UMLAGE

DIE EEG-UMLAGEFORDERUNGEN EINES UBERTRAGUNGSNETZBETREIBERS
GEGEN PHOTOVOLTAIKANLAGENEIGENTUMER STIFTEN VERWIRRUNG

7 i

Beispiel fiir PV-Miete: Das Niirnberger Siidstadtbad

hotovoltaik-Eigenversorger  haben

derzeit einen schweren Stand: Die
Stromproduktion zum Selbstverbrauch
wurde schon mit dem EEG 2012 nicht
mehr gefordert, nach dem EEG 2014 wird
sie — bis auf Ausnahmen - sogar mit EEG-
Umlage belastet, wenn auch nur anteilig.
Wer jedoch Strom an Dritte vor Ort lie-
fert, zahlt laut Gesetz 100% der Umla-
ge. Den Unterschied zu spiiren bekamen
PV-Eigennutzer aus dem Netzgebiet der
TransnetBW: Der Ubertragungsnetzbe-
treiber macht aus der Miete der PV-Anla-
ge flugs einen Rollentausch und erklarte
den Vermieter der Anlage zum Betreiber.
Dieser tiberlasse den Strom an den Mieter
und miisse die volle EEG-Umlage auf den
gelieferten Strom bezahlen. Zu Unrecht,
sagt Rechtsanwalt Peter Niimann aus
Karlsruhe.

TransnetBW mochte EEG-Umlage bei
Vermietern von  Photovoltaikanlagen
erheben, weil diese laut den jeweiligen
Mietvertrdgen tatsdchlich die ,Kosten
und Risiken“ fiir den Betrieb der Anlage
triigen. Der Vermieter sei damit der wahre
Betreiber der Anlage und liefere Strom an
den Mieter. Das sei umlagepflichtig, und
zwar in voller Hohe.

Auf Anfrage der Sonnenenergie teilte
der Netzbetreiber mit, dass nur ganz weni-
ge PV-Mietvertrage dazu fiihrten, dass der
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Mieter Betreiber der Anlage werde. Denn
typischerweise miisse der Vermieter die
Mietsache in einer zum Gebrauch geeig-
neten Zustand tiberlassen und erhalten,
trage also das Risiko der Instandhaltung
der Anlage. Das sei aber ein Risiko, dass der
Betreiber zu tragen habe. Dass der Mieter
das Ertragsrisiko trage, reiche nicht aus.

Diese Auffassung findet keinen Halt
im Gesetz.

Eigenversorger ist namlich nach § 5
Nr. 12 EEG, wer Strom aus einer Erzeu-
gungsanlage im rdumlichen Zusammen-
hang verbraucht und die Anlage ,selbst

Foto: DGS Franken

Verschiedene der DGS zugetragenen
Félle scheinen zu bestdtigen, dass die
.Umgehung" der EEG-Umlage mittels
.PV-Miete" eine windige Sache sei. Bei
naherer Betrachtung ist jedoch tatsdch-
lich das Vorgehen der Ubertragungs-
netzbetreiber fragwiirdig.

betreibt“. Anlagenbetreiber ist nach Nr.
2 des gleichen Paragraphen, wer ,,unab-
hangig vom Eigentum* die Anlage fiir die
Erzeugung von Strom ,nutzt*

Wie der Netzbetreiber selbst in seiner
Stellungnahme feststellt, ist Miete eine
»Gebrauchsiiberlassung®. ,,Gebrauchen*
nach Mietrecht ist aber sprachlich im
Prinzip das Gleiche wie ,Nutzen“ Warum
fir das ,Nutzen® einer Anlage erforder-
lich sein soll, dass der Nutzer die Anlage
selbst in Stand hilt oder das Risiko hierfiir
trigt, ist iberhaupt nicht einzusehen.

Was die Kosten der Instandhaltung
betrifft, werden diese doch vom Mie-
ter getragen — denn hierfiir zahlt er die
Miete. Insofern wilzt der Mieter die In-
standhaltung als Voraussetzung fiir den
Betrieb der Anlage lediglich vertraglich
auf den Vermieter ab, ganz genau so,
wie die meisten PV-Anlageneigentiimer
Vollwartungsvertrage abschlieBen, um
die Instandhaltungskosten und -risiken
auf einen technischen Fachbetrieb ab-
zuwidlzen. Insofern ergeben sich absurde
Konsequenzen, wenn man fordert, derje-
nige, der die Anlage in Stand halte, miisse
Betreiber sein.

EEG-Umlage: Neue Zustidndigkeit beim Eigenverbrauch

Die am 20. Februar in Kraft getretene
neue Ausgleichsmechanismusverordnung
bringt eine wichtige Anderung bei der
Abwicklung der EEG-Umlage fiir Strom-
Eigenerzeuger. Statt der Ubertragungs-
netzbetreiber, die an sich die Abwick-
lung betreuen, sind fiir die Erhebung der
Umlage bei Eigenverbrauchern nun die
Netzbetreiber vor Ort zusténdig. Die soll-
ten ihre Kompetenz schnell wahrnehmen:
Denn bis 31. Mai miissen die Abrechnun-
gen der Eigenversorger eingereicht sein,
wenn diese ihre Umlagereduzierung auf
derzeit 30% des Umlagesatzes nicht ver-

lieren wollen. Eigenversorger, die schon
vor dem 1. August 2014 eigenen Strom
produziert und verbraucht haben, miissen
sich dagegen keine Sorgen machen: Sie
bleiben vorerst von der Umlage befreit
und miissen auch keine Abrechnungen
einreichen. Dies gilt auch bei anderen
Befreiungstatbestanden.

Meldet sich der Netzbetreiber nicht,
sollte der umlagepflichtige Eigenversor-
ger selbst aktiv werden: Erfiillt er seine
Meldepflicht nicht, verféllt die Umlage-
beglinstigung. Dann wird die volle EEG-
Umlage féllig.




Die Einstufung des Vermieters als Be-
treiber, weil er als Eigentiimer naturge-
miB unmittelbar fir die Instandhaltung
seiner eigenen Anlage zustindig ist und
auch das Risiko der Verschlechterung des
Zustandes der Anlage trigt, kann auch
nicht dem Gesetz entsprechen.

Denn dieses stellt ausdriicklich klar,
dass die Betreiberstellung ,unabhingig
vom Eigentum® ist.

Ein allgemeines Abstellen auf ,Kosten
und Risiken® in Bezug auf die Anlage
oder deren Betrieb hilft in Bezug auf
die Betreiberstellung daher nicht weiter.
,Kosten und Risiken“ tragen immer auch
Errichter, Wartungsunternehmen und
ggf. die Bank - die ganz sicher nicht Be-
treiber der Anlage sein sollen.

Von Kosten oder Risiken ist auch im
Gesetz Uberhaupt nicht die Rede. Der
»Nutzer” einer Anlage kann also durch-
aus Kosten und Risiken durch Vertrage
auf Dritte, z.B. Versicherungen oder Ban-
ken, abwilzen oder Wartungsarbeiten
und Betriebsfithrung an ein Fachunter-
nehmen abgeben. Diese werden dadurch
nicht ,Nutzer* der Anlage.

Abzustellen ist tatsdchlich auf den Er-
trag aus der Anlage. Denn es ist ganz
offensichtlich, dass derjenige die Anla-
ge im Sinne des Gesetzes ,nutzt®, dem
unmittelbar der Ertrag aus der Anlage
zusteht.

Mit ,Kosten und Risiken® hat dies
mittelbar durchaus zu tun, namlich dem
wirtschaftlichen Erfolgsrisiko (und der
entsprechenden Erfolgschance) des An-
lagenbetriebs: Denn wer die Anlage in
dem aufgezeigten Sinne ,nutzt“, tragt
typischerweise die Kosten, die erfor-
derlich sind, um sich das ,Nutzen“ zu
verschaffen. Bei der PV-Miete ist das in
erster Linie die Miete.

Den Nutzer in diesem Sinne, dem der
Ertrag unmittelbar zusteht, trifft damit
das grundsétzliche wirtschaftliche Risiko
des Anlagenbetriebes - aber auch die
Chance: Der je nach Sonneneinstrahlung
sich ergebenden Stromertrag kann die
Kosten rechtfertigen oder auch zu einem
Verlust fiihren. Dass den Betreiber in die-
ser Weise typischerweise die Kosten des
Betriebes als solche treffen, ihm aber im
Gegenzug der Ertrag zusteht, definiert
den entscheidenden Punkt: Bei dem Be-
treiber laufen Kosten und Nutzen und
damit Risiko und Chance des Anlagen-
betriebes zusammen.

Dem Vermieter wegen der ihn als Ei-
gentiimer und Vermieter treffenden Kos-
ten und Risiken unterzujubeln, er werde
,Energieversorger” und liefere Strom an
den Mieter, ist aber denkbar absurd. Denn
der Vermieter hat den Gebrauch der Anla-
ge nach § 535 BGB dem Mieter tiberlas-
sen und kann so - unabhingig von Kos-

ten und Risiken - die Anlage gar nicht im
Sinne des EEG ,,zur Erzeugung von Strom
nutzen®. Der Strom, den er angeblich dem
Mieter liefert und fiir den er EEG-Umlage
bezahlen soll, gehdrt ihm gar nicht. Denn
nicht er, sondern der Mieter hat die Anla-
ge vertragsgemaB ,,gebraucht® und damit
seinen (des Mieters) eigenen Strom selbst
erzeugt..

Der Vermieter ist damit definitiv nicht
,Betreiber”, sondern der Mieter.

Etwas anderes gilt nur, wenn ,Miet-
vertrdge“ abgeschlossen werden, bei
denen als “Miete” ein Strompreis verein-
bart wird und die Leistung des Vermie-
ters nicht in der Uberlassung der Anlage
besteht, sondern in der Uberlassung von
Strom. Denn ein solcher Vertrag ist kein
Mietvertrag. Er begriindet unabhingig
von seiner Uberschrift keine Uberlassung
des Gebrauchs der Anlage, und damit
Nutzung der Anlage durch den Mieter
im wirtschaftlichen Sinne, sondern eine
Stromlieferung.

Entscheidend ist in jedem Fall, dass
der Mieter die Anlage (selbst) ,nutzt"
Der Vermieter, der den ,Gebrauch" der
Mietsache nach § 535 BGB an den Mie-
ter abzugeben hat, kann das in aller
Regel nicht. Die ,Nutzung” der Anlage
steht ndmlich nach dem Mietvertrag
dem Mieter zu. Er ist daher Betreiber
und Eigenversorger nach MaBgabe des
EEG.

In solchen Fillen hat auch die Heran-
ziehung der Frage eine gewisse Berech-
tigung, wer Kosten und Risiken des An-
lagenbetriebs trigt: Denn typischerweise
deutet auf eine Stromlieferung hin, dass
der Strombezieher nur fiir den empfan-
genen Strom (pro kWh) bezahlt, und mit
den Kosten und Risiken des Anlagenbe-
triebes nichts zu tun hat. In solchen Fél-
len liegt nahe, dass der Strombezieher die
Anlage nicht ,selbst nutzt*

Letztlich entscheidend ist aber den-
noch, dass der Strombezieher fir den
Strom bezahlt, der ihm nicht bereits - als
Nutzer der Anlage - zusteht.

Denn auch der Strombezieher trigt
letztlich Kosten und Risiken - z.B. bei
Vereinbarung einer Mindestabnahme-
menge. Dies kann also ohne Weiteres
nicht entscheidend sein. Ausschlagge-
bend ist, dass er diese Kosten und Risiken
in Bezug auf den gelieferten Strom hat,
nicht aber das Kosten-Nutzen Verhéltnis
tragt, dass sich daraus ergibt, dass ihm
der Erl6s aus er Anlage (als deren Nutzer)
unmittelbar zusteht.

Abgesehen von solchen Umgehungs-
fallen ,unechter* Anlagenmiete ist daher
die PV-Miete geeignet, dem Mieter fiir

den von ihm selbst verbrauchten Strom
die EEG-Umlagebegiinstigung zu ver-
schaffen.

Den Irrwegen der TransnetBW sollte
man daher entschlossen entgegentre-
ten.

Kein Ausweg ist ibrigens ein Umfor-
mulieren der Vertrdge mit dem Ziel, dem
Mieter die Instandhaltung der Anlage
aufzuerlegen: Denn dies fiihrt letztlich
zu einem Verzicht auf die mietrechtliche
Gewahrleistung und stellt den Mieter
rechtlos. Auch das Abtreten der Ansprii-
che gegen den Verkdufer oder Errichter
schlieBt diese Liicke nur halb. Sinn macht
so etwas nur, wenn es eigentlich um eine
Finanzierung der Anlage geht. Das aber
wire Leasing - ein zulassungspflichtiges
Geschift unter BaFin-Aufsicht.

Dass die Erhebung der vollen EEG-
Umlage auf vor Ort gelieferten Strom
aus Erneuerbaren Energien ein lrrweg
des Gesetzgebers ist und dem Zweck des
EEG zuwiderlduft, und die kaum nach-
vollziehbare Ungleichbehandlung dieses
Stroms mit eigenerzeugten Strom Fragen
aufwirft, die sich erledigen wiirden, wiir-
de man nicht Stromverbraucher am sel-
ben Anschluss nach dem EEG in mehrere
Personen dividieren, obwohl dies strom-
wirtschaftlich eigentlich keinen Sinn
ergibt, ist ein weiteres Thema fiir einen
anderen Artikel.

ZUM AUTOR:
P Peter Niimann
Peter Niimann ist Rechtsanwalt und Fa-
chanwalt fiir gewerblichen Rechtsschutz.
Er bloggt unter

www.solarrecht.org

Freiflichen-Ausschreibungs-
verfahren gestartet

Die Bundesnetzagentur hat am 23. Fe-
bruar 2015 die erste Ausschreibung fiir
PV-Freiflichenanlagen nach dem in §
55 EEG 2014 vorgesehenen Verfahren
eroffnet.

Die Férderung nach den gesetzlichen
Séatzen endet damit am 1. September
2015. Freiflachenanlagen werden ab
diesem Datum nur noch geférdert,
wenn sie einen Zuschlag in einem Aus-
schreibungsverfahren erhalten haben.
Wer einen Zuschlag im ersten Aus-
schreibungverfahren erhalten mochte,
muss sein Gebot bis 15. April eingereicht
haben. Zu bieten ist auf einen ,anzule-
genden Wert", der maximal 11,29 Cent
pro kWh betragen darf.
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DEZENTRALE STROMMARKTE

DAS GEPLANTE NEUE STROMMARKTDESIGN WIRD SICHERLICH NUR EINE
FORTSCHREIBUNG DER ALTEN SPIELREGELN. DENNOCH WOLLEN WIR HIER
EINIGE BEOBACHTUNGEN UND DEZENTRALE IDEEN ZUR DEBATTE STELLEN.

Vor rund 120 Jahren wurde das Strom-
netz, so wie wir es heute kennen, er-
funden. Stand anfangs priméar die Bereit-
stellung von Licht in einzelnen Hausern
und StraBenziigen im Vordergrund, so
wuchsen diese Inselnetze mit den Jahren
stetig und fiihrten zu der Griindung von
Stadtwerken und auch der industriellen
Nutzung von Strom.

Die vielen kleinen Strominseln brauch-
ten viele Jahrzehnte, um sich auf ein-
heitliche Netzspannungen zu einigen.
Doch die Zusammenschaltung der
Stromnetze hatte technische Vorteile fiir
die Netzstabilitidt, und die Elektrifizie-
rung des ganzen Landes war iiberall ein
wichtiges politisches Ziel. Somit wurden
die Strominseln immer gréBer bis sich
nach rund 100 Jahren das europiische
Stromnetz von Portugal bis in die Tiirkei
erstreckte.

Die Kraftwerke und Stromnetze wurden
primér nach planwirtschaftlichen Uberle-
gungen aufgebaut. Die fossilen und ato-
maren Kraftwerke wurden so platziert,
dass die Versorgung mit Brennstoffen
und ausreichender Kithlung einfach zu
sichern und gleichzeitig der Ort der Netz-
einspeisung, auf Hoch- oder Hochstspan-
nungsebene, gut mit den zu versorgenden
Metropolregionen angebunden war.

Die Vermaschung zwischen diesen
Metropol-Strominseln, meist auf Héchst-
spannungsebene, diente vom Gedanken
eher einer Art Notstromversorgung oder
Nachbarschaftshilfe. Von Wettbewerb
fehlte in und zwischen den nationalen
und regionalen ,Strom-Frstentimern*
jede Spur. Die Verbraucher waren (iiber)
versorgt, die Markte aufgeteilt und das
regionale Geschaft mit dem Strom ein si-
cheres Geschéftsmodell.

Der paneuropédische Stromhandel, also
beispielsweise die Lieferung von Braun-
kohlestrom aus Deutschland nach ltali-
en, stand damals nicht im Zentrum der
Uberlegungen.  Stromhandel erfolgte
wenn, dann priméar aus einer technischen
Notwendigkeit. So benotigte beispielswei-
se Frankreich schon immer fiir das Zu-
sammenspiel mit seinen nicht regelbaren
Atomkraftwerken in Zeiten mit starker
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Nachfrage Hilfe aus dem Ausland; zum
Beispiel der Schweizer Wasserkraft.

Faktisch wussten die Stromversorger
noch nie, was der einzelne Haushalts-
kunde tatsdchlich so treibt. Und wozu
auch? Die Stromzihler drehten sich, und
einmal im Jahr wurde abgelesen und dann
gepriift, ob die Abschlagszahlungen aus-
reichten oder ob eine Nachzahlung fallig
war. Das Wichtigste war, dass am Ende die
Kasse stimmte.

Fir die Stabilitat des Stromnetzes wa-
ren die Kraftwerksbetreiber (alle) zustin-
dig. Diese hatten primér die KenngroBen
der Netzspannung und Netzfrequenz im
Blick. So lange diese Parameter im Soll-
Bereich lagen, war folglich auch das
Stromnetz in einem stabilen Zustand.

Echte Messpunkte fiir den Netzzu-
stand gibt es selbst heute meist nur in
den hohen Spannungsebenen. In der Mit-
tel- und Niederspannung fahren faktisch
immer noch alle Netzbetreiber blind. Da
der Strom in den Netzen damals zu 100%
von oben nach unten verteilt wurde, ge-
niigte es auch, wenn nur oben gemessen
und daraus eine Standardlastkurve fiir alle
Verbraucher ,da unten“ abgeleitet wur-
de. Nur fiir GroBabnehmer, die sehr groBe
Strommengen bendtigten und offensicht-
lich andere Verbrauchsverhalten hatten,
wurden Stromzdhler mit Lastgangmes-
sung eingefiihrt und individuelle Abrech-
nungen vorgenommen. Aber viel genauer
als im 15-Minuten Raster wollte und will
im Stromvertrieb niemand wissen, was
im Stromnetz wirklich passiert. Es wiirde
die ganze Abrechnung nur noch kompli-
zierter machen und letztlich geht es auch
weiterhin nur darum, dass am Ende die
besagte Kasse stimmt. Die ,,Stimmt so“-
Strategie reicht vollig aus.

»Liberare“ kommt aus dem Lateinischen
und heiBt ,befreien®. Im Jahr 1996 wurde
die erste EU-Richtlinie zur Elektrizitits-
marktliberalisierung erlassen. Der Strom-
kunde sollte damit schrittweise von der
ortsabhéngigen ,Knechtschaft bei seinem
Strom-Fiirsten® befreit werden. In der
Vorstellung der liberalen EU-Beamten

sollen alle nationalen Monopolmirkte
zerschlagen und ein einheitlicher européa-
ischer Binnenmarkt, u.a. auch fir Strom,
erschaffen werden. Der Stromkunde in
Portugal soll sich, so die Vorstellung, nach
erfolgreicher ,Befreiung® seinen Strom
z.B. auch in Polen kaufen kénnen, sofern
er billigen Braunkohlestrom wiinscht. Also
genau so, wie man es bei Apfeln und an-
deren Waren gewohnt ist.

Die nach physikalischen Gesichtspunk-
ten geplanten und planwirtschaftlich er-
bauten Stromsysteme sollen nun im Sinn
der ,Befreiung“ arbeiten. Da aber immer
nur ein Stromkabel beim Kunden aus der
Erde kommt, miissen alle Stromgeschéfte
das gleiche Stromnetz nutzen konnen.

Um den alten ,Regionalfiirsten” kei-
nen Wettbewerbsvorteil zu lassen, wird
die Trennung des Netzbetriebes von den
Sparten Stromerzeugung und Stromhan-
del verordnet; dies ist das so genannte
~Unbundling®. Fiir die Nutzung der Strom-
netze werden nun Netznutzungsentgelte
(NNE) berechnet, die der staatlichen Auf-
sicht unterliegen. Damit aber {iberhaupt
jemand in den Netzbetrieb investiert, wird
nun per Gesetz eine garantierte Rendite
(bis 9%) zugesichert.

Die Stromerzeugung und der Stromver-
trieb blieben jedoch weiterhin unter der
Kontrolle einiger weniger groBen Akteu-
re und so verwundert es nicht, dass kein
echter Wettbewerb aufkommen wollte. Im
GroBen und Ganzen spielt man ein biss-
chen ,,Markt* und achtet darauf, dass sich
maoglichst wenig andert.

Auch die alte ,Stimmt so“-Marktstrate-
gie wurde letztlich beibehalten. Die Zahler
sind die gleichen geblieben, die Lastprofi-
le sind die gleichen, der 15-Minuten Takt
ist auch heute noch die ,priziseste” Er-
kenntnis {iber den Stromverbrauch, und
Messpunkte an den Trafos zu den Nie-
derspannungsnetzen laufen auch im Jahr
2015 meist noch unter der Uberschrift
»gefordertes Forschungsprojekt mit bahn-
brechendem Innovationscharakter®.

Rund 10 Jahre nach der Liberalisierung
setzt erstmalig echter Wettbewerb ein.



Die Erneuerbaren Stromquellen errei-
chen in Deutschland dank Erneuerbarem
Energien Gesetz (EEG) den steilen Ast
der Wachstumskurve und beginnen den
Strommarkt sprichwdortlich von unten her
aufzurollen. Denn die Anlagen der Biirger
werden primar an das Nieder- und Mittel-
spannungsnetz angeschlossen.

In nur wenigen Jahren haben die Er-
neuerbaren rund 30% der alten, planwirt-
schaftlichen Stromerzeugung verdrangt.
Die abgesicherten Geschéftsmodelle der
alten Kraftwerke sind bedroht oder bereits
zerstort (z.B. liefert PV billigsten Spitzen-
laststrom). Unser Wirtschaftsminister Sig-
mar Gabriel bezeichnet die Erneuerbaren
vermutlich deshalb als ,Anarchie®.

Die Erneuerbare Einspeisung wurde laut
EEG so abgerechnet (gewilzt), dass deren
Energiemengen von den geltenden Stan-
dardlastprofilen abgezogen werden. Das
Standardlastprofil gab es folglich nicht
mehr, denn das Wetter und die Ermeu-
erbaren sorgten faktisch jeden Tag fiir
ein neues Profil. Die ruhige Kugel, die
man bisher beim Stromeinkauf schieben
konnte, beginnt formlich zu glithen. Der
langfristige Stromeinkauf am billigen Ter-
minmarkt wurde riskanter. Zunehmend
musste zeitnah am teuren Spotmarkt
wettergerecht zugekauft werden.

Mit der EEG Novelle von 2009 been-
det die Stromwirtschaft diesen Spuk. Die
Wilzung erfolgt seitdem rein finanziell. Es
konnen wieder traditionelle unveranderli-
che Standardlastprofile am Terminmarkt
eingekauft werden. Zusitzlich wird im
EEG maximale Rechtsunsicherheit veran-
kert, um den Ausbau méglichst zu stop-
pen. Die Stromwirtschaft atmet auf: Die
Wende ist endlich zu Ende.

Im Gedankengut des liberalen ,Markt-
wirtschaftsglaubens“ sind Gesetze und
Regeln eher unerwiinscht. Doch um die
,Freiheit* durchzusetzen muss man auch
mal Menschen enteignen oder per Gesetz
zu Dingen zu zwingen, die sie nicht wol-
len. Die Verfassungen der meisten Linder
erlauben so drastische MaBnahmen wie
Enteignungen nur, wenn diese dem Ge-
meinwohl dienen.

So gesehen sind die Erneuerbaren und
der Klimawandel fiir den ,freien Markt“
dennoch eine tolle Sache. Man muss es
durch geschicktes Marketing nur schaf-
fen, dass die gewiinschte Verdnderung
irgendwie mit dem Klimaschutz, also mit
dem Ausbau der Ermeuerbaren begriindet
werden kann. Dann dient es dem Gemein-
wohl und dann ist alles mdéglich.

Der Ausbau der Stromautobahnen ist in
Europa schon lange politisch gesetzt, um

den europédischen Binnenmarkt auf- und
auszubauen. Doch leider dient das nicht
dem Gemeinwohl, sondern dem freien
Markt, der in diesem Fall eher wie ein re-
ligioses Dogma erscheint. So sind Enteig-
nungen nur schwer zu begriinden.

Wen wundert es da, dass nicht der
reale, grenziibergreifende Stromhandel
(beispielsweise Braunkohlestrom aus Ost-
deutschland nach 1talien) als Begriindung
fir die neuen Stromtrassen in Deutsch-
land herhalten muss, sondern ein fiktiver,
sporadischer  Windstromtransport von
Norddeutschland nach Bayern.

Da im Wechselstromnetz der tatsdch-
liche Transport von Leistung auf Ent-
fernungen von iiber 1.500 Kilometer
technisch gar nicht méglich ist, kann der
europdische Strombinnenmarkt sowieso
keine relevante GréBe erreichen. Wirklich
relevante iiberregionale Stromtransporte,
die der Energiewende dienen kdnnten,
sind letztlich nicht realisierbar (siehe z.B.
Artikel zur Stromspeicherung in der SON-
NENENERGIE 2014-05).

In der gleichen Liga wie die Stromtras-
sen sind auch die neuen digitalen Strom-
zahler (,Smart Meter“) einzuordnen. Auch
deren Einfiihrung wurde vor Jahren von
der EU-Kommission den EU-Mitglieds-
staaten verpflichtend aufgetragen (Direk-
tive 2009/72/EC) um den europdischen
Binnenmarkt voranzubringen.

Da die neue Zihlertechnik jedoch
erstaunlich teuer ist und zudem aus
Grinden des Datenschutzes und der
Computersicherheit mehr als fragwiirdig

erscheint (wir werden in einer der kom-
menden Ausgaben der SONNENENERGIE
auf einige der Details eingehen), haben
viele Lander, darunter auch Deutschland,
die EU-Direktive bis heute noch nicht in
die Tat umgesetzt. Die EU priift deshalb
derzeit, ob und wie man die inaktiven
Mitgliedsstaaten verklagen kann.

Anfang Februar 2015 hat das Wirt-
schaftsministerium (BMWi) sein Papier
mit dem Titel ,,7 Eckpunkte fiir das Ver-
ordnungspaket Intelligente Netze" vor-
gestellt. Unter dem Begriff ,Intelligente
Netze"“ versteht das BMWi aber aktuell nur
die elektronischen Stromzihler, und es
sollte niemanden verwundern, dass diese
selbstverstandlich der Energiewende und
damit dem Gemeinwohl dienen.

Das BMWi-Marketingpapier beschreibt
mit welchen Verordnungen in diesem
Sommer die Zwangsbegliickung der Be-
volkerung, vor allem wenn diese ,,Eigener-
zeugung” betreibt, mit den neuen ,ener-
giewendetauglichen intelligenten Mess-
systemen* sichergestellt werden soll.

Es gibt eigentlich nichts, was an den
Gerdten intelligent (,smart“) wire. Die
Gerite sind in erster Linie nur ,geschwét-
zig“ und tibertragen viele Daten an viele
Empféanger. Der betroffene Stromkunde
ist jedoch nicht zwangsldufig dabei. Die
jédhrlichen Kosten fiir von bis zu 100 Euro
erachtet das BMWi als zumutbar. Vermut-
lich, weil alles fiir einen guten Zweck ist:
Energiewende und Klimaschutz.

Die gesammelten Daten aus den digi-
talen Messsystemen sollen die Netzbetrei-
ber in die Lage versetzen, das zukiinftige
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Bild 1: Die schematischen Vorstellung vom so genannten ,intelligenten Stromnetz” sind
weltweit nahezu identisch. Das obige Beispiel stammt aus Siidafrika und gleicht den in
Deutschland verbreiteten Phantasien: alle Erzeuger und Verbraucher werden mit bidirekti-
onaler Kommunikation ausgeriistet, und der Verteilnetzbetreiber (roter Kreis) steuert und
schaltet dann alles. Er ist der zentrale ,,Puppenspieler”. Das Stromsystem ist hierbei auf
Gedeih und Verderb von einem funktionierenden Kommunikationssystem abhéngig. Doch
das Kommunikationssystem braucht Strom. Ein geradezu katastrophaler Zirkelschluss (siehe
SONNENENERGIE 2012-02, ,Welches Smart Grid?").
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Stromnetz zu managen. Das Stromnetz
ist eine iberaus kritische Infrastruktur
und aus rein technischen Griinden sollte
man die Verantwortung dafiir nicht auf
die zentralen ,Puppenspieler” iibertragen
(Bild 1), sondern die Stabilitit iiber ein ei-
gensicheres und damit robustes Verhalten
aller Netzteilnehmer sicherstellen.

Seit 2009 dokumentiert die DGS auf
www.EnergyMap.info die faktische Un-
fahigkeit der ,Puppenspieler”, auch nur
die korrekte Anzahl und Leistung der an
die deutschen Stromnetze angeschlosse-
nen EE-Anlagen zu veroffentlichen. Die
Unstimmigkeiten liegen im Bereich von
Gigawatt! Dennoch vermarkten sie an der
Stromborse jeden Tag ,exakte“ Erneuer-
bare Strommengen. Wahre Magier.

Anderes Beispiel: die Stromnetze sind
ein 6ffentliches Gut mit gesetzlich abgesi-
cherter Rendite. Dennoch gibt es bis heute
weder den gesetzlichen Zwang noch ein
einziges Musterbeispiel, wo Netzbetreiber
liickenlos und &ffentlich die Betriebszu-
stdnde ihrer Netze und Transformatoren
im Sinne von ,,Open Data® dokumentie-
ren. Nur so kdnnte man endlich nachprii-
fen, warum Windkraftanlagen abgeregelt
werden und warum Stromtrassen wirklich
notwendig sind und fir wen.

Jemandem, der schon mit wenigen
(6ffentlichen) Daten nicht transparent
umgehen kann, sollte man nicht die gi-
gantischen (privaten) Datenmengen der
yintelligenten Netze“ anvertrauen.

Zu den wichtigsten Verdnderungen
im Zuge der Energiewende gehort, dass
es zig-Millionen Anlagen geben wird,
die primér dezentral in der Mittel- und
Niederspannung einspeisen und vorran-
gig der Eigenversorgung dienen werden
(,Autonomie vs. Planwirtschaft“). Die Er-
zeugung wird zudem primar mit Wech-
selrichtern erfolgen und damit ohne die
bisherige mechanische Tréagheit (,Millise-
kunden vs. Minuten®).

Der heutige Strommarkt arbeitet auf
der Basis von Vorhersagen tiber wahr-
scheinliche zukiinftige Zustdnde je Zeit-
scheibe, woraus sich dann Preise ableiten,
die nicht unbedingt mit der Realitit tiber-
einstimmen missen (Bild 2). Das Modell
wurde fir die planwirtschaftlich organi-
sierte Verbrennung gespeicherter fossiler
Energie entwickelt. Die Theorie dieses
Marktes wird die Physik der Erneuerbaren
nicht beschreiben kénnen. Die Abbildung
der Realitit ist viel zu unscharf, sowohl
zeitlich als auch rdumlich.

Wir wollen nun ein paar Gedanken zu
dezentralen Ansdtzen zur Debatte stel-
len:

Die Netzbetreiber brauchen Plan-
barkeit. Ein Gebdudeeigentiimer
braucht Handlungsfreiheit beim Aus-
bau seiner Energiesysteme. Aktuell
behindern sich beide Parteien. Eine
Losung wére, analog zur Industrie
auch an kleinen Netzanschlusspunk-
ten die erlaubten Betriebszustdnde
(z.B. maximale Leistung) vertraglich
zu vereinbaren.

Uber regelbare Transformatoren
konnten die Netzbetreiber aktiv die
Spannung in ihrem Netz so steuern,
dass untragbare Einspeisung aus
dem zuldssigen Spannungsband
gedrangt und somit abgeregelt
wird. Die Notwendigkeit dieser
MaBnahmen muss dabei durch eine
liickenlose, detaillierte 6ffentliche
Dokumentation der Netzparameter
nachgewiesen werden.

Strompreise sollten sich an dem
realen Netzzustand vor Ort orien-
tieren. Die Grundlage wéren Span-
nungs- und Frequenzbander mit
unterschiedlicher Breite und entspre-
chenden Preisen (siehe Bild 3). Wer
beispielsweise von 49,9 bis 49,8 Hz
seinen Verbrauch reduziert, sollte

einen billigeren Tarif erhalten, als
jemand, der erst unterhalb von 49,6
Hz anfangt nachzugeben.

Ein wirklich intelligenter Stromzahler
konnte die komplette Stromrech-
nung direkt selbst erstellen und
analog der ,,Blackbox” im Flugzeug
vor Ort dokumentieren, dass alle
Netzanschlussbedingungen einge-
halten wurden. Eine kontinuierliche
Ubertragung der Daten wiirde kom-
plett entfallen. Bei Streitigkeiten
konnte man die Daten auslesen und
auswerten.

Selbstverstandlich behaupten wir nicht,
ein fertiges, liickenloses Marktmodell der
Zukunft zu besitzen. Wir sind auch nicht
so naiv zu glauben, dass in der anstehen-
den Novelle des Strommarktdesigns de-
zentrale Ansitze Einzug finden werden.

Bereits die Abkehr von der seit 2009
geltenden fianziellen Walzung und die
Riickkehr zu der alten physischen Walzung
(Echtzeitwilzung) wire ein echter Fort-
schritt, da dies deutlich ndher an der Phy-
sik der Erneuerbaren ist und zudem wieder
ein realistisches Geschidftsmodell fiir flexi-
ble Gaskraftwerke er6ffnen wiirde.

Es ist offensichtlich, dass wir letztlich
eine Riickkehr zu den Strominseln der
frbhen Jahre bekommen werden; nur
dieses Mal auf der Basis von Erneuerba-
ren Energien und dezentralen Speichern
(sieche z.B. SONNENENERGIE 2012-01).
Die Erneuerbaren sind nicht mehr nur ein
Teil des Stromnetzes, sie werden in vielen
Regionen bald ,das Stromnetz* sein.

Der nichste Teil dieser Artikelreihe zur
Dezentralitdt wird sich deshalb Techno-
logien und Produkten widmen, die ein
dezentrales Netzmanagement verfolgen.

ZUM AUTOR:
Tomi Engel
DGS Fachausschuss Solare Mobilitat
tomi@objectfarm.org
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Bild 2: Zentrale Marktmodelle, wie das heutige

Stromborse, versuchen das Gleichgewicht im Stromnetz und somit

die Stromkosten vorherzusagen. Prognosefehler

(teure) Regelenergie ausgeglichen. Zur Veranschaulichung wurde
oben im Zeitfenster ,teuer” eine hohe Spannung und Frequenz

erreicht. Faktisch war Strom da eher billig.

2]2015 APRIL-MAI

System mit der EEX-

werden dann durch

Bild 3: Da bei dezentraler Erzeugung die Netzzustdnde in jedem
Teilast des Stromnetzes anders aussehen kdnnen, sollte man die
Strompreise nicht an feste Zeitintervalle kniipfen, sondern eher an
reale Netzzustinde. Wer Strom nur in Zeiten mit hoher Spannung
und Frequenz verbraucht, sollte diesen billiger beziehen als jemand,

der ihn in Zeiten von Engpédssen nutzen mochte.



NEU: VERLEIH VON
WARMEBILDKAMERAS

THERMOBILDKAMERAS MIT DGS-RABATT AUSLEIHEN DANK BDE
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Bild 1: Vorstehende Hausecken kiihlen schnell aus

ie Kooperation mit dem Bund der

Energieverbraucher verleiht jetzt
auch DGS-Mitgliedern ein neues Sin-
nesorgan: Thermobildkameras machen
Wirmestrahlen firs Auge sichtbar. Da-
mit tun sich ganz neue Welten auf.
Schwachstellen in der Warmeddmmung
werden entdeckt, aber auch Stromfres-
ser, gefdhrlich heiBe Stromleitungen und
feuchte schimmelgefdhrdete Wande wer-
den aufgespiirt. Temperaturunterschiede
kénnen Sie normalerweise nur mit der
Haut spiiren, aber nicht sehen. Erst eine
Wirmebildkamera macht die Temperatur
aller Gegenstdnde beriihrungslos sicht-
bar.

Was sind Warmestrahlen?
Wirmestrahlen sind fiir das menschli-
che Auge unsichtbare langwellige elek-
tromagnetische Wellen, genau wie Ra-
diowellen, Radar oder Rontgenstrahlen.
Was diese Arten der Strahlung vom Licht
unterscheidet, ist allein die Wellenldnge.
Das menschliche Auge kann elektroma-
gnetische Wellen nur in einem sehr en-
gen Wellenlangenbereich wahrnehmen.

Einzig zwischen vier und acht zehntau-
sendstel Meter lange Wellen kdnnen wir
sehen. Dass es auch unsichtbare elektro-
magnetische Wellen gibt, entdeckte im
Jahr 1800 Wilhelm Herschel, der auch
den Planeten Uranus aufspiirte.

Jeder Korper strahlt
Wirmestrahlen aus

Die Wéarmestrahlung hat aber noch eine
andere sehr interessante Eigenschaft, die
sie neben der Unsichtbarkeit vom Licht
unterscheidet: Sie wird aktiv von jedem
Kérperausgestrahlt. Imsichtbaren Bereich
senden die Kdrper selbst keine Strahlen
aus, sondern reflektieren diese nur. Erst
bei hoheren Temperaturen von etlichen
hundert Grad fangen die Kérper an, auch
im sichtbaren Bereich zu strahlen. Zum
Beispiel leuchtet sehr heiBes Eisen mit
unterschiedlichen Farben je nach Tem-
peratur. Auch die gliihenden Metallfaden
einer Glihlampe senden aktiv sichtbares
Licht aus, wobei der Anteil des sichtba-
ren Lichts bei einer Glihlampe nur zwei
Prozent ausmacht. Der groBe Rest wird in
Wirmestrahlung umgewandelt.

Quelle: Bund der Energieverbraucher e.V.

Bei Tage nehmen wir Gegenstinde nur
wahr, weil sie das Sonnenlicht unter-
schiedlich reflektieren. Der Mond ist fiir
das Auge daher nur sichtbar, weil er die
Sonnenstrahlen reflektiert. Thermografie
funktioniert hingegen auch nachts. Man
kann daher mit einer Warmebildkamera
immer den ganzen Mond sehen, egal
ob er von der Sonne bestrahlt wird oder
nicht. Eine Warmebildkamera ist aber kein
Nachtsichtgerat, das lediglich schwaches
Streulicht hoch verstirken kann.

Das Plancksche Gesetz

Jeder Korper strahlt nach dem Stefan-
Boltzmann-Gesetz eine Leistung ab, die
proportional zur vierten Potenz seiner
Temperatur ist. Welche Wellenldnge diese
Strahlen haben, entdeckte erst im Jahre
1900 Max Planck mit seinem Strahlungs-
gesetz, das zugleich die Geburtsstunde
der gesamten Quantenphysik markiert.
Planck wurde dafiir im Jahr 1919 mit
dem Physiknobelpreis ausgezeichnet.

Man sieht aus den Strahlungskurven
fiir verschiedene Temperaturen, dass bei
uiblichen Umgebungstemperaturen Kor-
per nur im nicht sichtbaren Bereich des
Infrarotbereiches Strahlen aussenden.
Erst bei hoheren Temperaturen von etli-
chen hundert Grad wird auch sichtbares
Licht ausgestrahlt.

Erste Warmebildkameras 1958
Die erste Wirmebildkamera wurde
1958 gebaut. Bis vor wenigen Jahren

Bild 2: Das Wasser vom Heizkessel durch-
stromt den Heizkorper und gibt dabei seine
Wirme an den Raum ab.
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Quelle: Bund der Energieverbraucher e.V.
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Bild 3: Temperatur und Wellenldnge - das Pla

kosteten sie mindestens mehrere zehn-
tausend Euro. Heute kann man schon
fiir mehrere Tausend Euro brauchbare
Wirmebildkameras erstehen. Im Prin-
zip funktioniert eine Wiarmebildkamera
wie ein ganzes Biindel vieler tausend
beriihrungsloser Infrarot-Thermometer,
die zu einem optischen Bild zusammen-
gesetzt werden. In Wirmebildkameras
gibt es keine Glaslinsen, weil diese die
Wirmestrahlen verschlucken wiirden. Die
Linsen, die das Licht auf einen Sensor
fokussieren, sind stattdessen aus dem
Element Germanium gefertigt. Die Tem-
peratursensoren wandeln die Informati-
on {iber die Warme eines Bildpunktes in
unterschiedliche Farben um und machen
so Temperaturunterschiede sichtbar. Man
kann wihlen zwischen unterschiedlichen
Grautonen (,Gray”), den Farben gliihen-
den Eisens (,lron“) oder den Farben des
Regenbogens (,,Rainbow").

Im Verleih fiir Mitglieder: Flir E6
Die Firma Flir (foreward looking infra-
red) ist Marktfithrer bei den Herstellern
von Thermografiekameras. Die Flir E6,
die der Bund der Energieverbraucher fiir
seine Mitglieder angeschafft hat, ist ro-
bust, hochauflésend, genau und einfach
zu bedienen. Die Kamera kann selbst ge-
ringste Temperaturunterschiede von nur
0,06 Grad aufspiiren. Sie hat eine Auf-
l6sung von 160 x 120 Pixel. Das sind
19.200 einzelne Temperaturmessungen
mit jedem Foto. Neben dem Temperatur-
bild nimmt die Kamera auch ein normales
Digitalbild auf. Die Konturen des Digital-
bildes werden ins Thermobild tibernom-
men, so dass man eine genaue Orientie-
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rung hat. Diese Technik hat den Namen
»,Multi Spectral Dynamic Imaging®, kurz
MSX. Man braucht nichts scharfzustel-
len, sondern nur das Objektiv zu 6ffnen
und nach Gebrauch wieder zu schlieBen.
In der Kamera lassen sich 2.000 Fotos
speichern. Besonders interessant ist der
Einsatz, wenn es drauBen kalt ist und ge-
heizt wird. Aber auch im Sommer und in
der Ubergangszeit liefert die Wirmebild-
kamera neue, wichtige und interessante
Einsichten. Zum Verleihumfang gehort
auch ein USB-Stick mit dem Informati-
onssystem ,HeiBe Dicher - warme Wan-
de“ der Hessischen Energiespar-Aktion
sowie weiteren spannenden und lehrrei-
chen Videos.

Bild 4: Stromzéhler entwickelt Warme

Quelle: Bund der Energieverbraucher e.V.
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Machen Sie einen Rundgang durch
alle Zimmer der Wohnung sowie rund
ums Haus und fotografieren Sie, was das
Zeug hélt. Die Winde in allen Rdumen
sind ein Foto wert, ebenso jeder Heizkor-
per. Laden Sie Thre Fotos dann auf den
Rechner, indem Sie die Kamera mit dem
Rechner verbinden. Ein Klick auf eines
der Fotos ermdglicht eine nachtrdgliche
Bearbeitung und Temperaturvermessung
auf den Aufnahmen. Es lassen sich nach-
trdglich noch die Farben verandern und
so die gewilinschten Effekte deutlich her-
vorheben.

Der Pickel auf der Nase

Manche Fotos von Digitalkameras ha-
ben so viele Pixel, dass jedes Detail zu
sehen ist, aber eben auch jeder Pickel
auf der Nase. Wiarmebildkameras haben
eine viel geringere Pixelzahl und auch
keine Zoomfunktion. Um dennoch De-
tails zu erkennen, muss man sich durch
Herangehen an die kritischen Stellen
und GroBaufnahmen behelfen. Denn
die Auflésung ldsst sich auch spater auf
dem Computer nicht verbessern. Durch
die MSX-Technik werden jedoch die Kon-
turen eines hochauflésenden Normalbil-
des mit dem Warmebild vereint, so dass
die geringe Auflésung der eigentlichen
Wirmesensoren den Nutzen der Kameras
nicht schmilert.

Die Spreizung

Ob geringfiigige Temperaturunter-
schiede, zum Beispiel auf einer Haus-
wand, von Belang sind oder nicht, ist
eine schwierige und wichtige Frage. Die
Flir E6 misst schon sehr geringfiigige
Temperaturunterschiede von 0,06 Grad.
Legt man die Hand nur ein paar Sekun-
den auf einen Tisch und nimmt sie dann
weg, dann ldsst sich kurz danach die
Waérmespur auf dem Tisch im Wéarmebild
noch deutlich erkennen. Hat man auf
dem Wiarmefoto eine sehr heiBe Stelle,
dann schrumpfen alle anderen kleinen
Temperaturunterschiede in die Unsicht-
barkeit. Sind dagegen alle Gegensténde
auf dem Wirmebild fast gleich warm,
dann treten selbst sehr geringe Tempe-
raturunterschiede deutlich hervor. Diese
Spreizung ldsst sich in der nachtrigli-
chen Bearbeitung der Warmebilder auf
dem Rechner noch verdndern. Tempe-
raturunterschiede lassen sich dadurch
dramatisch hervorheben oder sie ver-
schwinden einfach. Es braucht Erfah-
rung und Fachkenntnis, um zu einem
»objektiven“ Warmebild zu kommen.
Andererseits lassen Wairmebilder, ab-
sichtlich oder unabsichtlich, véllig fal-
sche Darstellungen zu. Sie lassen sich
dadurch auch unsachlich und polemisch
missbrauchen.



Fallstricke

Metalle, Glas und Spiegel reflektieren
Warmestrahlen. Man sieht auf dem Foto
dadurch nicht die Temperatur des Gla-
ses, sondern der sich darin spiegelnden
Gegenstidnde. Man kann den Reflexions-
grad der Kamerasensoren zwar an die Ge-
genstinde anpassen. In der Praxis fihrt
man mit den Standardeinstellungen der
Kamera besser. Abhilfe schafft ein Kle-
bestreifen auf der Glasscheibe, der nicht
reflektiert, gleichwohl aber die Tempera-
tur der Glasscheibe annimmt und damit
messbar macht.

Stromfresser finden

Steckernetzteile und andere Stromfres-
ser erwdrmen sich durch den stindigen
Stromverbrauch. Man erkennt sie deshalb
sofort mit der Warmebildkamera. Machen
Sie einen Rundgang durch alle Rdume.

HeiBe Stromleitungen und
Verteiler

Schadhafte oder iiberlastete Strom-
leitungen und Anschliisse (Steckdosen,
Schalter, Verteiler) werden warm und
sind deshalb auf dem Wirmebild sofort
zu erkennen. Solche Fehler fressen unno-
tig Strom und stellen zudem eine Brand-
gefahr dar. Auch der Sicherungskasten
ist ein Wirmebild wert. Wer vor dem
Wirmebild die Abdeckung vorsichtig ab-
schraubt und hinterher wieder anbringt,
sieht deutlich mehr.

Feuchte Stellen

Undichte Leitungen oder Dicher sowie
feuchte Winde sind auf dem Wirmebild
leicht zu erkennen. Denn das Verdamp-
fen braucht Wirme, die dem feuchten
Gegenstand entzogen wird. Er erscheint
darum auf dem Wirmebild kilter als die
Umgebung. An kalten und moglicher-
weise feuchten Innenwénden bildet sich
leicht Schimmel.

Bild 5: Feuchteschaden wird sichtbar, weil
Verdunstung Wiarme verbraucht.

Quelle: Bund der Energieverbraucher e.V.

Bild 6: Blick in die Tiefkiihltruhe

Heizung

Schlecht geddmmte Heizungsrohre im
ungeheizten Bereich verschwenden Wiar-
me und sind auf dem Warmebild schnell
zu sehen. Auch ein schlecht geddmmter
Heizkessel oder Warmwasserspeicher fallt
auf. Beim hydraulischen Abgleich hilft
ein Warmebild des Heizkorpers. Ist der
Heizkorper gleichmaBig warm, dann wird
er zu schnell durchstromt. Es empfiehlt
sich, morgens von allen Heizkdrpern der
Wohnung zur etwa selben Zeit ein War-
mebild zu machen, um die Temperaturen
und Temperarturverldufe vergleichen zu
konnen.

PV-Anlage

Fehler in PV-Modulen und deren An-
schliissen lassen schadhafte Module heil3
werden und kénnen nun leicht entdeckt
werden.

Luftzug

Wenn es drauBen kalt ist, dann kann
man die von drauBen eindringende Kalt-
luft im Innenraum an den Kanten von
Fenstern und Tiiren zu sehen. Wenn im
Innenraum Unterdruck herrscht, ist das
besser zu beobachten. Die Dunstabzugs-
haube in der Kiiche kann einen leichten
Unterdruck erzeugen, wenn die Abluft
nach auBen gefiihrt wird. Fotografieren
Sie die Fensterrander, Haustiir, Steckdo-
sen, Lichtschalter und Rollladenkasten.

Warmeddammung

Das ist die wichtigste und schwierigste
Anwendung von Wirmebildkameras. Um
die Warmedammung einer Hauswand
oder eines Daches beurteilen zu kdnnen,
braucht man nach Expertenmeinung
eine Temperaturdifferenz von zehn bis
15 Grad {iber einen langeren Zeitraum.
Auch kénnen Wind und Sonnenstrahlen
die Temperatur der Hauswand beeinflus-
sen und missen beriicksichtigt werden.

Im Rahmen der Verleihaktion fehlt un-
geschulten Verbrauchern die Erfahrung
und die Fachkenntnis fiir eine korrekte
Auswertung. Deshalb kann die Ausleihe
einer Warmebildkamera an interessierte
Laien natiirlich keine fachkundige Ther-

Quelle: Bund der Energieverbraucher e.V.

mografie ersetzen. Anhaltspunkte lassen
sich aber allemal gewinnen.

Das Haus sollte an einem moglichst
kalten Tag auBen von allen Seiten mit
der Wirmebildkamera fotografiert wer-
den, am besten am frithen Morgen.
Auch alle Wande aller Innenrdume soll-
ten fotografiert werden. So konnen in
einer spateren Auswertung am ehesten
die Schwachstellen der Warmeddmmung
entdeckt werden.

Wissen, SpaB und anderes

Eine Wairmebildkamera kann auch
SpaB machen. Beobachten Sie das Haa-
re fohnen, wie sich zwei unterschiedlich
warme Flissigkeiten mischen, wie Was-
ser aufkocht, wie jemand Eis oder Suppe
isst. In der Medizin kénnen mit Warme-
bildern Entziindungsherde entdeckt wer-
den oder auch Brustkrebs. Es ldsst sich
beriihrungslos in einer Menschenmenge
herausfinden, wer Fieber hat.

ZUM AUTOR:
P Dr. Aribert Peters
Vorsitzender Bund der Energieverbrau-
cher elV.
info@energieverbraucher.de

Wirmebildkamera ausleihen mit
DGS-Rabatt

An bundesweit zwdlf Verleihpunkten
kénnen Verbraucher hochwertige und
teure Warmebildkameras vom Ver-
ein ausleihen. Sie kdnnen dann selbst
Wiarmebilder von ihren Hausern und
Wohnungen anfertigen und auf ihren
eigenen Rechner Uberspielen. Bei der
Ausleihe wird man auch in die Bedie-
nung der Kamera und der Auswertungs-
software eingefiihrt.

Die Ausleihe fiir drei Tage kostet 50 EUR,
fir DGS-Mitglieder gilt der erméBigte
Satz von 30 EUR. Ausleihstellen gibt es
derzeit in Freiberg, Berlin, Hamburg,
Kiel, Lage, Bochum, KdéIn, Unkel, Al-
tenstadt, Leinfelden, Ottobrunn und
Veitsbronn.

Buchungsdetails unter

[1 www.energieverbraucher.de/
seite_s15312.html

Weitere Infos:

[1 www.energieverbraucher.de/de/
Thermografie_ 271/
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STANDARDISIERUNG
VON THERMOGRAFIE AN
PV-ANLAGEN IM BETRIEB

ERARBEITUNG EINES ERSTEN NORMENENTWURFS IM RAHMEN EINES

INS PROJEKTES

Besonders wihrend der vergangenen
PV-Boomjahre, als immer mehr Firmen
und Investoren sich diesem vielverspre-
chenden Markt zuwandten und die Anla-
gen immer groBer wurden, waren zuver-
lassige und schnelle Methoden gefragt,
um die Qualitdt der Komponenten und
Installation sicherzustellen. Zahlreiche
Test- und Priifmethoden wurden stan-
dardisiert. Die im PV-Bereich noch relativ
neue Thermografie wurde zwar vermehrt
nachgefragt, geregelt war sie aber noch
nicht. Das fuihrte dazu, dass zwar diver-
se Anlageniiberpriifungen durchgefiihrt
wurden, aber nicht immer alle Auffallig-
keiten erkannt und richtig bewertet wur-
den. Die bereits existierenden Standards
fiir Elektrothermografie 1) konnten nur
bedingt Anwendung finden, da diese die
Besonderheiten von PV-Anlagen noch
nicht beriicksichtigten.

Dies sind zum Beispiel die umgebungs-
und aufnahmetechnische Anforderun-
gen, die ein Thermograf bei Messungen
an einer PV-Anlage zu beachten hat, die
in den Regelwerken der Elektrothermo-
grafie keine Rolle spielen bzw. denen der
PV-Thermografie widersprechen. Fiir die
Hochspannungs-Elektro-Thermografie
im Freien sind eine geschlossene Wolken-
decke und die Verwendung von Teleob-
jektiven empfohlen bzw. gefordert. Am
PV-Generator ist hingegen ein geringer
Bewolkungsgrad unerldsslich und ein
Weitwinkelobjektiv zweckdienlicher.

Zur weiteren lllustration die beiden
folgenden Abbildungen: Tatsichlich ist
in Bild 1 eine erwdarmte - defekte Siche-
rungsverbindung dargestellt. In Bild 2
sehen wir ein ganzflachig erwarmtes PV-
Modul sowie mehrere thermische Auf-
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Quelle Bernhard Weinreich, HaWe Engineering

Bild 1: Ahnliches Muster unterschiedlicher Befund: Die Erwiirmung einer der Schmelzsiche-
rungen (in Blau) wird durch einen erhohten Ubergangswiderstand in dieser Sicherung oder
an deren untern Kontakt hervorgerufen. Wére die Strombelastung an dieser Stelle hoher als
an den anderen Sicherungen wiirde wir ein dhnliches thermisches Muster sehen.
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Bild 2: Das PV-Modul in der Mitte (in Griin) ist nicht verbunden, die eingestrahlte Leistung
wird nicht abgeben und das Modul erwdrmt sich. Erst nach Behebung des Verschaltungs-
fehlers kann gepriift werden, ob die librigen erkennbaren thermischen Effekte weiterbeste-
hen.



falligkeiten an einem Teil einer nachge-
fihrten Anlage. Das erwdrmte Modul ist
nicht defekt, es ist nicht angeschlossen.
Die iibrigen thermischen Auffilligkeiten
in diesem Bild konnen Effekte sein, die
nur aufgrund des nicht verbundenen
Moduls bestehen. Daher muss das Mo-
dul zunichst verbunden und eine thermi-
sche Einschwingzeit abgewartet werden,
bevor eine aussagekriftige Bewertung
erfolgen kann.

Da zum Zeitpunkt des Projektbeginns
keine Standards fiir Ausbildung und
Durchfiihrung vorlagen, waren die Ergeb-
nisse der durchgefiihrten Uberpriifun-
gen nicht vergleichbar. Dies erschwerte
die Bearbeitung von Reklamationen. Zur
Verbesserung dieser Situation begann
die DGS Berlin Brandenburg gemeinsam
mit der HaWe Engineering (ehemals ein
Teil der Solarschmiede) im Rahmen eins
zweijihrigen INS Projektes (Innovation
mit Normen und Standards - gefordert
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie) mit der Erarbeitung eines
Normenentwurfs zum Thema.

Unter Beteiligung von PV-Priifinstitu-
ten, Gutachtern, Mitgliedern des VATh 2),
Thermografie-Dienstleistern und Modul-
herstellern wurden Festlegungen zu den
einzuhaltenden Umgebungsparametern,
den Anforderungen an die Kamerasys-
teme, Personalqualifizierung, Durchfiih-
rung der Uberpriifung, Interpretation der
thermischen Auffalligkeiten und die Do-
kumentation getroffen. Die konstruktive
Zusammenarbeit ermdglichte auch Ab-
stimmungen zu der zeitgleich vom VATh
Uiberarbeiteten Richtlinie Elektro - Nie-
derspannung. Die im Friithjahr 2014 ver-
offentlichte Richtlinie enthilt als erstes
Regelwerk Vorgaben fiir die Uberpriifung
von PV-Anlagen. Sie kann kostenfrei von
der Webseite herunter geladen werden
(www.vath.de).

Da die Umgebungsparameter die Priif-
ergebnisse stark beeinflussen, ist es not-
wendig daftir Grenzwerte zu definieren.
Im Einzelnen sind dies Einstrahlung,
Wind und Bewolkungsgrad. Die Einstrah-
lung bestimmt den Stromfluss und damit
die erkennbaren Differenztemperaturen.
Fiir die Detektion vieler thermischer Auf-
falligkeiten wie beispielsweise ein Ausfall
von Substrings ist eine relativ geringe
Einstrahlung ausreichend. Andere, wie
manche Fehler in Diinnschichtmodulen
sind auch bei hohen Einstrahlungen nur
schwer zu beurteilen.

Hohe Windstirken erschweren die
Interpretation von Thermogrammen.
Konvektive Kiihlung an den dem Wind
zugewandten Modulen fiihrt zu Tempe-
raturinhomogenitit, die Auffalligkeiten
uiberlagern kann. ErfahrungsgemiB sind
Storeinflisse unter einer Windstéirke von
drei Beaufort zu vernachlassigen. Ab sechs
Beaufort sind Arbeitsbihnen und Droh-
nen nur noch eingeschrinkt einsetzbar.

Ein hoher Bedeckungsgrad, speziell
durch  Kumuluswolken beeintrachtigt
durch stérende Reflexionen auf den Mo-
dulen und Einstrahlungswechseln eben-
falls die Messungen. Bei Bedeckungs-
graden bis 1/8 findet keine signifikante
Beeintrachtigung statt. Ab einer Bede-
ckung von 3/8 kann der Zeitaufwand
durch Einstrahlungswechsel und War-
tezeiten bis zur Stabilisierung erheblich
ansteigen.

Es wird befiirwortet, dass moglichst
viele Anlagen mit dieser schnellen, aus-
sagekraftigen Messung, die wiahrend des
reguldren Betriebes durchgefiihrt werden
kann, auf einem hohen Niveau gepriift
werden. Andererseits ist es fiir Betriebe
gerade in der momentanen Marktsitu-
ation nicht immer mdoglich, Mitarbeiter
an Weiterbildungen mit Zertifizierung
der Stufe 2 nach DIN EN 1SO 9712 oder
vergleichbar teilnehmen zu lassen, was
einen erheblichen zeitlichen und finan-
ziellen Aufwand bedeutet. Daher wer-
den zwei verschiedene Qualitatsstufen
angestrebt: Eine die gesamte Anlage
umfassende und eine vereinfachte Inbe-
triebnahmepriifung, die nur die korrekte
Funktion und Verschaltung der Module
uberpriift und auch geringere Anfor-
derungen an die Personalqualifikation
stellt. Fiir die Unterstiitzung bei dieser
Prifung enthilt der Entwurf eine Ma-
trix mit thermischen Auffalligkeiten und
Handlungsempfehlungen.

Der im Projektverlauf gegriindete
DKE Arbeitskreis AK 373.030 wird sich
langfristig mit der Thermografie an PV-
Anlagen auseinandersetzen. Neben der
Erarbeitung des deutschen Normenent-
wurfs wurden schon wéhrend der Pro-
jektlaufzeit Kontakte zum betreffenden
1EC Gremium aufgenommen. Dieses hat
vor Kurzem mit der Bearbeitung eines in-
ternationalen Entwurfs zu Indoor Ther-
mografie an PV-Modulen begonnen. Das
Ziel des AK ist es, Inhalte des deutschen
Entwurfs in den internationalen Entwurf
als eigenen Teil, der auf Qutdoor fokus-
siert, einzubringen.

Quelle Bernhard Weinreich, HaWe Engineering

Bild 3: Auch die Wolkenbedeckung muss
bedachtet werden. Die Module rechts sind
nicht beschidigt oder im Leerlauf. Die
scheinbar hohere Temperatur wird durch
so genannte Wolkenreflexion verursacht,
das ist die Warmestrahlung, die von den
Wolken ausgeht.

L
Quelle Bernhard Weinreich, HaWe Engineering

Bild 4: Auf dieser Thermografieaufnahme
ist erkennbar, wie der Wind (Windstirke
vier Beaufort) die Module am linken un-
teren Rand neben einer Lichtkuppel kiihlt.
Zunehmende Windstérke verfilscht das
Resultat.

Fir die im Entwurf geforderte Ausbil-
dung fiir die Durchfiihrung der verein-
fachten Inbetriebnahmepriifung der Mo-
dule sollen ebenfalls Kriterien erarbeitet
werden. Erste Gespridche mit Schulungs-
anbietern wurden bereits gefiihrt.

FuBnoten

1) DIN 54190, DIN 54191 und die vom
VATh erstellte Richtlinie Elektro

2) Bundesverband fiir Angewandte
Thermografie

Danksagung

dem Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie fiir die Projektférderung im
Rahmen eines INS Projektes (Innovation
mit Normen und Standards)

ZUR AUTORIN:
Eva Schubert
DGS Berlin Brandenburg e.V.
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GEBAUDESIMULATION

GANZHEITLICHE BETRACHTUNG ALS GRUNDLAGE EINER INNOVATIVEN
BAUKULTUR FUR NEUBAU UND BESTANDSMODERNISIERUNG

Bild 1: Auf der Suche nach einem wirtschaftlichen Energiekonzept fiir die Wohnsiedlung

Bochum Langendreer (Baujahr 1953/1954)

it der modernen Gebdudesimu-
lation sind wir langst so weit,
Hiuser jedweder Art als Ganzes zu er-
fassen, darzustellen und zu bewerten®,
sagt Andreas Lahme. Eine getrennte Be-
trachtung von Bauké&rper bzw. Bauphysik
und Gebiudetechnik, wie sie heute in der
Regel praktiziert werde, entspreche nicht
mehr dem Stand der Technik, formuliert
er bewusst pointiert. Der Physiker ist
Chef des Braunschweiger Ingenieurbiiros
alware GmbH, das mit seinen Simulati-
onstools seit Jahren erfolgreich nach-
haltige Energiekonzepte fiir Biiro- und
Verwaltungsgebdude entwickelt. Dabei
gehe es, so Lahme, nicht nur um optimale
Arbeitsbedingungen fiir die Beschiftig-
ten. Thermische, visuelle und akustische
Behaglichkeit seien gewissermaBen nur
das spiir- und sichtbare Ergebnis einer
guten Losung. Dahinter stehe die Auf-
gabe, die reale Nutzung wirtschaftliche
umzusetzen, also ein optimales Gebaude,
gleichgtiiltig ob Neubau oder Bestands-
modernisierung, nicht mit steigenden
Kosten zu erkaufen, sondern genau das
Gegenteil zu erreichen.
Wirtschaftlichkeit, mit Funktionalitit,
Energieeffizienz und Komfort in Ein-
klang zu bringen, das sei die groBe Her-
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ausforderung, der sich die moderne Ge-
bédudesimulation stelle. Auf Basis stiindli-
cher Daten der Heiz- und Kiihlleistungen
eines Gebiudes, einzelner Rdume oder
Zonen werde die benodtigte Anlagentech-
nik simuliert. Interdependenzen kénnen
durchgespielt und bedarfsoptimiert, also
individuell geplant und ausgelegt werden.
Die alte, sukzessive Vorgehensweise, erst
ddammen und sich dann um ,,den Rest zu
kiimmern*, also danach die Haustechnik
auszurichten, und erst im zweiten Ansatz
z.B. Ermneuerbare Energien ins Spiel zu
bringen, sei kontraproduktiv. Eine solche
y~normunabhéngige Auslegung fiihrt in
der Regel zu wirtschaftlichen Vorteilen®,
postuliert Lahme, wohl wissend, dass
eine ,Abweichung von der Norm* fiir
manchen TGA-Planer dem Tatbestand
der Gottesldsterung gleichkommt. , Aber
besser als die Norm zu sein, ist kein Ver-
brechen, sondern stellt sich als ein Aus-
weis wirtschaftlicher Vernunft dar*.

Planer von Einhaltung der Norm
freistellen

Individuelle und bedarfsoptimierte
Losungen seien kein Luxus, sondern re-
duzierten die Investitionen sowie die an-
fallenden Betriebskosten. Auf die Woh-

Foto: Baugenossenschaft Bochum eG

nungswirtschaft angesprochen, meint
der Darmstadter Architekt Helmut Dorfer,
dies gelte zwar grundsitzliche auch fir
diese Branche. Aber hier habe seit vielen
Jahren eine , Juristifizierung® stattgefun-
den, die ein Bauen anders als nach Norm
schwer mache. Fiir Planer und Architek-
ten sei die ,Einhaltung der Regeln der
Bautechnik®, also all das, was in den DIN
Normen und den hinterlegten Rechen-
werken festgelegt ist, eine Absicherung
vor Diskussionen, Arger und Regress.
Besser als normgerecht zu bauen, stelle
sich als Experiment und Wagnis dar, das
nicht zum Geschaft passt. So werde nicht
gefragt, was tatsachlich benotigt werde,
also zum Beispiel welchen Einfluss die
tatsdchliche Speichermasse eines Geb&u-
des, die passive Sonnennutzung oder
dhnliche Faktoren haben, ob bei einem
hohen Nutzungsgrad von Sonnenenergie
tatsdchlich aufwindig geddammt werden
miisse, und so weiter. Stattdessen werden
die Bedarfe tibereinandergelegt und noch
ein Stiick Sicherheit drauf gepackt. Selbst
wenn der Bauherr ein positives Abwei-
chen von der Norm mitgehen will, wird
er sich mit der Forderung der Planer kon-
frontiert sehen, diese ,von der Einhal-
tung der Norm freizustellen®. Selbst viele
Bauherren tendierten zu dieser Haltung,
da sie sich ihrerseits gegeniiber Geldge-
bern und Mietern lieber ,,auf der sicheren
Seite* sehen wollen. Dies wird nicht zu-
letzt als bedeutsam fiir den Fall ausgege-
ben, dass sich die Partner im Nachhinein
vor Gericht treffen kénnten, so Dorfer.
Ob dies aber bei besseren Losungen tat-
sachlich die Gefahr sei, bezweifelt wiede-
rum Andreas Lahme. Wenn die Industrie
als Bauherr fiir Biirogeb4dude oder Pro-
duktionshallen auftritt, sei die Situation
eine andere, weiBB Architekt Dorfer. Die
Unternehmen seien ihr eigener Herr in
ihren Industriebauten, sie konnten und
wollten die Optimierungspotenziale he-
ben. Fiir sie z&hlt alleine das betriebs-
wirtschaftliche Ergebnis, und wenn dies
durch eine Gebdudesimulation verbessert
werden konne, dann sei dies ein Mittel
der Wahl.

Diese Erfahrung bestdtigt auch An-
dreas Lahme. Allerdings sei durchaus
Bewegung in die vielfach beklagte Un-
beweglichkeit bei der energetischen



Gebiudesanierung gekommen. Dies er-
fordere sicher neue Herangehensweisen
und auch Kreativitat, selbst wenn sich
dies fiir die handelnden Personen erst
im Laufe des Prozesses herausstellt. Als
Beispiel fiihrt er eine Zusammenarbeit
mit der Baugenossenschaft Bochum eG
an. In deren Auftrag hatte man bei der
Erstellung eines Konzepts zur Sanierung
und Modernisierung der Wohnsiedlung
Bochum Langendreer, einem Quartier aus
den Jahren 1953/1954, mitgewirkt. Als
energetisches Ziel wurde der KfW-100-
oder KfW-70-Standard von der Genos-
senschaft vorgegeben und in Varianten
untersucht. Diese Untersuchung glieder-
te sich zum einen in die Bedarfsanalyse
bei Heizenergie, Trinkwarmwasser-Berei-
tung und Strom sowie die Uberpriifung
des thermischen Verhaltens der Gebéude.
Und zweitens in Aufbau und Simulation
eines Energieversorgungskonzeptes mit
jeweiliger Analyse von Erzeugung, Bedarf
und Deckung sowie einer Bewertung der
Wirtschaftlichkeit der Varianten. Zur Dis-
kussion standen, von der Genossenschaft
gewiinscht, ein BHKW (ganzjahriger Be-
trieb) mit Gaskessel und ein zu bauendes
Nahwirmenetz in jeweils unterschiedli-
cher Auslegung, Eigenstromversorgung
und natiirlich die Frage der Gebdude-
dammung.

Neue Tone aus der
Wohnungswirtschaft

Die Simulation erbrachte zwar eine
wirtschaftlich darstellbare Losung, da
diese aber unter anderem den Verzicht
auf eine Gebdudedammung vorsah, er-
gab sich ein Konflikt mit bestehenden
Normen, nicht zuletzt auch mit EnEV
und den Bestimmungen zur KfW-For-
derung. ,Die EnEV legt uns Fesseln an
und vernachlassigt die Wirtschaftlich-
keit*, kritisiert Oliver Krudewig, Vorstand
der Baugenossenschaft. Dartiber hinaus
stellte sich auch das Nahwédrmenetz als
eine Investition heraus, welche die Bau-
genossenschaft nicht stemmen wollte.
Vor allem rieb sich Krudewig an der

rechtlichen Situation, in die ihn die L6-
sung gebracht hitte: ,lch hitte fir eine
TGA-Planung bezahlen und sie gleichzei-
tig von der Haftung freistellen miissen®.
Dazu war er nicht bereit und setzte durch,
dass die Baugenossenschaft die Losung
mit BHKW und Wérmenetz kippte und
»den Prozess wieder auf Null stellte
Stattdessen verfolgt Krudewig nun einen,
wie er selbst sagt, ,experimentellen An-
satz®, bei dem er die Planungshoheit und
das entsprechende Know-how ins eigene
Unternehmen holt. Dazu stellte er einen
erfahrenen Installateur-Meister mit Er-
fahrung als TGA-Planer ein und sicherte
sich Partner fiir die weitere Zusammen-
arbeit. Neben einem Architekten unter
anderem die Firma Delta Systemtechnik.
Gegenwaértig favorisiert er deren Gas-
Brennwerttechnik fir die 13 Baukorper
sowie Wohnungsstationen fiir die Warm-
wassererzeugung. Aber auch das Thema
Eigenstrom und/oder Solar sei noch nicht
vom Tisch, dies kénne auch in Etappen
realisiert werden.

Auf dieser Grundlage will er in den
Prozess wieder einsteigen. Fiir ihn sei
das eine ,neue Baukultur”, sagt Krude-
wig, die sich durchaus an der ldee der
hollandischen Bauteams orientiere. Dort
werden die an Bau oder Sanierung Be-
teiligten nicht separat vom Bauherrn be-
auftragt, sondern setzen sich alle bereits
am Anfang zusammen und besprechen
bzw. planen die Abldufe. In diesem Kon-
text misst Krudewig der Gebdudesimu-
lation einen hohen Stellenwert bei und
mochte die Zusammenarbeit mit alware
weiterfiihren. Denn auf die Abstimmung
von Gebdudehiille und Haustechnik per
Simulation legt er nach wie vor groBen
Wert. ,Diesen Weg schlagen wir ein, weil
wir flexibler sein wollen, als es uns die
DIN-Normen vorgeben®, restimiert Kru-
dewig.

Neue Baukultur

Auch fiir Andreas Lahme ist die Gebédu-
desimulation Teil einer neuen Baukultur.
Den schlechten energetischen Zustand

N\

Bild 2: Abbildung des Simulationsmodells
(Vogelperspektive von Siiden)

vieler Bestandsgebdude in Deutschland
zu korrigieren oder gar eine ,Warme-
wende* zu erreichen, wird nicht mit den
bisherigen Denkmustern, aber auch nicht
auf Basis der gegenwirtigen Regelwerke,
zu bewerkstelligen sein. Davon ist er tiber-
zeugt. Diese alte Philosophie betrachte
Bauphysik und Haustechnik noch viel zu
sehr als getrennte und eigenstindige Dis-
ziplinen, statt sie als Teil des Ganzen zu
akzeptieren, sie aufeinander zu beziehen,
ihre Interdependenzen zu reflektieren
und so ein optimales energetisches und
wirtschaftliches Ergebnis bei der Mo-
dernsierung anzusteuern. ,Mit unseren
Software Tools zur Gebdudesimulation
erreichen wir genau das und kénnen zu
Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit
beitragen.”

alware GmbH

Ingenieurbiiro fiir Bauphysik und
Geb&dudesimulation

38106 Braunschweig

[1 www.alware.de

ZUM AUTOR:

P Klaus Oberzig

ist Wissenschaftsjournalist aus Berlin
oberzig@scienzz.com

Bild 3: Mdglichkeiten einer thermischen Zonierung der Gebaude
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ORGANISCHE PV MADE
IN GERMANY

DER DEUTSCHE PAVILLON AUF DER EXPO 2015 IN MAILAND:
NACHHALTIGE FLURLANDSCHAFT UND ORGANISCHE PHOTOVOLTAIK

Bild 1: Seitenansicht Deutscher Pavillon: Oberdeck, Solar Trees und Membrandacher

eeding the Planet, Energy for Life*

lautet das Thema der EXPO 2015, die
von Mai bis Oktober 2015 in Mailand
stattfindet. Unter dem Motto ,Fields
of 1deas* prasentiert sich Deutschland
dort als modern interpretierte, lebendi-
ge ,Flurlandschaft®, voller 1deen fir die
nachhaltige Erndhrung und Energie-
produktion Heute und in der Zukunft.
Das zentrale Gestaltungselement des
Pavillons sind stilisierte Pflanzen, die als
,ldeen-Keimlinge* aus dem Gebiude
auf die offene Oberflichenlandschaft
empor wachsen und sich zum futuristi-
schen Schatten- und Energie spenden-
den Blitterdach entfalten. Die organisch
flieBende Formensprache der Architek-
tur, der wirtschaftliche Umgang mit
Raum und Materialien, sowie die schlan-
ke und vor allem intelligent verwendete
Technologie, flieBen als architektonisch-
konstruktives Gesamtkonzept ganzheit-
lich zusammen und bilden auch inhalt-
lich eine Einheit mit der im Erdgeschoss
des Pavillons gezeigten Ausstellung und
Show.

Bessere Integration der OPV in
das architektonische Konzept
Organische Photovoltaik (OPV) eignet
sich bereits heute fiir funktional-dsthe-
tische Anwendungen an Gebédude- oder
Skulpturenflachen, die bisher nicht aktiv
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genutzt werden. Die Produktion saube-
rer Energie erzeugt Mehrwert, der sich
- genau betrachtet - bereits heute wirt-
schaftlich rechnen kann. Mit der in Italien
prisentierten neuen Méglichkeit der In-
tegration der Zellen in die Formensprache
der Architektur erweitern sich die Vortei-
le der OPV im Vergleich mit klassischen
PV-Modulen auch in gestalterischer Hin-
sicht:

® OPV kann auf Flichen und geome-
trischen Strukturen verbaut werden,
die bisher nicht aktiv genutzt wer-
den.

B Die Oberflichen sind wetterbestin-
dig und nicht hitze- oder kidlteemp-
findlich.

B Die Installationen neigen nicht zu
Kurzschliissen.

B Die Energieproduktion ist bei Dam-
merlicht oder schlechtem Wetter
hoher als bei Diinnschicht- oder
Siliziummodulen (ca. 30 % in der
Optimalposition und bei voller Son-
ne im Vergleich zu den klassischen
Technologien).

B Farbliche Vielfalt eréffnet dstheti-
sche Gestaltungsmoglichkeiten.

B Neue, individuell formbare bzw.
flexible Stahl-Netz-Tragestrukturen
er6ffnen Formenvielfalt in der An-
wendung.
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EXPO-Pavillon prasentiert
Potentiale der OPV-Technologie

,Die filigran-adsthetisch-integrierte
OPV-Technologie im Deutschen Pavil-
lon, bzw. in den daraus hervorsprieBen-
den Keimlingen, ist neben dem archi-
tektonischen und inhaltlichen Konzept
ein regenerativ-energetisches Highlight
des deutschen Auftritts auf der EXPO in
Mailand 2015%, sagt Hermann Issa von
Belectric. Damit prasentiert sich die noch
junge Technologie in all ihrer Flexibilitdt
und Asthetik.

Der Pavillon ist das erste groBe inter-
nationale Architekturprojekt, in dem die
Technologie auf neue Weise zum Einsatz
kommt. Im Gegensatz zu herkdmmlichen
Solarmodulen werden die flexiblen, fo-
lienintegrierten OPV-Module (Solarte)
kreativ in den innovativen Entwurf der
sich an der Oberfliche, bzw. auf dem
Oberdeck entfaltenden baumartigen
Strukturen integriert. Diese Produktlinie
der Belectric OPV erdffnet dsthetisch,
6kologisch sowie 6konomisch neue Még-
lichkeiten fiir die Integration energetisch
aktiver Komponenten in der Architektur,
die von der neuen Entwicklung leichter
Seil-Netztragwerke gefordert werden. Ein
Dach eines Keimlings mit der Fliche von
25 x 11 Metern wiegt gerade einmal 70
bis 90 Kilogramm (Netz und Module). Der
produzierte Strom der Keimlinge wird an
einer Stelle zusammengefiihrt und in
einem Lithiumionen Akku gespeichert.
Abends wird der gesamte Pavillon damit
beleuchtet.

Teilweise wird OPV auch auf den Fas-
sadenelementen des Pavillons verwen-
det und in der VIP-Lounge als Laminat
in der Fensterscheibe sichtbar. ,,Organi-
sche Photovoltaik, als innovative und
flexibel integrierbare Technologie, bie-
tet im Zusammenspiel mit dem vielfal-
tig einsetzbaren und eleganten Baustoff
Glas ein enormes Spektrum an kreati-
ven architektonischen Einsatzméglich-
keiten. Tm Rahmen der Energiewende
und der Nachhaltigkeitsstrategie wird
die architektonische, bauphysikalische
und konstruktive Einbindung von PV-



Elementen in die Gebidudehiille unter
Beriicksichtigung der multifunktiona-
len Eigenschaften des PV-Moduls im-
mer wichtiger” betont Belectric. ,Diese
Technologie bietet in der Architektur die
Chance bestehende Flichen mit neuen
oder zusitzlichen Funktionen zu nut-
zen“, davon ist Architekt Lennart Wie-
chell iiberzeugt. Die Energieproduktion
von OPV liegt bei ca. einem Drittel her-
kémmlicher Siliziumpaneele, erdffnet
jedoch eine neue gestalterische Vielfalt
und die Nutzung von Geb&dudefldchen,
die bisher passiv sind. Der Ertrag kann
allerdings in bestimmten Einsatzbe-
reichen die Produktionskraft von her-
kémmlichen Modulen erreichen oder
ubersteigen. ,Ein Vorteil ist der, dass
die organische PV auf 100 Volt laufen
kann (unterhalb der 120 Volt Gleich-
strommarke, unter der eine Installation
als ungefihrlich gilt) und unanfillig fir
Kurzschlisse und Hitze ist, weil OPV-
Technologie verschattungsresistent ist.
Auch die Entsorgung ist unkompliziert®,
kommentiert Hermann Issa.

OPV-Highlight entstand in
Schritten

Dass die Vorteile der jungen OPV-
Technologie mit dem Deutschen Pavil-
lon in Mailand so deutlich und mit neuer
Konstruktionsanwendung dem interna-
tionalen Publikum préasentiert werden,
stellt eine Chance fiir die Marktbekannt-
heit der gedruckten Photovoltaik dar und
inspiriert neue Anwendungsfelder.

Der Deutsche Pavillon zeigt deutlich,
dass die OPV-Technologie ein groBes Po-
tential hat, saubere Energie integriert in
architektonischen Konzepten und vor al-
lem mit dsthetischer Optik und vom Ma-
terialaufwand her ressourcenschonend zu
produzieren. Dass das so umfangreich in
Mailand gezeigt werden kann, beruht auf
einer Entwicklung, die Schritt fiir Schritt
vor sich ging. Wesentlich moderiert hat
dies Hermann Issa von Belectric OPV aus
Nirnberg, dem weltweit groBten Herstel-
ler von organischer Photovoltaik-Tech-
nologie. Alle beteiligten Experten, vor
allem der ausfithrende Architekt Lennart
Wiechell, Schmidhuber Miinchen und die
Firmen Carl-Stahl Lapp Kabel Merck und
auch das Bundeswirtschaftsministerium
und Bundesforschungsministerium, wur-
den dabei interaktiv einbezogen.

Der Entstehungsprozess

Zunichst wollte man lediglich eine
Beispielanwendung der OPV zeigen. In
Interaktion mit dem Architekt Wiechell
entwickelte Issa dann jedoch die 1dee,
die gedruckten Zellen auf eine neue,
flexible und vor allem leichte Art und
Weise in die Pavillonstruktur, konkret in

die prigende Baum- und Schirmstruktur,
einzubeziehen. Bei der Suche nach Um-
setzungsmaglichkeiten trafen die beiden
Experten schlieBlich auf die Carl Stahl
GmbH aus SiiBen in Baden Wiirttemberg,
die mit parametrischer Software und viel
Ideenreichtum eine leichte und auf die
Anforderungen der OPV-Technologie
zugeschnittene, sechseckige Edelstahl-
seilnetz-Struktur entwickelte, welche als
Tragwerk fiir die Zellen dient. Die Carl
Stahl GmbH ist ein weltweit titiger, re-
nommierter Hersteller von membran-
artigen  Edelstahlseilnetz-Tragwerken.
Farblich entschied sich der Architekt fiir
blaue Zellen, wobei auch rote oder griine
moglich gewesen wéren. Die Tragstruktur
integriert die Zellen wie eine Membran in
die Struktur der Keimlinge. Damit wird
OPV nicht lediglich appliziert.

Diese neue Form, der auf eine drei-
eckige Grundstruktur zuriickgehenden
Module (Trigon), wie auch die neuartige
mechanische Befestigung mit dem pra-
zise gefertigten Gitternetz, macht OPV
zu einem konstruktiven Bestandteil der
Keimlinge (Solarbdume). Das funktionale
OPV-Gewerk, ist als Tmpuls und Proto-
typ fiir Folgeanwendungen zu verstehen.
Nach der EXPO sollen die Keimlinge in
Deutschland reinstalliert werden. ,Ein
Folgeprojekt fiir eine dhnliche Anwen-
dung ist bereits im Gesprach*, sagt Her-
mann Issa.

Sie bilden ein futuristisch-markantes,
energieerzeugendes Merkmal des Pa-
villons, das gleichzeitig den Besuchern
und Mitarbeitern Schatten wéihrend der
heiBen EXPO-Monate im sommerlichen
Italien spendet. Die Technologie dient
sozusagen der gestalterischen Form
und der Nutzung. ,Wir haben hier die
Maglichkeit nicht nur eine existierende
Technologie ,aufzusetzen“, sondern bis
hin zum optischen Erscheinungsbild der
Module alles zu gestalten und in das
Gesamtdesign einzugliedern.“, sagt Len-
nart Wiechell, leitender Architekt und
Managing Partner bei Schmidhuber. Die
Technologie tritt damit hinter die gestal-
terische Erscheinung des Pavillons. Ein
Aspekt, den Architekten seit Jahren von
der Anwendbarkeit der PV-Technologie
fordern.

Neben der inspirierenden Demonstra-
tion fiir das internationale Publikum auf
der Weltausstellung tragen die Solar-
Keimlinge auch wihrend des Betriebs
des Pavillons zur Senkung des externen
Energiebezugs bei und schonen somit
den Ressourcenverbrauch. Insgesamt
werden auf der Flurlandschaft durch die
OPV-Biaume 6.000 kWh Strom/Jahr pro-
duziert, also im sechsmonatigen Ausstel-
lungszeitraum in der italienischen Som-
merzeit, gut 3.000 kWh.

Bild 2: Blaue Solarzellen in Gitternetzstruktur

OPV-Marktpotentiale

,Die Wirtschaftlichkeit muss dreidi-
mensional betrachtet werden®, sagt Her-
mann lIssa. ,,Der Wirkungsgrad und Preis/
m2 berechnet sich anhand verschiedener
Faktoren und Einfliisse: Zum Benefit auf
der Fliche (Flichennutzungsgrad), der
auf den ersten Blick bei klassischen Solar-
technologien hdher ist, gesellt sich durch
die Verwendbarkeit der Technologie in
allen Geometrien und somit auf mehr,
also gréBeren und bisher ungenutzten
Flachen, ein hoherer Flachenwirkungs-
grad, als bei klassischen Materialien oder
Technologien. On Top ergeben sich da-
durch in akribischen Situationen heute
schon hohere Ertrdge als bei klassischen
Technologieanwendungen® betont Issa.

BIPV im Energiemix

Am Pavillon Projekt in Mailand illus-
triert sich das groBe und vor allem kre-
ative Potential der organischen Photo-
voltaik-Technologie im Bereich der Ge-
biudeintegration. Sowohl in der Asthetik
als auch in wirtschaftlichen Vorteilen. Die
bauwerksintegrierte Photovoltaik (BIPV)
ist einer der groBten potentiellen Wachs-
tumsmaérkte der Photovoltaik. Tm Positi-
onspapier ,,Gebdudeintegrierte Photovol-
taiksysteme® (04.03.2010) des Bundes-
verband Bausysteme e.V. heiBt es:

»Die gebdudeintegrierte Photovoltaik
tibernimmt als multifunktionales Bauteil
neben der Stromerzeugung auch archi-
tektonische und/oder bauphysikalische
Aufgaben. Diese Multifunktionalitit
muss mit hdéheren Investitionskosten
und aufgrund des Wirkungsgrades, mit
einer geringeren Férderung bezahlt wer-
den. Aufgrund dessen wurde von unserer
Fachgruppe Photovoltaik in Gebduden
ein Positionspapier veréffentlicht, dass
auf diese Problematik hinweist und eine
eigenstindige Kategorie mit spezifischen
Vergtitungssatzen von der Politik fordert.
Fiir die Anwendung solcher gebédudeinte-
grierten Multifunktionslésungen stehen
in Deutschland rund 3.000 km2 Gebéu-
defldchen zur Verfiigung. Dies entspricht
einer installierbaren Leistung von gut 300
Gigawatt und présentiert ein Umsatzpo-
tential von ca. 900 Milliarden EURO“ V)
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Bild 3: Interesse von Architekten an PV

Demnach reicht die in Deutschland
vorhandene Gebédudehiille theoretisch
aus, um die im Energiemix vorgesehene
Strommenge mit BIPV zu produzieren.

Bewertung des Marktpotentials
der BIPV allgemein

Bauwerkintegrierte PV (BIPV) ist mit
Zusatzkosten verbunden, die in Relation
zu den alternativ verwendeten Materi-
alien und Technologien zu sehen sind.
Glasfassaden wie z.B. Structural Glasing
haben die hochsten Preise und stellen
die BIPV-Anwendung daher als am wirt-
schaftlichsten dar. Dies ergab eine Unter-
suchung am TWES in Kassel im Rahmen
des 2008 gestarteten Projektes ,Multiele-
ment”, die auf Daten einer Studienarbeit
aus dem Jahr 1998 von Bendel, Menges
und WeiBner zuriickgreift. 2)

Kriterien fiir die
Wirtschaftlichkeitsbewertung
Stellt man die Investitionskosten fiir
ein BIPV-System, die aktuell und in
naher Zukunft wesentlich durch den
Marktdurchdringungseffekt sinken wer-
den, den laufenden Kosten des Betriebs
einer OPV- bzw. BIPV-Anlage, abziiglich
den Einnahmen tiber die Zeit der Lebens-
dauer, gegentiiber, so erhilt man den Fla-
chennutzwert einer solchen geb&dudein-
tegrierten Installation pro Quadratmeter.

Die tatsdchliche Wirtschaftlichkeits-
berechnung solcher Systeme ist deshalb
komplex, weil nicht nur Nutzungseffekte
wie sinkende Klimatisierungskosten und
sinkende Beleuchtungskosten durch ho-
here Tageslichtgewinne beriicksichtigt
werden miissen, sondern auch sich ver-
dndernde Energie- und Systempreise und
der sich reduzierende Strombezug eine
Rolle spielen. Der Stromertrag hingt da-
bei von Faktoren, wie dem Standort, der
Modulposition und -neigung sowohl der
GroBe der installierten Flache ab. Ersetzen
die BIPV-Module andere Gebaudeteile,
berechnet sich der Wert je nach Art des
Materials und den dafiir klassisch anfal-
lenden Material- und Montagekosten.

Dass die Kommunikation dieser kom-
plexen  Wirtschaftlichkeitsberechnung
wichtig ist, unterstreichen Ergebnisse
einer Marktforschungsstudie von EuPD
Research (2009). Demzufolge erwarten
Kunden von BIPV-Garantiebedingungen,
eine hohe Effizienz und vergleichsweise
glinstige Preise. ,Die Befragten gingen
mehrheitlich davon aus, dass Modu-
le, Montagesysteme und Montagekos-
ten von BIPV-Systemen teurer seien als
nicht-integrierte Systeme. Immerhin du-
Berten aber auch bereits acht bzw. 18%
die Erwartung, dass Montagesysteme
und Montagekosten niedriger ausfallen
konnten* 3)
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Bild 4: Deutscher Pavillon in der Bauphase Herbst 2014
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Alle Modultechnologie wie auch die
OPV-Module sind in der Geb&udein-
tegration aktuell in aller Regel teurer
als herkdmmliche Aufdachmodule. Die
Kosten fiir OPV-Installationen bewegen
sich aktuell je nach Zelltyp und Mon-
tagesystem zwischen 500 und 2.000 €
pro m2. Sie werden jedoch maBgeblich
auch durch die Gebdudeelemente selbst
mitbestimmt. Asthetische Gewinne von
OPV-Anwendungen {bersteigen dabei
deutlich die Asthetik klassischer Syste-
me.

Architektonisches Konzept des
EXPO-Pavillons

Stadtebaulich basiert der Masterplan
des Expo-Geldndes in Mailand, angefer-
tigt von Jacques Herzog, Mark Rylander,
Ricky Burdett, Stefano Boeri und William
McDonough, auf traditionellen Wurzeln
Italiens, dem ,Cardo und Decumanus®,
nach dem schon die Romer ihre Stidte
anlegten. Resultat ist, dass 140 Nationen
am Decumanus Platz finden miissen, 70
rechts und 70 links, woraus handtuchfor-
mige Grundstiicke resultieren, auf denen
die Nationen sich bemerkbar machen
und die Besucher vorne abholen und auf
das Grundstiick fithren miissen. Deshalb
wurde der Deutsche Pavillon, zu dem eine
eingeschossig ansteigende Rampe fiihrt,
zweigeschossig, an manchen Stellen
dreigeschossig angehoben. Die Stahlkon-
struktion wird nach Brandschutzrichtli-
nien F 60 sowie nach italienischen Nor-
men von Theaterbauten ertiichtigt. ,In
Deutschland hitte man den Entwurf
eleganter in Stahlbaubauweise mit FO re-
alisieren kdnnen,“ sagt der Architekt Len-
nart Wiechell. August Keller merkt zu den
baulichen Brandschutzvorschriften in der
EU und speziell in Italien an: ,Ich kenne
das sehr gut aus der Schweiz, da brennt
es auch in jedem Kanton anders.”

Die gestaltpragende Haut des Bauwerks
ist eine Holzkonstruktion, die auf der
Stahl-/Betonverbundkonstruktion auf-
sitzt und sich tiber das gesamte Oberdeck
zieht. Aus dem UG sprieBen die futuris-
tischen Ideenkeimlinge empor. Das frei
zugéingliche Oberdeck ist in Form einer
geschwungenen Picknicklandschaft mit
ansteigenden Griinterrassen und Blick
iber das Ausstellungsgeldnde gestaltet,
die von diesen durchwirkt werden. Be-
sucher werden dort zum Ausruhen und
Verweilen eingeladen. ,,Expobesuche sind
eine anstrengende Angelegenheit”, be-
tont Lennart Wiechell. Dabei kénnen die

. Gaste entlang der Stimme der Keimlinge

in das Innere des Pavillons schauen, was
die Neugier auf die Ausstellung wecken
soll. Zum Gebdudeentwurf sagt der Ar-
chitekt, ,Die 1dee, Architektur als gebaute
Landschaft zu bauen, die licht und luf-



tig ist, durch die man hindurchwandeln
kann, ist eine Vision, ein Wunsch, den wir
mit diesem Pavillon realisieren.”

Ressourcenschonende Bauweise

Nachhaltigkeit setzt der Architekt auch
baulich um, in dem er die Stahlkonstruk-
tion innen nicht mit weiteren Materialien
verkleidet. Der Sichtbeton steht fiir eine
eigene Qualitidt, die es als anerkannte
Qualitdt zu etablieren gilt. ,Wir gehen
mit diesem Gebdude von vielen Stan-
dards weg: Wir nutzen keine Glasfassade,
dadurch nehmen wir Beeintriachtigungen
des Schalls und von Wind und Wetter in
Kauf. Wir halten das fiir temporére Bau-
ten fir akzeptabel, weil sich dadurch das
Bauvolumen und die Baukosten senken.
Einfachheit ist aber auch ein Aspekt, der
wieder sehr viel starker in die Alltagsbau-
ten einziehen sollte, meint Wiechell. ,,Das
bedeutet, wir gehen im tempordren Bau-
en weg von perfekten Bauten, von ,high
glossy“-Fassaden und Innenflachen und
wollen damit nicht mindere Qualitét pra-
sentieren, sondern dazu anregen, lber
Standards und Vereinfachungen nachzu-
denken, die eine gewisse Lebenshaltung
ausdriicken und Ressourcen schonen®.
Auch dabei gewinnt der Mensch, der Ein-
zelne an Bedeutung, weil er nicht mehr
,klinisch-klimatisierten =~ Bedingungen*
ausgesetzt wird, sondern natiirlichen, mit
denen es umzugehen gilt.

Das Gebdude ist natiirlich beliiftet.
Die vorgehdngte Lamelle aus Faserbeton
hélt den Warmeeintrag durch die Sonne
ab. Dahinter befindet sich eine offene
Membran, die man sich wie ein Fliegen-
schutzgitter vorstellen kann. Die Luft
ventiliert frei, als hitte man keine Fens-
ter. Bei Spitzenbesuchszeiten und Spit-
zenauBentemperaturen wirkt die natiir-
liche Kithlung des Bauwerks, indem die
gekiihlte Luft bodennah in das Gebdude
einstromt und eine Art kiihlen Luftsee
bildet, der nach oben durch die offenpo-
rige Fassade abzieht. Auf die Nutzung der
Wirmerlickgewinnung wurde verzichtet,
weil die baulichen und technologischen
Kosten den Nutzen in dem temporiren
Gebidude weit Gbersteigen wiirden. Das
Gebaude ist gut riickbaubar konzipiert.

Inhaltliches Konzept: Ausstellung
und Show

Im Inneren des Pavillons werden die
Besucher auf einer Flache von 2.680 m2
durch die ,deutsche Welt der Erndhrung*
gefiihrt. Um die Stimme der ,ldeenkeim-
linge* herum gruppieren sich thematisch
die Quellen nachhaltiger Erndhrung -
Boden, Wasser, Klima und Artenvielfalt.
Die Besucher kdnnen interaktiv erfahren,
auf welche Weise diese Krifte der Natur
in Zukunft besser geschiitzt und intelli-

gent geniitzt werden kdnnen. Es werden
Losungsansitze thematisiert, die Besu-
cher inspirieren sollen, selbst aktiv zu
werden. Dabei lernen die Besucher sechs
Botschafter der deutschen, engagierten
Zivilgesellschaft kennen, die sie medi-
al durch die Ausstellung begleiten. Mit
dem ,SeedBoard“, einem mobilen Inter-
aktionsfeld, mit dem Exponate gesteu-
ert und je nach individuellem Interesse
vertiefende Medieninhalte abgerufen
werden konnen, bekommt jeder Besu-
cher einen Ausstellungsbegleiter in die
Hand. ,Wir wollen die Leute dazu an-
regen, sich tiefergehend und aktiv damit
zu beschiftigen und auch eigene 1deen
zu entwickeln®, sagt Peter Redlin, Krea-
tivdirektor der Ausstellung des Deutschen
Pavillons.

AnschlieBend tauchen die Besucher in
die Welt der Produktion, des Konsums
und der Entsorgung ein und erleben da-
bei auch deren Kehrseiten. Interaktivitat
zeichnet auch die abschlieBende Show
.Be(e) active aus. Die Besucher erleben
Deutschland aus den Augen zweier {iber
deren Képfen schwebender Bienen auf
ihrem Flug durch das Land. Eine audio-
visuelle und interaktive Darbietung, die
den Menschen einen Impuls mitgeben
will: be active, mach selber etwas.

Weiterfiihrende Informationen

Die Belectric OPV GmbH mit Sitz in
Nirberg entwickelt und produziert
organische Solarzellen und arbeitet
schwerpunktmdBig an deren Kommer-
zialisierung. Belectric OPV forscht und
entwickelt darliber hinaus im Bereich
der Zellentwicklung, der drucktechni-
schen Umsetzung und der Produktent-
wicklung, unter anderem auch fiir die
Integration von OPV Zellen in bereits
bestehende Produkte. Die Belectric OPV
hat zwei Produktlinien, ,Solarte® fiir Ar-
chitekten und Designer und ,,Power Plas-
tic* fiir GroBindustrieanwendungen. Die
Produkte stehen fiir Innovation, Qualitit
und Design.

Die Firma Carl Stahl GmbH (Carl Stahl)
ist seit der Firmengriindung im Jahr 1880
unter anderem mit der Herstellung von
Produkten fiir die Industrie- und Bau-
wirtschaft vertraut. Die zu Beginn noch
kleine Seilerei ist bis zum heutigen Tag zu
einem weltweit agierenden Unternehmen
mit 1.500 Mitarbeitern und 60 weltweit
verteilten Standorten herangewachsen.
Schon frithzeitig wurde dem Bereich der
Architektur groBes Potential attestiert,
der heute mit seinen Basisprodukten den
Edelstahlseilen und den membranarti-
gen Edelstahlseilnetztragwerken einen
nicht unerheblichen Anteil am Gesamt-
geschift von Carl Stahl einnimmt. Die
grundlegende Firmenphilosophie ,Qua-

Bild 5: Schematischer Aufbau eines Solartrees

litat, Innovation, Lieferbereitschaft und
Kundenservice: Das richtige Programm
fir kommende Zeiten!“ hat mit zum Er-
folg der Edelstahlseilnetzprodukte in der
weltweiten Bauindustrie beigetragen.

Arbeitsgemeinschaft Deutscher Pa-
villon EXPO Mailand 2015: Im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Energie verantwortet die Messe
Frankfurt Organisation und Betrieb des
Deutschen Pavillons auf der Weltausstel-
lung 2015 in Mailand. Konzept, Planung
und Realisierung des Deutschen Pavil-
lons ibernimmt die Arbeitsgemeinschaft
(ARGE) der Unternehmen Schmidhuber
(Miinchen), Milla & Partner (Stuttgart)
und Nissli Deutschland (Roth bei Niirn-
berg). Dabei zeichnet Schmidhuber fir
das rdumliche Konzept, Architektur und
Generalplanung verantwortlich, Milla &
Partner fiir das inhaltliche Konzept, die
Ausstellungs- und Mediengestaltung.
Nissli tibernimmt Projektmanagement
und Bauleistungen.

FuBnoten

1) www.bv-bausysteme.de/index.php/
news.52/items/positionspapier-
gebaeudeintegrierte-
photovoltaiksysteme.html

2) Quelle: Bendel, 1SET/Fraunhofer IWES
2008

3) SONNENENERGIE 3/2013. Martin
Frey: Bauwerkintegrierte Photovolta-
ik. Teil 4: Kosten & Wirtschaftlichkeit.
Modul- und Systemkosten).
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Bild 1: Blick von oben auf den Stausee, der fiir das 76 MW groBe Wasserkraftwerk in

Kopriibasi Koyii der Firma Yiiksel Enerji in der Provinz Bolu angelegt wurde

ur China ist energiehungriger. Da-

her sind die Perspektiven fiir den
Ausbau der Erneuerbaren Energien in
der Tirkei grundsitzlich gut, allerdings
werden zugleich zwei Atomkraftwerke
und auch weitere Kohlekraftwerke ge-
plant und gebaut. Eine Reise durch die
turkische Energielandschaft.

Mehr Wasserkraft als ins Netz
passt

Sandpisten fithren durch die Berge der
tirkischen Provinz Bolu in der Schwarz-
meerregion. Die Gegend ist diinn besie-
delt. Hinter einer unscheinbaren Wegga-
belung tauchen hinter hohen Schutzziu-
nen Kontrollgebdude und Umspannwerk
des neuen Wasserkraftwerks K&prubasi
Koyt auf, bewacht von einem bewaff-
neten Wachmann. Dafiir ist der Leiter
des Kraftwerks, Mustafa Goksen vom
Betreiber Yiiksel Enerji, umso offenher-
ziger. Er zeigt uns den See, der von einem
michtigen Damm aufgestaut wird und
die Anlage speist. Dann fiihrt er uns in
einen langen, steil abfallenden Tunnel,
der ins Berginnere zu den Turbinen fihrt.
Es sind zwei vertikal arbeitende Francis-
Turbinen mit einer Leistung von jeweils
38 MW, hergestellt in China. An diesem
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Tag stehen sie still. Wieso? ,,Der Netzbe-
treiber nimmt heute keinen Strom auf®,
seufzt Goksen. Keine Ausnahme. ,Immer
nachmittags erhalten wir eine Mail vom
Netzbetreiber, wieviel Strom er am nichs-
ten Tag aufnehmen will. Hiufig weniger,
als wir tatsdchlich erzeugen kénnen. So
miissen wir zu unserem Arger hiufiger
abschalten.” Die Ursache dafiir liegt auf
der Hand: Das tiirkische Strommetz ist
uberaltert, halt den rasant gewachsenen
Nachfrage der letzten Jahre oft nicht
mehr stand.

Windenergie: Der Ausbau ist noch
lang nicht zu Ende

Rund 700 Kilometer weiter sidwestlich,
auf der Halbinsel Karaburun an der tiirki-
schen Agais-Kiiste im westlichen Anatoli-
en: Ein Mitarbeiter vom Serviceteam des
deutschen Windenergieanlagen-Herstel-
lers Enercon o6ffnet die Ausstiegsklappe
des Maschinenhauses einer 3 MW-Tur-
bine. Steifer Wind wuschelt ums Gesicht.
Der Blick von hier oben, rund 700 Meter
uber dem Meeresspiegel, wandert iiber
eine karge, trockene Berglandschaft, an
deren Hénge sich knorrige Olivenbdume
und Pinien im steinigen Boden festkral-
len. In einem nicht weit entfernten Tal

Quelle: Jérg Bothling

ragen die Minarette der kleinen Moschee
des Dorfes Yaylakdy wacker in die Hohe.
Am Meereshorizont sind unscharf die
Konturen der griechische Insel Chios zu
erkennen. Aus der Vogelperspektive wer-
den auch die zahlreichen serpentinenar-
tigen Schneisen, die fiir den Transport der
groBen Bauteile der Windenergieanlagen
angelegt wurden, deutlicher sichtbar.
Insgesamt 50 Windenergieanlagen vom
Auricher Hersteller Enercon stehen hier
im weitldufig angelegten Windpark des
Betreibers Lodos Energy. Das in Istanbul
ansissige Unternehmen hat auf der Halb-
insel rund 260 Millionen Euro investiert
und plant eine Erweiterung des Parks
um das Doppelte. ,Wir haben an die-
sem Standort einen extrem guten Wind,
im Durchschnitt weht er 7,5 Meter pro
Sekunde®, verrdt der 25-jahrige Serkan
Ozgel, der in Istanbul Elektrotechnik stu-
dierte und fir die Wartung des 120-MW
groBen Windparks zustindig ist.

,Die Turkei will die Erneuerbaren Ener-
gien®, unterstreicht Dr. Ruchan Hamamci
in seinem Istanbuler Biiro. Der Bauingeni-
eur realisiert seit vielen Jahren Windpro-
jekte in der Tiirkei. Zuerst fiir die Holding
Eksim, jetzt fiir die Sakan Gruppe, deren
Hauptaktivititen im Pharmazie-Bereich
liegen und die jetzt in Erneuerbare in-
vestiert. Doch weil Hamamci sehr genau
um die Lobby der Kohle- und Atomindu-
strie, die groBen Einfluss auf die tiirkische
Energiepolitik austibt. Wahrend beim
Bau von Kohlekraftwerken oft schnelle
Baugenehmigungen erteilt werden, sind
die biirokratischen Hiirden im Windener-
giesektor hoch. Ganz abgesehen davon,
dass das Stromnetz an vielen Orten gar
nicht die notwendigen Kapazitdten hat.
»Das Hauptproblem aber ist, dass fiir Ge-
nehmigungen im Windbereich viele Be-
horden mehrerer Ministerien zustdndig
sind. Das ist nicht selten Roulette, klagt
Hamamci.

Trotzdem nimmt die Windenergie in
der Tiirkei kraftig Fahrt auf. Allein in die-
sem Jahr ist ein Zubau von rund 1.000
Megawatt zu erwarten, damit wird die
gesamte installierte Leistung auf rund
4.000 Megawatt hochgeschraubt. An
diesem Aufschwung sind viele Unter-



nehmen aus Deutschland beteiligt, ob
nun Hersteller wie Nordex, Siemens,
Enercon oder Energiekonzerne wie
Enbw, Steag und Eon, um nur einige zu
nennen. Aber auch die Windsparte vom
amerikanischen Energieriesen GE wittert
Morgenluft. Wiahrend die Bauern in den
Ebenen nordlich der Stadt Akhisar in der
Provinz Manisa auf ihren Ackern Chili,
Baumwolle und Okra ernten - nicht sel-
ten trifft man Fliichtlinge aus Syrien, die
sich als Erntearbeiter verdingen —, drehen
sich in den staatlichen Pinienwildern auf
den Kuppen einer Bergkette zehn neue
Anlagen von GE. ,Fiir den Bau mussten
30 Hektar Wald weichen®, bedauert llker
1Than vom Betreiber Gama Enerji A.S aus
Ankara. ,Im nichsten Jahre bauen wir
hier in der Region mit 2,75 MW-Anlagen
von GE einen weiteren Windpark mit ei-
ner Leistung von 35 MW hinzu®, erzahlt
1Than weiter.

Andere Erneuerbare und auch
Atomkraft

Jedoch geht es beim Ausbau der Strom-
erzeugungskapazitaten in der Tiirkei bei
Weitem nicht nur um die Windenergie.
So versuchen die Tiirken mit aller Macht,
nicht zuletzt auch wegen der politisch
duBerst prekdren Lage in den Nachbar-
staaten, sich ihrer groBen Abhdngigkeit
von Energieimporten zu entledigen: Es
sollen Geothermie-Kraftwerke mit ei-
ner Kapazitit von 600 MW entstehen,
3.000 MW Solarenergie installiert und
die schon heute starke Wasserkraft (die
bislang rund ein Viertel der Stromver-
sorgung sicherstellt) durch 500 zusitz-
liche Wasserkraftwerke auf insgesamt
36.000 MW Leistung erweitert werden.
Auch Biogas-Projekte in den Bereichen
Viehwirtschaft und Abfallbereich sind im
Bau bzw. geplant. Zugleich aber, parallel
zum Ausbau der Erneuerbaren, postuliert

Bild 2: Verkauf von Sonnenkollektoren und Photovoltaik bei Giines Enerji in Bergama

die aktuelle tiirkische Politik einen Zubau
der Kohlekraft von rund 10.000 MW und
setzt auf den fragwiirdigen Einstieg in
die Atomwirtschaft. Erst vor kurzem hat
die Tirkei einen 22-Milliarden-Dollar-
Deal mit einem japanisch-franzdsischen
Konsortium fiir den Bau eines zweiten
Kernkraftwerks in der Schwarzmeer-Pro-
vinz Sinop abgeschlossen. Der Bau eines
ersten Kernkraftwerks wurde bereits im
Jahr 2010 mit der russischen Firma Ro-
satom vereinbart. Es soll von 2019 an in
Mersin errichtet werden.

Eine Doppelstrategie, die von vielen
Experten kritisiert wird. Auch vom tiir-
kischen ,,Botschafter fiir 100 Prozent Er-
neuerbare Energie“ Prof. Dr. Tanay Sidki
Uyar. Er leitet an der Mamara-Universitét
in Istanbul die Sektion Energie und ist
Prasident von Eurosolar Tirkei. ,Wenn
man mit dem Bau von Atomkraftwerken
tatsdchlich beginnen sollte, dann wird
es mit Atommill-Lagerstitten enden®,
warnt Uyar. ,In der Tiirkei stehen genug

Bild 3: Blick von einer Anlage des Herstellers General Electric auf den 35 MW Windpark
Gokres-Il des Betreiber Gama Enerji bei Akhisar in der Provinz Manisa

Quelle: Jorg Bothling

erneuerbare Energiequellen zur Verfi-
gung, die schon heute preisglinstiger sind
als konventionelle Erzeugungsformen®,
halt er dagegen. ,Ich denke, dass wir zu-
sammen mit dem groBflichigen Einsatz
von energieeffizienten Technologien das
tiirkische Energiesystem auf 100 Prozent
erneuerbar umstellen kénnen, vorausge-
setzt die politischen Entscheidungstriger
machen mit.“

Unterdessen finanziert die Kreditan-
stalt fiir Wiederaufbau (KfW) in der Tiir-
kei bereits Energieeffizienzprojekte in
tlirkischen GroBunternehmen. Beispiels-
weise in der Zementfabrik von Baticim,
die mitten im Stadtgebiet von 1zmir steht.
Feiner Staub liegt dort in der Luft. ,Wir
nutzen die bei der Produktion anfallen-
de Warme inzwischen optimal. Mit der
Abwirme treiben wir eine Wasserdampf-
Turbine an, die mit einer maximalen
Leistung von 18 Megawatt stetig Strom
erzeugt und unsere Klimabilanz deutlich
verbessert”, berichtet Mitarbeiter H. Cenk
Ozdemir auf dem weitldufigen Werksge-
lande, von wo aus das ,wichtigste Bin-
demittel der Moderne* in alle Richtungen
der Tiirkei und ins Ausland transportiert
wird. Ob dieses energieeffizient herge-
stellte Produkt am Ende in Fundamen-
ten von Windenergieanlagen oder doch
in Atom- oder Kohlekraftwerken landet,
bleibt ungewiss. Auf jeden Fall: Weniger
ware auch hier mehr.

Link
[1 www.irenec2013.com
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NACHHALTIGE LANDWIRTSCHAFT UND ENERGIEPRODUKTION

Der Sunpulse Niedertemperatur-Stirlingmotor

Bild 1: Sunpulse 500

ie Sun Orbit GmbH hat sich als Start-

Up Unternehmen auf die Produkti-
on, den Vertrieb, sowie die Weiterent-
wicklung von multifunktionalen Solar-
systemen zur schrittweisen Realisierung
lokaler Autonomie im ldndlichen und
stadtischen Umfeld, spezialisiert. Einer
der Schwerpunkte liegt dabei auf der
kombinierten Erzeugung bioorganischer
Lebensmittel und Energie (Strom, me-
chanische Energie, Kilte, Prozesswarme)
unter einer Klimahiille (Envelope), die
einerseits das fiir das Pflanzenwachstum
optimale PAR-Spektrum 1) in den Innen-
raum gelangen ldsst, andererseits die fir
das Pflanzenwachstum nicht nutzbaren
Anteile des Sonnenspektrums in die er-
wiahnten Energieformen umwandelt.

Robuste Technik und vielfaltiger
Einsatz

Fiir diesen Anwendungsbereich wurde
ein einfach aufgebauter, effizienter Nie-
dertemperatur-Stirlingmotor (Sunpulse)
zur Funktionsreife entwickelt. Diese Ma-
schine besitzt weltweite Alleinstellungs-
merkmale und o6ffnet der Solarenergie,
Biomasse und Abwirmenutzung neue
Perspektiven und Markte. Insbesonde-
re die Tatsache, dass die Temperaturen
des Arbeitsgases Luft in der Maschine im
Intervall von 70 bis max. 200°C angesie-
delt sind, ist aus folgenden Griinden von
Bedeutung:
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Sunpulse 500

B Die Betriebswarme zum Nacht- und
Schlechtwetterbetrieb kann 6ko-
nomisch in einfachen thermischen
Speichern bevorratet werden.

B Aufgrund des niedrigen Tempe-
raturniveaus sind keine teuren
Speziallegierungen nétig, Sonder-
l6sungen wie z.B. die von kosten-
glinstigen langlebigen Verdrianger-
und Arbeitskolbendichtungen durch
pneumatisch gestiitzte Membrane
werden ermoglicht.

Mit der Sunpulse Maschine ist es ge-
lungen die Warme von klassischen, ther-
mischen Sonnenkollektoren effizient in

mechanische Arbeit, elektrischen Strom
und Kilte umzuwandeln. Da hierbei
die Abwarme der Maschine auf nitzli-
chem Temperaturniveau anfillt (typi-
sche Trinkwassererwarmung) stellt ein
solar betriebener Stirlingmotor ein Total
Energie Modul (TEM) dar. In Kombinati-
on mit den erwdhnten Speichern ist die
Maschine ein guter Kandidat zur Erzie-
lung lokaler Autonomie bereits in kleinen
Einheiten (Einfamilienhaus).

Substitution von Dieselmotoren

Die Basismaschine Sunpulse 500 mit
der Wellenleistung von 500 W wurde be-
wusst in dieser geringen LeistungsgroBe
gebaut. Mit ihr ist es in Verbindung mit
einer hydraulischen Wasserpumpe, die
ebenfalls von Sun Orbit entwickelt wur-
de, moglich, dieselbetriebene Wasser-
pumpen durch solare Pumpen zu erset-
zen. Die Basismaschine wurde speziell auf
diesen Bereich ausgelegt da der globale
Bedarf/Jahr an kleinen Wasserpumpen
von der Weltbank auf tiber 5 Millionen
Stiick beziffert wird. Allein in Indien sol-
len im Lauf der nédchsten Jahre iiber 10
Millionen mit Dieselmotoren angetriebe-
ne Wasserpumpen durch solare Pumpen
ersetzt werden. Da aus Griinden der Was-
sereinsparung immer 6fters auch wahrend
der Nacht gepumpt wird, hat die Losung
mit dem thermischen Speicher gegen-
uber der konkurrierenden Photovoltaik
mit Batteriespeichern 6konomische und
6kologische Vorteile.

Wasser und Energie sind zwei der gro-
Ben Themen weltweit. Die Befriedigung
dieser Nachfrage, vor allem durch nach-
haltige Produktlosungen, ist eine groBe
Chance. Sun Orbit partizipiert mit seinen
innovativen, 6konomischen und 6kologi-
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Bild 2: Pumpleistung des Sunpulse 500



Bild 3: Testfeld ,Berg"

schen Systemen davon. Eine der Haupt-
ursachen der wachsenden Verarmung,
und damit Stillstand der Entwicklung,
groBer ldndlicher Bevolkerungsgruppen
liegt in der mangelhaften Verfiigharkeit
von Trink- und Feldbew&sserungswasser.
Kostengiinstige Pumpen fordern Wasser
aus standig tiefer liegenden Schichten,
dies ist eine direkte Folge der Klimaver-
dnderung und des daraus resultierenden
~greenhouse effect".

Hier kommen die Vorteile des Sunpul-
se Systems voll zum tragen. Neben der
geschilderten Anwendung als Wasser-
pumpe, stellt die Technologie als ,,Pri-
me Mover* auch ein Herzstiick von Sun
Orbits Energiegewidchshdusern dar. Dabei
zielt man darauf ab, lokale Autonomie fiir
Lebensmittel und Energie zu realisieren.
Dieses wird durch folgende MaBnahmen
erreicht:

B Durch die Nutzung einer einzigen
Hille gelingt es die SystemgroBe
deutlich zu reduzieren. Dies wieder-
um fiihrt zur besseren Okonomie im
Vergleich zum traditionell getrenn-
ten System.

B Durch das symbiotische Zusammen-
wirken von technischen Kompo-
nenten mit dem darunterliegenden
biologischem System (Pflanzen),
insbesondere durch die gezielte,
variable Lichttransmission, ldsst sich
ein deutlich héherer Ertrag und eine
bessere Qualitit der Lebensmittel
erreichen.

Ein Geschiftskonzept der Sun Orbit
besteht daher auch darin, dem immer
wichtiger werdenden Sektor der bioor-
ganischen Lebensmittelerzeugung durch
ein holistisches, dezentrales, auch Ener-
gie lieferndes autonomes Energiege-
wachshaus, neue Wachstumsimpulse zu
geben.

Energieautarkes Gewachshaus
Gewachshéduser bendtigen in den kal-
ten Monaten reichlich Energie — in der
Regel Heizol, um fiir die Pflanzen eine
angenehme Temperatur zu schaffen.
Rund 90 % des Gesamtenergiebedarfs
beim Unterglasanbau gehen aufs Konto

der Olheizung. Mit dem energieautar-
ken Gewichshaus soll sich das dndern.
Durch eine geschickte Kombination von
Sonnenenergie und Erdwarme kommt es
ohne konventionelle Beheizung aus: 1m
Sommer lagert das System Sonnenener-
gie ein, die es im Winter fiir die Pflan-
zenproduktion freisetzt. Eine spezielle
Membranhille verleiht dem 78 Quadrat-
meter groBen Gewidchshaus Leichtigkeit
und mehr Transparenz und soll seine
Wirtschaftlichkeit erhéhen. Unter dem
Gewichshausdach sind leichte, dem Son-
nenstand folgende Optiken sowie Was-
serleitungen montiert. Die Optiken len-
ken die Lichtstrahlen auf die Leitungen
und erwdrmen das darin zirkulierende
Wasser — und wandeln es so in speicher-
bare Warme um. Zu den Pflanzen dringt
nur indirektes Sonnenlicht. Das verringert
die Hitzebelastung der Pflanzen und for-
dert ihr Wachstum.

In sonnenreichen Léndern ist der Le-
bensmittelanbau in normalen Gewéchs-
hiusern ein Problem, da es fiir Pflanzen
schnell zu heiB wird. Im Energy Power
Greenhouse (EPG) wird daher unter der
gesamten Siidseite ein optisches Linsen-
system angebracht, das die Sonnenwéirme
zu 80 % aufnimmt. Die Optiken biindeln
die Sonnenstrahlung auf eine Brennlinie,
in der Pflanzendl durch eine schwarze
Rohre flieBt. So wird das Pflanzendl auf
etwa 200 Grad Celsius erhitzt. Das erhitz-
te Ol wird in einem Tank mit mehreren
1.000 1 Fassungsvermdgen auBerhalb
des Gewichshauses gespeichert. Es flieBt
von diesem Speicher entweder zu speziell
entwickelten Kochstellen (doppelwandi-
ge Topfe, die das 01 beim Durchstromen
erhitzt) und/oder zum Sunpulse 500, der
seine Wiarme in mechanische Energie oder
Strom umwandelt. So kann die aus dem
Gewichshaus entzogene Wirme rund
um die Uhr zum Kochen, Braten, Frittie-
ren oder zur Erzeugung von Strom und
mechanischer Kraft genutzt werden. Das
Pflanzendl wird nicht verbraucht, son-
dern zirkuliert im geschlossenen Kreislauf
und dient lediglich als Medium zur War-
metiibertragung und Speicherung.

Uber einen Warmwasserspeicher und
finf Erdwarmesonden wird die einge-
fangene Sonnenwirme 30 Meter tief in
den Untergrund transportiert und dort
gespeichert. In den kalten Monaten wird
sie aus dem Erdspeicher wieder nach oben
in ein Heizsystem geleitet. Das Erdreich
fungiert somit als eine Art Pendelspeicher.
Durch Kopplung mit dem geothermischen
System kdnnen die Gewachshauskulturen
mithilfe eines Niedertemperaturheizsys-
tems in der kalten Jahreszeit zuverlds-
sig frostfrei gehalten werden. Nicht nur
die Pflanzen profitieren vom giinstigen
Klima im energieautarken Gewéchshaus.

Auch das eingesparte Heizol tragt zum
Klimaschutz bei. Das Gewiachshaus kann
in einem Jahr Sonnenenergie mit einem
Energieinhalt einfangen, der rund 3.600
Litern Heizol entspricht. Durch diese
Menge Ol wurde bei ihrer Verbrennung
9,4 Tonnen fossiles CO, in die Atmospha-
re gelangen.

Die im Gewichshaus verbleibende,
diffuse Strahlungsenergie der Sonne hat
die richtige Intensitdt, um den Pflanzen
ein optimales Wachstum zu ermdglichen.
Die Hiille des Gewéchshauses besteht aus
einer UV-durchldssigen Folie mit einer
Lebensdauer von tiber 30 Jahren. Da-
durch gelangen UV-Strahlen der Sonne
mit ihrer natiirlichen desinfizierenden
Wirkung in das Innere des Gewadchshau-
ses, was den Einsatz von Pestiziden und
Fungiziden uberfliissig macht. AuBer-
dem entwickeln Pflanzen und Friichte
im nattirlichen UV-Licht am besten ihr
volles Aroma, ihre Farbe und ihren Ge-
schmack. Das Energiegewéchshaus ist ein
multifunktionales System, das die solare
Energieumwandlung und den pflanzen-
gerechten Anbau gesunder Lebensmittel
kombiniert und dariiber hinaus als wet-
terschiitzende Hiille um ein Innengeb&u-
de dienen kann.

FuBnote

1) PAR = Photosynthetisch aktive
Strahlung (engl.: Photosynthetically
Active Radiation, kurz PAR oder
PhAR)

ZUM AUTOR:

» Frank Steinhart

Geschaftsfiihrer Sun Orbit GmbH
f.steinhart@sun-orbit.de

In dieser Rubrik stellen wir lhnen aktu-
elle Entwicklungen aus Wirtschaft und
Forschung vor: Neue Produkte und Ide-
en aus dem Bereich Erneuerbare Ener-
gien und Energieeffizienz.

Anregungen und Themenvorschliage

nimmt die Redaktion gerne entgegen:
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DGS Mitgliedsunternehmen

SachsenSolar AG

GroBenhainer StraBe 28, D 01097 Dresden

Tel. (0351) 79 52 74-0, Fax. (0351) 79 52 74-982
info@sachsensolar.de, www.SachsenSolar.de

Elektro + Solar GbR
Veteranenstr. 3, D 01139 Dresden

Firma Garten, Wasser-Waerme-Solar
Mittelbacher Str. 1, D 01896 Lichtenberg
Tel. (035955) 4 38 48, Fax. (035955) 4 38 49
info@wasser-waerme-solar.de
www.wasser-waerme-solar.de

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

Borngraber GmbH

Kiekebuscher Str. 30, D 03042 Cottbus

Tel. (0355) 72 26 75, Fax. (0355) 72 77 71
info@borngraeber.com, www.borngraeber.com

Maslaton RA GmbH

HinrichsenstraBe 16, D 04105 Leipzig

Tel. (0341) 1 49 50-0, Fax. (0341) 1 49 50-14
martin@maslaton.de

SMP Solartechnik GmbH

Schomburgkstr. 2, D 04179 Leipzig

Tel. (0341) 9 10 21 90, Fax. (0341) 9 10 71 93
info@smp-solar.de, www.smp-leipzig.de

WAVELABS Solar Metrology Systems GmbH
Markranstédter Str. 1, D 04229 Leipzig
tbrammer@wavelabs.de, www.wavelabs.de

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

ESR GmbH energieschmiede - Rauch
BriickenstraBe 15, D 04668 Grimma

Tel. (03437) 9 48 95 81

Fax. (0381) 2 07 40 39 99
harry.rauch@gmx.net
www.solargruppenord.com

Merseburger Innovations- und
Technologiezentrum GmbH

Fritz-Haber-Str. 9, D 06217 Merseburg

Tel. (03461) 2 59 91 00, Fax. (03461) 2 59 99 09
sekretariat@mitz-merseburg.de
www.mitz-merseburg.de

Elektro Wiirkner GmbH

Eislebener Str. 1 A, D 06279 Farnstadt
Tel. (034776) 3 05 01
t.zanke@elektro-wuerkner.de

SRU Solar AG

Eichenweg 1, D 06536 Berga

Tel. (03464) 27 05 21-10

Fax. (03464) 27 05 21-13
t.rakow@sru-solar.de, www.sru-solar.de

GSS Gebiude-Solarsysteme GmbH
Wiesenring 2, D 07554 KorbuBen

Tel. (036602) 90 49-0, Fax. (036602) 90 49-49
accounting@zre-ot.de
www.gss-solarsysteme.de

Solar-und Energiesparsysteme Matthias
Boden

Otto-Boessneck-Str. 2, D 08132 Miilsen
Tel. (037601) 28 80, Fax. (037601) 28 82
info@solar-energie-boden.de
www.solar-energie-boden.de

Bildungsinst. Pscherer GmbH
Reichenbacher Str. 39, D 08485 Lengenfeld

Envia - Mitteldt. Energie-AG
ChemnitztalstraBe 13, D 09114 Chemnitz
kundenservice@toptarif.de

Universal Energy Engineering GmbH
NeefestraBe 82, D 09119 Chemnitz

Tel. (0371) 90 98 59-0

Fax. (0371) 90 98 59-19
info@universal-energy.de
www.universal-energy.de

IT-Beratung
Minchner Str. 55, D 09130 Chemnitz
info@pvtek.de

Heliotec Betriebs- und
Verwaltungsgesellschaft mbH

Am Steinberg 7, D 09603 GroBschirma
Tel. (037328) 89 80

info@heliotec.de, www.heliotec.de

Syrius Ingenieurlnnengemeinschaft GmbH
PalisadenstraBe 49, D 10243 Berlin

Tel. (030) 61 39 51-0, Fax. (030) 61 39 51-51
j.kroeger@syrius-planung.de
www.syrius-planung.de

Solandeo GmbH

MelanchthonstraBe 23, D 10557 Berlin
Tel. (030) 5 77 03 57 40

Fax. (030) 577 06 57 49
rojahn@solandeo.com

Technische Universitét Berlin
Fasanenstr. 88, D 10623 Berlin

Tel. (030) 31 47 62 19

Fax. (030) 31 47 62 18
zeitschriftenstelle@ub.tu-berlin.de

Solar Asset Management GmbH
Cicerostr. 37, D 10709 Berlin

Tel. (030) 89 40 86-0, Fax. (030) 89 40 86-11
germany@sol-asset.com, www.geosol.com

Umweltfinanz AG

Berliner Str. 36, D 10715 Berlin

Tel. (030) 88 92 07-0, Fax. (030) 88 92 07-10
info@umweltfinanz.de
www.umweltfinanz.de

Innowatt24 GmbH & Co. KG

Kurfuirstendamm 21, D 10719 Berlin

Tel. (030) 8 87 06 20 63, Fax. (0331) 23 54 91 94
info@innowatt24.com, www.innowatt24.com

AZIMUT-Ingenieurbiiro fiir rationelle
Energietechnik

Hohenfriedbergstr. 27, D 10829 Berlin

Tel. (030) 78 77 46-0, Fax. (030) 78 77 46-99
a.heinrichs@azimut.de, www.azimut.de

FGEU Forschungsges. fiir Energie u.
Umwelttechn. GmbH
Yorckstr. 60, D 10965 Berlin

LIFE Bildung-Umwelt-
Chancengleichheit e.V.
RheinstraBe 45/46, D 12161 Berlin
Tel. (030) 3 08 79 80
geier@life-online.de

3E - Ingenieurbiiro fiir effiziente,
erneuerbare Energien

AhornstraBe 27, D 12163 Berlin

Tel. (030) 60 93 08-71, Fax. (030) 60 93 08-79
jjaeger@3e-berlin.de, www.3e-berlin.de

Solarwerkstatt Berlin GmbH

Rohrbachstr. 13a, D 12307 Berlin

Tel. (030) 62 40 93 94, Fax. (030) 62 40 93 95
info@richtung-sonne.de
www.richtung-sonne.de

GNEISE Planungs- und
Beratungsgesellschaft mbH

Kiefholzstr. 176, D 12437 Berlin

Tel. (030) 5 36 01-0, Fax. (030) 5 36 01-333
info@gneise.de, www.gneise.de
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Phonix SonnenWidrme AG

OstendstraBe 1, D 12459 Berlin

Tel. (030) 53 00 07-0, Fax. (030) 53 00 07-17
info@sonnenwaermeag.de
www.sonnenwaermeag.de

skytron energy® GmbH

Ernst-Augustin-Str. 12, D 12489 Berlin

Tel. (030) 6 88 31 59-0, Fax. (030) 6 88 31 59-99
info@skytron-energy.com
www.skytron-energy.com

TECHNO SOLAR Solaranlagen GmbH
Am Studio 6, D 12489 Berlin

Tel. (030) 6 78 17 99-0

Fax. (030) 6 78 17 99-11
info@technosolar.de

dachdoc

Rue Dominique Larrey 3, D 13405 Berlin

Tel. (030) 27 57 16 61, Fax. (030) 27 57 16 63
info@dachdoc-berlin.de

Parabel GmbH

HollédnderstraBe 34, D 13407 Berlin

Tel. (030) 48 16 01 10, Fax. (030) 48 16 01 12
jwill@parabel-energie.de, www.parabel-solar.de

bahr ingenieure GmbH
Wallenroder StraBe 1, D 13435 Berlin
Tel. (030) 43 55 71-0

Fax. (030) 43 55 71-19
mail@baehr-ingenieure.eu
www.baehr-ingenieure.eu

Sol. id. ar

RodensteinstraBe 6, D 13593 Berlin

Tel. (030) 36 28 53 60, Fax. (030) 36 28 53 65
dialog@solidar-architekten.de

Huth Solar Performance

Vorwerk 2, D 15518 Steinhéfel, OT Heinersdorf
Tel. (0176) 92 17 94 47
Christof.Huth@web.de,
www.huth-solar-performance.de

MP-TEC GmbH & Co. KG
Wilhelm-C.-Réntgen-Str. 10-12, D 16225
Eberswalde

Tel. (03334) 59 44 40, Fax. (03334) 59 44 55
info@mp-tec.de, www.mp-tec.de

SBU Photovoltaik GmbH

Kaufweg 3, D 16303 Schwedt

Tel. (03332) 58 10 44, Fax. (03332) 58 10 45
info@sbu-pv.de, www.sbu-pv.de

Lauchawind GbR
Birkenallee 16, D 16359 Biesenthal
lauchawind@gmx.de

Sachverstindigenbiiro Stefan Nowotsch
Bornbarg 26, D 18059 Papendorf

Fax. (0381) 4 03 47 51
info@dwat-gutachter.de
www.dwat-gutachter.de
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SunEnergy Europe GmbH
Fuhlentwiete 10, D 20355 Hamburg
Tel. (040) 52 01 43-0

Fax. (040) 52 01 43-200
info@sunenergy.eu, www.sunenergy.eu

Suntrace GmbH

Brandstwiete 46, D 20457 Hamburg

Tel. (040) 7 67 96 38-0

Fax. (040) 7 67 96 38-20
richard.meyer@suntrace.de, www.suntrace.de

Tyforop Chemie GmbH
Anton-Rée-Weg 7, D 20537 Hamburg
Tel. (040) 20 94 97-23

Fax. (040) 20 94 97-20
meyer@tyfo.de, www.tyfo.de

Dunkel Haustechnik
Julius-Ludowieg-StraBe 33, D 21073
Hamburg

Tel. (040) 77 21 57

Fax. (040) 77 34 26
jens.dunkel@dunkel-haustechnik.de

VEH Solar- u. Energiesysteme
GmbH + Co. KG

Heidweg 16, D 21255 Tostedt
Tel. (04182) 29 31 69
info@veh-solar.de

Okoplan Biiro fiir zeitgemiBe
Energieanwendung
Hummelsbitteler Weg 36,

D 22339 Hamburg

Tel. (040) 539 41 43

Fax. (040) 539 41 44
oekoplan@oekoenergie.de
www.solarenergie-hamburg.de

addisol components GmbH
BorselstraBe 22, D 22765 Hamburg

Tel. (040) 4 13 58 26-0

Fax. (040) 4 13 58 26-29
a.sprenger@addisol.eu, www.addisol.eu

Ufe GmbH
KanalstraBe 70, D 23552 Liibeck

Solmotion GmbH
Schmiedekoppel 23, D 24242 Felde
Tel. (04340) 4 99 07 20

Fax. (04340) 4 99 07 22
tv@solmotion.de

Paulsen und Koslowski Bad und Wirme
GmbH

NordstraBe 22, D 24395 Gelting

Tel. (04643) 18 33-0

Fax. (04643) 18 33-15
s.clausen@badundwaerme.de
www.badundwaerme.de

AhrThom

Am Sportplatz 4, D 24791 Alt Duvenstedt
Tel. (04338) 10 80

Fax. (04338) 99 98 84
reinhard.ahrendt@ahrthom.de
www.ahrthom.de

MBT Solar GmbH &t Co. KG

RingstraBe 8, D 24806 Hohn b Rendsburg
Tel. (04335) 9 22 50-0

Fax. (04335) 9 22 50-29
inffo@mbt-solar.de

www.mbt-solar.de

EWS GmbH & Co. KG

Am Bahnhof 20, D 24983 Handewitt
Tel. (04608) 67 81, Fax. (04608) 16 63
sebert@ews.sh, www.ews.sh

WISONA

BirkstraBe 55, D 25917 Leck
Tel. (04662) 8 81 30-0

Fax. (04662) 8 81 30-29
Joachim.Haer@wisona.com

Oldenburger Energiekontor
Dragonerstr. 36, D 26135 Oldenburg
Tel. (0441) 9 25 00 75

Fax. (0441) 9 2500 74
info@oldenburger-energiekontor.de
www.oldenburger-energiekontor.de

WERNER ENGINEERING
Rotenbrande 3, D 27318 Hoyerhagen
Fax. (03212) 113 48 33
heinz.werner@werner-engineering.de
www.werner-engineering.de

ad fontes Elbe-Weser GmbH

Drangstedter Str. 37, D 27624 Bad Bederkesa
Tel. (04745) 51 62, Fax. (0421) 51 64
elbe-weser@adfontes.de

www.adfontes.de
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Broszio Engineering

Aumunder Feldstr. 47, D 28757 Bremen
Tel. (0421) 6 90 06 22
office@broszio.eu

Reinhard Solartechnik GmbH
Briickenstr. 2, D 28857 Syke

Tel. (04242) 8 01 06, Fax. (04242) 8 00 79
www.reinhard-solartechnik.de

Solarstrom Celle, Inh. Frank Helms e.Kfm.
WitzlebenstraBe 4 A, D 29223 Celle

Tel. (05141) 95 01 96, Fax. (05141) 95 01 97
info@solarstromcelle.de

sonne vier

Im Moor 19, D 29456 Hitzacker
Tel. (05862) 98 77 83
info@sonne-vier.de

Target GmbH

Walderseestr. 7, D 30163 Hannover

Tel. (0511) 90 96 88-30

Fax. (0511) 90 96 88-40
office@targetgmbh.de, www.targetgmbh.de

Windwirts Sonne u. Wind GmbH €& Co.
Betreiber KG

Hanomaghof 1, D 30449 Hannover

Tel. (0511) 12 35 73-330

Fax. (0511) 12 35 73-19
info@windwaerts.de, www.windwaerts.de

Dipl. Ing. agr. Gerhard Schéfer Steuerberater,
vereidigter Buchpriifer

LimmerstraBe 51, D 30451 Hannover

Tel. (0511) 27 90 05-0, Fax. (0511) 27 90 05-15
buero@GS-Steuerberater.de,
www.gs-steuerberater.de

AS Solar GmbH

Nenndorfer Chaussee 9, D 30453 Hannover
Tel. (0511) 47 55 78-0

Fax. (0511) 47 55 78-81
info@as-solar.com, www.as-solar.com

Sonnentaler GmbH

Im Kampe 23, D 31008 Elze

Tel. (05068) 92 20, Fax. (05068) 92 92 50
werra@sonnentaler.eu

cbe SOLAR

Bierstr. 50, D 31246 Lahstedt

Tel. (05174) 92 23 45, Fax. (05174) 92 23 47
info@cbesolar.de

TDZ Technische Dienstleistungen
Zimmermann

FriedhofsstraBe 10, D 31249 Hohenhameln
Tel. (05128) 40 04 92, Fax. (05128) 40 04 24
info@tdz-online.de, www.tdz-online.de

EE service GmbH

Eilveser HauptstraBe 56, D 31535 Neustadt
Tel. (05034) 87 94-0, Fax. (05034) 87 94-199
Marcus.biermann@eewatt.com
www.EEwatt.com

elektroma GmbH

Reimerdeskamp 51, D 31787 Hameln

Tel. (05151) 40 14-12

Fax. (0515) 40 14-912
b.reinink@elektroma.de, www.elektroma.de

E-tec Guido Altmann

Herforder Str. 120, D 32257 Biinde

Tel. (05223) 87 85 01, Fax. (05223) 87 85 02
info@etec-owl.de, www.etec-owl.de

Hilker Solar GmbH

Steinmasch 4, D 32369 Rahden, Westf

Tel. (05771) 9 14 99-0, Fax. (05771) 9 14 99-29
info@hilker-solar.de, www.hilker-solar.de

Stork- Solar GmbH
Brokmeierweg 2, D 32760 Detmold

PHOENIX CONTACT Deutschland GmbH
FlachsmarktstraBe 8, D 32825 Blomberg
Tel. (052353) 3 07 48

joerg.hildebrand @phoenixcontact.de
www.phoenixcontact.com

oak media GmbH / energieportal24.de
Meinwerkstr.13, D 33178 Borchen

Tel. (05251) 148 96 12, Fax. (05251) 1 48 54 85
kastein@oak-media.de
www.energieportal24.de

Epping Green Energy GmbH
Matthdusweg 12a, D 33332 Giitersloh
Tel. (05241) 47 07 51
info@epping-green-energy.de
www.epping-green-energy.de

Nova Solartechnik GmbH

Am Bahnhof 20, D 33397 Rietberg

Tel. (05244) 92 86 56, Fax. (05244) 92 86 57
a.urbanski@nova-solar.de

BVA Bielefelder Verlag GmbH & Co. KG
Niederwall 53, D 33602 Bielefeld

Fraunhofer IWES

Kénigstor 59, D 34119 Kassel

Tel. (0561) 7 29 43 53, Fax. (0561) 7 29 41 00
pwiebusch@iset.uni-kassel.de
www.iset.uni-kassel.de

Solar Sky GmbH

Ludwig-Erhard-Str. 8, D 34131 Kassel

Tel. (0561) 73 98-505, Fax. (0561) 73 98-506
info@solarsky-gmbh.de
www.solarsky-gmbh.de

Das andern wir
schnell!

Auch Sie mdchten auf den Seiten
der DGS-Firmenmitglieder einen
Eintrag buchen und sind noch kein
DGS-Mitglied?

Treten Sie der DGS jetzt bei und wir
ziehen lhren ersten Jahresbeitrag

i. H. v. 250,- EUR von den Kosten
fiir Inre Anzeigenbuchung ab.

DGS
DGS eV.

WrangelstraBe 100

D-10997 Berlin

Telefon: +49 (0)30 29 38 12 60
Telefax: +49 (0)30 29 38 12 61
sonnenenergie@dgs.de
www.dgs.de

IKS Photovoltaik GmbH

An der Kurhessenhalle 16b, D 34134 Kassel
Tel. (0561) 9 53 80 50, Fax. (0561) 9 53 80 51
info@iks-photovoltaik.de
www.iks-photovoltaik.de

SMA Solar Technology AG

Sonnenallee 1, D 34266 Niestetal

Tel. (0561) 95 22-0, Fax. (0561) 95 22-100
info@sma.de

OkoTronik Solartechnik GmbH & Co. KG
Sélzerstr. 3a, D 34587 Felsberg

Tel. (05662) 61 91, Fax. (05662) 65 90
info@oekotronik.de, www.oekotronik.de

NEL New Energy Ltd.

Birkenstr. 4, D 34637 Schrecksbach

Tel. (06698) 91 91 99, Fax. (0669) 9 11 01 88
nel@teleson-mail.de, www.solar-nel.de

Wagner & Co GmbH

Zimmermannstr. 12, D 35091 Célbe

Tel. (06421) 80 07-0

Fax. (06421) 80 07-22
andreas.wagner@wagner-solartechnik.de
www.wagner-solar.com

Sunalytics Solar Service GmbH

Lahnstr. 16, D 35091 Célbe

Tel. (06421) 80 07-606, Fax. (06421) 80 07-506
michael.beer@sunalytics.eu
www.sunalytics-solar-service.eu

ENERGIEART

Wettenbergring 6, D 35396 GieBen
Tel. (0641) 97 05 90
info@energieart.de

DEG Energie Ost
IndustriestraBe 7, D 35614 ABlar
Tel. (06441) 98 22 69 12

Fax. (0261) 8 08 08 44 91 12
uwartini@deg-dach.de

Staatliche Technikakademie Weilburg
Frankfurter Str. 40, D 35781 Weilburg

Tel. (06471) 9 26 10

herr@ta-weilburg.de, www.ta-weilburg.de

Fronius Deutschland GmbH

Am Stockgraben 3, D 36119 Neuhof

Tel. (06655) 9 16 94-55

Fax. (06655) 9 16 94-606
kreditoren-germany-support@fronius.com
www.fronius.com

Lorenz Joekel GmbH & Co. KG
GartenstraBe 44, D 36381 Schllichtern
Tel. (06661) 84-490, Fax. (06661) 84-459
berthold @joekel.de

Sachversténdigenbiiro Biirger
Biegenstr. 20, D 37235 Hessisch Lichtenau
Tel. (05602) 91 51 00

Fax. (05602) 91 51 01
info@solar-gutachten.com
www.solar-gutachten.com

MUTING GmbH

Rothenseer Str. 24, D 39124 Magdeburg
Tel. (0391) 25 61-100

Fax. (0391) 25 61-122
goeppel@muting.de, www.muting.de

PLZ 4

SPIROTECH

Birgerstr. 17, D 40219 Dusseldorf
Tel. (0211) 3 84 28-28
info@spirotech.de

Steimann Solar- und Heiztechnik GmbH
Auf der Krone 16, D 40489 Diisseldorf

Tel. (0203) 73 85 28-1

Fax. (0203) 73 85 28-2
info@steimann-solar.de
www.steimann-solar.de

Photon Solar Photovoltaik Handel GmbH
Klinkerweg 10, D 40699 Erkrath

Tel. (02104) 8 17 84-0

Fax. (02104) 8 17 84-29
kliesch@photon-solar.de
www.photon-solar.de

econ SolarWind GmbH

GewerbestraBe Stid 63, D 41812 Erkelenz
Tel. (02431) 97 23 91 31
g.zirbes@econsolarwind.de
www.econsolarwind.de

Solarwerkstatt

Friedrich-Ebert-Str. 143 d, D 42117 Wuppertal
Tel. (0202) 8 29 64, Fax. (0202) 8 29 09
info@solarwerkstatt-wupptertal.de

Bek.Solar

Zaunkénigweg 7, D 44225 Dortmund

Tel. (0231) 9 76 11 50, Fax. (0231) 9 76 11 51
bek.solar@solarplus-dortmund.de
www.solarplus-dortmund.de

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

Tel. (0234) 5 40 92 10, Fax. (0234) 5 40 92 12
thiemann@fokus-energie-systeme.de
www.fokus-energie-systeme.de

Resol Elektronische Regelungen GmbH
Postfach 80 06 51, D 45506 Hattingen

Tel. (02324) 96 48-0, Fax. (02324) 96 48-55
info@resol.de, www.resol.de

SWB Sonnen- und Windenergie-Anlagenbau
GmbH

Karl-Hermann-StraBe 14, D 45701 Herten

Tel. (02366) 4 14 28

post@swb-herten.de

abakus solar AG

Leithestr. 39, D 45886 Gelsenkirchen

Tel. (0209) 73 08 01 99
info@abakus-solar.de, www.abakus-solar.de

Elektro Herbst Gebdudetechnik GmbH

An der Knippenburg 66, D 46238 Bottrop

Tel. (02041) 6 31 95, Fax. (02041) 69 84 92
info@elektro-herbst.de, www.elektro-herbst.de

ECOSOLAR e.K.

Am Handwerkshof 17, D 47269 Duisburg
Tel. (0203) 71 35 33-0

Fax. (0203) 80 7 31 86
ulrich.stukemeier@ecosolar.de
www.ecosolar.de

ZWS Zukunftsorientierte Warme Systeme
GmbH

Pascalstrasse 4, D 47506 Neukirchen-Viuyn
Tel. (02845) 80 60-0, Fax. (02845) 80 60-600
andre.amberge @zws.info, www.zws.de

SolarfuxX GmbH

Ahornweg 5c¢, D 48653 Coesfeld

Tel. (02541) 9 68 97 88

Fax. (02541) 8 88 12 16
dirkferchland@gmx.de, www.solarfuxx.de

Plump Ingenieurbiiro GmbH
KnappenstraBe 4, D 49479 lbbenbiren

Tel. (05451) 74 54 76, Fax. (05451) 74 55 13
plump@plump-ib.de, www.plump-ib.de

Rudolf Wiegmann Industriemontagen GmbH
Werner-von-Siemens-StraBe 1, D 49593
Bersenbriick

Tel. (05439) 95 03 33, Fax. (05439) 95 03 00
fw@wiegmann-gruppe.de

Pirig Solarenergie

Otto-Hahn-Allee 13, D 50374 Erftstadt
Tel. (02235) 4 65 56-33

Fax. (02235) 4 65 56-11
info@Pirig-solar.de, www.Pirig-Solar.de

Paulus Straub GmbH & Co. KG
Deutz-Miilheimer-StraBe 227, D 51063 Kéln
info@straub-partner.eu

Versicherungsmakler Rosanowske
GmbH & Co. KG

AnnastraBe 35, D 51149 KéIn

Tel. (02203) 9 88 87 01
info@rosa-photovoltaik.de
www.rosa-photovoltaik.de
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RWTH Aachen ISEA [ Institut fiir
Stromrichtertechnik

Jdgerstr. 17/19, D 52066 Aachen
Tel. (02401) 8 09 22 03
post@isea.rwth-aachen.de

heizen-hoch-3 Fa. Joh. Ramm

In der Held 6, D 52372 Kreuzau

Tel. (02422) 90 10 02, Fax. (02422) 15 17
info@heizen3.de, www.heizen3.de

Murphy & Spitz Green Energy AG
RiesstraBe 2, D 53113 Bonn

Tel. (0228) 2 43 91 10
info@murphyandspitz.de

Europdische Energie Genossenschaft e.G.
HaussdorffstraBe 63, D 53129 Bonn

Tel. (0228) 38 76 50 01

Fax. (07805) 00 37 02 37
neuschuetz@euro-energie-eg.de
www.eeg-eg.eu

SolarWorld AG

Martin-Luther-King-StraBe 24, D 53175 Bonn
Tel. (0228) 559 20-0

Fax. (0228) 5 59 20-99
service@solarworld.de, www.solarworld.de

Elektro Witsch GmbH & Co. KG
Carl-Bosch-StraBe 10,

D 53501 Grafschaft-Ringen

Tel. (02641) 2 67 33

wg@elektro-witsch.de, www.elektro-witsch.de

Karutz Ingenieur-GmbH

Muhlengasse 2, D 53505 Altenahr

Tel. (02643) 90 29 77, Fax. (02643) 90 33 50
karutz-ingenieur-gmbh@t-online.de

Bedachungen Arnolds GmbH

Zur Hofstatt 3, D 53819 Neunkirchen-Seelscheid
Tel. (02247) 24 62
arnolds@bedachungen-arnolds.de

F & S solar concept GmbH
Otto-Lilienthal-StraBe 34, D 53879 Euskirchen
Tel. (02251) 14 82-0, Fax. (02251) 14 82-111
gobbers@fs-sun.de, www.fs-sun.de

Elektrotechnik Sa & S6hne GmbH

Kommerner StraBBe 80, D 53879 Euskirchen
Tel. (02251) 5 75 85, Fax. (02251) 81 08 55
gil.lima@elektro-sa.de, www.elektro-sa.de

Biirgerservice GmbH

Monaiser Str. 7, D 54294 Trier

Tel. (0651) 82 50-0, Fax. (0651) 82 50-110
info@bues-trier.de, www.bues-trier.de

Schwaab

Briickenstr. 24, D 54538 Kinheim-Kindel
Tel. (06532) 9 32 46
info@schwaab-elektrik.de

GEDEA-Ingelheim GmbH
Bahnhofstr. 21, D 55218 Ingelheim
Tel. (06132) 7 10 01-20

Fax. (06132) 7 10 01-29
w.haas@gedea-ingelheim.de

RWS GmbH

Peter-Sander-5Str.8, D 55252 Mainz-Kastel
Tel. (06134) 72 72 00, Fax. (06134) 2 19 44
borchert@rubner.info
www.rws-solartechnik.de

Ecofriends GmbH

Am Kiimmerling 21 - 25, D 55294 Bodenheim
Tel. (06135) 7 02 89-0

Fax. (06135) 7 02 89-09
g.roell@ecofriends.de

Paul Albrecht GmbH

Breitler StraBe 78, D 55566 Bad Sobernheim
Tel. (06751) 8 55 29-0, Fax. (06751) 8 55 29-29
marcusmetzler@paul-albrecht.de
www.paul-albrecht.de

EOS Neue Energien GmbH

HauptstraBe 14, D 55743 Hintertiefenbach
Tel. (06789) 8 06 59

Fax. (06950) 95 28 11 02
markidis@eos-neue-energien.de
www.eos-neue-energien.de

VIVA Solar Energietechnik GmbH
Otto-Wolf-Str. 12, D 56626 Andernach
info@vivasolar.de

G-TEC Ingenieure GbR
Kolner Str. 7, D 57482 Wenden-Rothemiihle

NORDWEST Handel AG
Berliner Str. 26-36, D 58135 Hagen
w.mueller@nordwest.com

Albedon

Gleiwitzer StraBe 11, D 58454 Witten
Tel. (02302) 179 20 20

Fax. (02302) 179 20 21
m.matuszak@web.de, www.albedon.de

PV-Engineering GmbH
Hugo-Schultz-StraBe 14, D 58640 Iserlohn
Tel. (02371) 4 36 64 80

Fax. (02371) 4 36 64 89

info@pv-e.de, www.pv-e.de

ADIC Group

Stimbergstr. 22, D 58730 Frondenberg
Tel. (02373) 3 96 41-0

Fax. (02373) 3 96 41-79
ebbing@adic.eu, www.adic.eu

addisol GmbH

Meisengasse 11, D 60313 Frankfurt
Tel. (069) 1 30 14 86-0

Fax. (069) 130 14 86-10
s.getachew@addisolag.com
www.addisolag.com

META Communication Int. GmbH
SolmsstraBe 4, D 60486 Frankfurt

Tel. (069) 7 43 03 90
medien.frankfurt@metacommunication.com
www.metacommunication.com

Monier Braas GmbH

Frankfurter Landstr. 2-4, D 61440 Oberursel
Tel. (06171) 61 24 09, Fax. (06171) 61 23 30
alexander.flebbe @monier.com, www.braas.de

REPMC Ltd.

GoethestraBe 18, D 63225 Langen (Hessen)
Tel. (0178) 197 42 11

Fax. (0795) 0 87 28 40

info@re-pmc.com

www.re-pme.com

Conecon GmbH

IndustriestraBe-Ost 7, D 63808 Haibach
Tel. (06021) 4 56 05-0

Fax. (06021) 4 56 05-250
a.morgan@conecon.com
www.conecon.com

HSL Laibacher GmbH

Im Gewerbegebiet 12, D 63831 Wiesen, Unterfr
Tel. (06096) 9 70 07 00

Fax. (06096) 9 70 07 29

info@hsl-laibacher.de, www.hsllaibacher.de

Men @ Work GmbH &t Co. KG

OstendstraBe 20, D 64319 Pfungstadt

Tel. (06151) 6 69 04 00, Fax. (06151) 6 69 04 01
men@work-crew.de

Solare Energiesysteme

Biittelsgasse 5 A, D 64319 Pfungstadt

Tel. (06157) 95 54 81, Fax. (06157) 9 55 89 39
pv.energie@web.de
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Energiegenossenschaft Odenwald eG
Frankfurter StraBe 1, D 64720 Michelstadt
Tel. (06061) 70 14-610

Fax. (06061) 70 14-8151
info@energiegenossenschaft-odenwald.de
www.energiegenossenschaft-odenwald.de

enotech energy GmbH

DieselstraBe 14, D 64807 Dieburg

Tel. (06071) 4 99 31-28, Fax. (06071) 4 99 31-61
karola.wachenbrunner@enotech.de
www.enotech.de

So kénnte auch lhr
Firmeneintrag in der kommenden
Ausgabe aussehen.

Uber alle Formate und Preise
informieren wir Sie gern.

An der Surheide 29

D-28870 Fischerhude

T +49 (0)4293 890 890

F +49 (0)4293 890 8929
info@bb-rb.de - www.bb-rb.de

Ingo Rédner - Warme Strom Leben
AuBerhalb BeBheimer Hof 14, D 65468 Trebur
Tel. (06147) 9 31 32

ingo@roedner.de, www.roedner.de

VOLTPOOL

HauptstraBe 105, D 65817 Eppstein, Taunus
Tel. (06198) 59 41 688, Fax. (06198) 59 41 686
jean.tiewa@voltpool.de, www.voltpool.de

IZES gGmbH

Altenkesseler Str. 17 Geb. A1,

D 66115 Saarbriicken

Tel. (0681) 589 18 31

Fax. (0681) 97 62-850
theis@izes.de, www.izes.de/tzsb

SE-System GmbH & Co. KG
Haardter Weg 1 - 3, D 66663 Merzig
Tel. (06861) 7 76 92
info@se-system.de

Elektro Klein

Georg-Fleischer-Str. 8, D 66914 Waldmohr
Tel. (06373) 50 65 11, Fax. (06373) 50 65 12
Info@meister-klein.de, www.meister-klein.de

Willer Sanitér + Heizung GmbH

Oppauer Str. 81, D 67069 Ludwigshafen

Tel. (0621) 66 88 90

Fax. (0621) 66 14 76
rw@oceo-consult.com, www.willergmbH.de

Trauth & Jacobs Ingenieurgesellschaft mbH
Freinsheimer Str. 69A, D 67169 Kallstadt

Tel. (06322) 65 02 76, Fax. (06322) 65 02 78
hermann-josef.jacobs@trauth-jacobs.de
www.trauth-jacobs.de

SOLTECH Solartechn. Anlagen/Rieser GmbH
Tullastr. 6,D 67346 Speyer

solarisPlus GmbH & Co. KG
August-Bebel-StraBe 17, D 67454 HaBloch
Tel. (06324) 9 82 98 25 10, Fax. (06324) 9 82
98 29 00

info@solarisplus.de, www.solarisPlus.de

Mannheimer Versicherung AG
Augustaanlage 66, D 68165 Mannheim
Tel. (0180) 2 20 24, Fax. (0180) 2 99 89 92
Rainer.Kohlenberg@mannheimer.de
www.Lumit.info

Schwab GmbH

Wilhelm-Filchner-Str. 1-3, D 68219 Mannheim
Tel. (0621) 89 68 26, Fax. (0621) 89 68 21
info@schwabsolar.de

SUN PEAK Vertrieb

Auf den Besenackern 17, D 69502 Hemsbach
Tel. (06201) 60 20 70, Fax. (06201) 60 20 70
info@sunpeak-vertrieb.de, www.sunpeak.eu

Engcotec GmbH
Kronprinzstr. 12, D 70173 Stuttgart

Solarenergie Zentrum
Krefelder Str. 12, D 70376 Stuttgart
info@sez-stuttgart.de

Elektro Giihring GmbH

Freihofstr. 25, D 70439 Stuttgart

Tel. (0711) 80 22 18, Fax. (0711) 80 22 29
mail@elektro-guehring.de
www.elektro-guehring.de

Sika Deutschland GmbH
Kornwestheimer StraBe 103 - 107,
D 70439 Stuttgart

Tel. (0041) 5 84 36 54 04

Fax. (0041) 5 84 36 54 07
kappelhoff.bjoern@de.sika.com
www.sika.com

Bickele und Biihler
St. Poltenerstr. 70, D 70469 Stuttgart

TRANSSOLAR Energietechnik GmbH
Curiestr. 2, D 70563 Stuttgart

Tel. (0711) 67 97 60
buchhaltung@transsolar.com

UnmiiBig GbR., Markus und Peter
KatzenbachstraBe 68, D 70563 Stuttgart
Tel. (0711) 73557 10

Fax. (0711) 7 35 57 40
solar@unmuessig.info

Fa.Frieder Epple Solaranlagen -
Heizungsbau

Kirchstr. 47, D 70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel. (07151) 9 81 29 81
epple@solarespresso.de
www.keinewebsite.de

Papendorf Software Engineering GmbH
Robert-Bosch-Str. 10, D 71116 Gartringen

Tel. (07034) 2 79 10-0, Fax. (07034) 2 79 10-11
patricia.gries@papendorf-se.de
www.papendorf-se.de

Raible GmbH &t Co. KG

MollenbachstraBe 19, D 71229 Leonberg

Tel. (07152) 31999 57

Fax. (07152) 3 19 99 58
sraible@prinzip-plus.de, www.prinzip-plus.de

Energie & Umwelttechnik

Birkenweg 16, D 72280 Dornstetten

Tel. (07443) 17 15 50, Fax. (07443) 17 15 51
rothmund@rochusrothmund.de
www.rochusrothmund.de
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Sonnergie GmbH

FuhrmannstraBe 7, D 72351 Geislingen-Binsdorf
Tel. (07428) 9 41 84 50

Fax. (07428) 9 41 84 80
u.bartholomae@sonnergie.de

www.sonnergie.de

Thomas-Preuhs-Holding GmbH
FuhrmannstraBe 9, D 72351 Geislingen

Tel. (07428) 9 41 87 20

kjakob@solera.de, www.preuhs-holding.de

Helmut Zink GmbH

KelterstraBe 45, D 72669 Unterensingen

Tel. (07022) 6 30 11, Fax. (07022) 6 30 14
info@zink-heizung.de, www.zink-heizung.de

Rieger GmbH + Co. KG

Friedrichstr. 16, D 72805 Lichtenstein

Tel. (07129) 92 51-0, Fax. (07129) 92 51-20
tpreusch@ewr-reger.de, www.ewr-rieger.de

BASTIZI Photovoltaik und Energieeffizienz
Breitwiesenweg 14, D 73269 Hochdorf

Tel. (07153) 95 85 48

mail@bastizi.de, www.bastizi.de

Solarzentrum Ostalb GmbH
Heerstrasse 15/1, D 73453 Abtsgmiind
Tel. (07366) 9 23 06 22

Fax. (07366) 9 23 06 21
tobias@so-nne.de, www.so-nne.de

Solar plus GmbH

Kénigsberger Str. 38, D 73460 Huttlingen
Tel. (07361) 97 04 37

Fax. (07361) 97 04 36

info@solarplus.de, www.solarplus.de

Walter Konzept - Inhaber Mario Walter
St. Martinus-StraBe 3, D 73479 Ellwangen
(Jagst)

Tel. (07965) 90 09 60

Fax. (07965) 90 09 69
fkrueger@walter-konzept.de

Mangold Photovoltaik GmbH
Marie-Curie Str. 19, D 73529 Schwébisch
Gmiind

Tel. (07171) 18 65 66, Fax. (07171) 18 92 12
michael_storch@mangold-photovoltaik.de
www.mangold-photovoltaik.de

Wolf GmbH

Bobinger Str. 52, D 73540 Heubach
Tel. (07173) 9 10 60
claudia.saur@wolf-gmbh.de

Ines.S GmbH & Co. KG
KarlstraBe 8, D 73650 Winterbach
Tel. (07181) 4 82 33 54
leibbrand@ines-s.de

Chalupa Solartechnik GmbH &t Co. KG
PoststraBe 11, D 74214 Schéntal, Jagst

Tel. (07943) 9 44 98 0, Fax. (07943) 9 44 98 10
info@chalupa-solartechnik.de
www.chalupa-solartechnik.de

Blank Projektentwicklung GmbH
RingstraBe 28, D 74214 Schontal, Jagst

Tel. (07943) 94 38 09, Fax. (07943) 94 38 10
info@blankenergie.de
www.blankenergie.de

Ingenieurbiiro Leidig

Ginsterweg 2, D 74579 Fichtenau
Tel. (07962) 13 24, Fax. (07962) 13 36
info@ingenieurbuero-leidig.de
www.ingenieurbuero-leidig.de

Miiller Solartechnik

Ludwigstr. 35, D 74906 Bad Rappenau
Tel. (07268) 91 95 57
mueller.oeko@t-online.de
www.mueller-solar-technik.de

Solar Promotion GmbH
Postfach 170, D 75101 Pforzheim

Energo GmbH

Postfach 100 550, D 75105 Pforzheim

Tel. (07231) 56 87 74, Fax. (07231) 56 87 76
sutter@energo-solar.de, www.energo-solar.de

Wiernsheim
Postfach 40, D 75444 Wiernsheim

Ritter XL Solar GmbH

Ettlinger StraBe 30, D 76307 Karlsbad

Tel. (07202) 922-254, Fax. (07202) 922-125
m.willige@ritter-xI-solar.com
www.ritter-xl-solar.com

W-Quadrat Westermann & Worner GmbH,
Gernsbach

Baccarat-StraBe 37-39, D 76593 Gernsbach
Tel. (07224) 99 19-00, Fax. (07224) 99 19-20
info@w-quadrat.de, www.w-quadrat.de

SHK Einkaufs- und Vertriebs AG

Zeiloch 13, D 76646 Bruchsal

Tel. (07251) 9 32 45-0, Fax. (07251) 9 32 45-99
g-lauinger@shknet.de

Staudt GmbH
Unterdorfstr. 50a, D 76698 Ubstadt-Weiher
Tel. (07253) 9 41 20

Bau-Solar Siid-west GmbH

Kandeler StraBe 6, D 76768 Berg

Tel. (07240) 94 47 01, Fax. (07240) 94 47 02
helmut.rieger@bau-solar.de
www.bau-solar.de

Oldorff Technologie

Am Géxwald 8, D 76863 Herxheim

Tel. (07276) 50 23 30, Fax. (07276) 50 23 31
Olaf@Oldorff.de, www.Oldorff.de

Handwerk zum Festpreis

MetzgerstraBe 13, D 77652 Offenburg

Tel. (07821) 95 45 11, Fax. (07821) 95 45 12
kopp@derdienstleister.com

Kiefermedia

In der Spéck 1, D 77656 Offenburg

Tel. (0781) 9 69 16 33
km@kiefermedia.de, www.kiefermedia.de

Krdmer Haustechnik GmbH
Einbacher Str. 43, D 77756 Hausach
Tel. (07831) 76 76, Fax. (07831) 76 66
kraemer-hat-ihr-bad@t-online.de

Taconova GmbH

Rudolf-Diesel-Str. 8, D 78224 Singen

Tel. (07731) 98 28 80, Fax. (07731) 98 28 88
daniel.blasel@taconova.de
www.taconova.de

Sanitédr Schwarz GmbH

ZeppelinstraBe 5, D 78239 Rielasingen-
Worblingen

Tel. (07731) 9 32 80, Fax. (07731) 2 85 24
info@sanitaer-schwarz.de
www.sanitaer-schwarz.de

badenova AG & Co. KG
Tullastr. 61, D 79108 Freiburg
Fax. (0761) 2 79 25 57
info@badenova.de

Creotecc GmbH

BebelstraBe 6, D 79108 Freiburg
Tel. (0761) 2 16 86-42

Fax. (0761) 2 16 86-29
pedro.miceli@creotecc.com
www.creotecc.de

Fraunhofer-Institut f. Solare Energiesysteme
Heidenhofstr. 2, D 79110 Freiburg

Tel. (0761) 45 88-0, Fax. (0761) 45 88-9000
info@ise.fraunhofer.de

Okobuch Verlag & Versand GmbH
Postfach 11 26, D 79216 Staufen

Tel. (07633) 5 06 13, Fax. (07633) 5 08 70
oekobuch@t-online.de

Delta Energy Systems GmbH
Tscheulinstr. 21, D 79331 Teningen

Tel. (07641) 455-0, Fax. (07641) 455-318
dominique.lang@delta-es.com
www.solar-inverter.com

Graf GmbH

Furtweg 10, D 79400 Kandern

Tel. (07626) 72 27, Fax. (07626) 72 41
linda.gempp@graf-haustechnik.de
www.graf-haustechnik.de

Consolar Solare Energiesysteme GmbH
GewerbestraBe 7, 79539 Lérrach

Tel. (069) 6199 11 28
anfragen@consolar.de, www.consolar.com

PV-Planung - Projektierung
Anlagenbetrieb und Beratung
Gutachten - Messungen
Repowering - Anlagenumzug

Energo GmbH
Kiehnlestral3e 16
75172 Pforzheim

Tel. 07231 568774
info@energo-check.de
www.energo-check.de

Issler GmbH

Baumleweg 1, D 79639 Grenzach-Wyhlen
Tel. (07624) 50 50-0, Fax. (07624) 50 50-25
info@issler.de, www.issler.de

Schiuble Regenerative Energiesysteme
Murgtalstr. 28, D 79736 Rickenbach

Tel. (07765) 91 97 02, Fax. (07765) 91 97 06
info@manfred-schaeuble.de
www.manfred-schaeuble.de

Ingenieurbiiro Pritzel

Giersbach 28, D 79737 Herrischried
Tel. (07764) 67 17, Fax. (07764) 67 71
info@pritzel.de

Binkert GmbH

Am Riedbach 3, D 79774 Albbruck [ Birndorf
Tel. (07753) 92 10-0

mail@binkert.de

KJV erneuerbare Energien

Pappelweg 3, D 79790 Kiissaberg

Tel. (07741) 67 10 26

Fax. (07741) 67 15 41
mail@kjv-online.de, www.kjv-online.de

Solarenergiezentrum Hochrhein
Kiissnacher StraBe 13, D 79801 Hohentengen
Tel. (07742) 53 24

Fax. (07742) 25 95
solarenergiezentrum-hochrhein@t-online.de
www.solarenergiezentrum-hochrhein.de

PLZ 8

Meyer & Co.

Ingolstddter StraBe 12, D 80807 Miinchen
Tel. (089) 35 06 01-0, Fax. (089) 35 06 01-44
info@bad-meyer.de, www.solar-meyer.de

ZENKO Handelsvertretung Alois Zimmerer e.K.
HéhenkircherstraBe 11, D 81247 Miinchen

Tel. (089) 1 58 81 45-0

Fax. (089) 158 81 45-19
zenko@zenko-solar.de, www.zenko-solar.de

Sungrow Deutschland GmbH
BalanstraBe 59, D 81541 Miinchen
Tel. (089) 62 83 88 64
krauth@sungrow.cn
www.sungrowpower.com/de

Memminger
BalanstraBe 378, D 81549 Miinchen

EURA.Ingenieure Schmid
Schwarzenbacher StraBe 28, D 81549 Miinchen
eura@eura-ingenieure.de

Speicherkraft Energiesysteme GmbH
Stefan-George-Ring 23, D 81929 Miinchen
Tel. (089) 54 80 94 75
info@speicherkraft.de, www.speicherkraft.de

Waldhauser GmbH & Co
Hirtenweg 2, D 82031 Griinwald
info@waldhauser.com

SWS-SOLAR GmbH

Carl-Benz-Str. 10, D 82205 Gilching

Tel. (08105) 77 26 80, Fax. (08105) 77 26 82
sws-solar@t-online.de

Landkreis Starnberg

Strandbadstr. 2, D 82319 Starnberg

Tel. (08151) 148-442, Fax. (08151) 148-524
umweltberatung@Ira-starnberg.de
www.landkreis-starnberg.de/energiewende

Kupper GmbH

NikolausstraBe 14, D 82335 Berg

Tel. (08151) 18 91 61, Fax. (09151) 1 89 51 20
ulrich.kupper@kupper-gmbh.de
www.kupper-energiekonzepte.de

Ikarus Solartechnik
Zugspitzstr. 9, D 82399 Raisting
Tel. (08807) 89 40

Dachbau Vogel

KrauterstraBe 46, D 82515 Wolfratshausen
Tel. (08171) 48 00 75, Fax. (08171) 48 00 76
info@dachbau-vogel.de
www.dachbau-vogel.de

UTEO Ingenieurservice GmbH
Hechtseestr. 16, D 83022 Rosenheim
Tel. (08031) 2 22 77 31
info@uteo.de

Walter-Energie-Systeme

Kirnsteinstr. 1, D 83026 Rosenheim

Tel. (08031) 40 02 46, Fax. (08031) 40 02 45
linus.walter@arcor.de
www.walter-energie-systeme.de

Verband der Solar-Partner e.V.
Holzhauser Feld 9, D 83361 Kienberg
Tel. (08628) 9 87 97-0
info@zukunft-sonne.de

Schletter GmbH

AlustraBe 1, D 83527 Kirchdorf

Tel. (08072) 91 91-0, Fax. (08072) 91 91-9100
hans.urban@schletter.de, www.schletter.de

EST Energie System Technik GmbH
SchlachthofstraBe 1, D 83714 Miesbach
Tel. (08025) 49 94, Fax. (08025) 87 71
info@energiesystemtechnik.de
www.energiesystemtechnik.de
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IFF Kollmannsberger KG
Neustadt 449, D 84028 Landshut
Tel. (0871) 9 65 70 09-0

Fax. (0871) 9 65 70 09-22
info@thermosolar.de

Solamobil

Tietstadt 11, D 84307 Eggenfelden
Tel. (08721) 50 86 27
oskar@hiendImayer.eu

Solarklima e.K.

Leo-Fall-StraBe 9, D 84478 Waldkraiburg
Tel. (08638) 9 84 72 70
info@solarklima.com
www.solarklima.com

Manghofer GmbH

Muhldorfer Str. 10, D 84539 Ampfing
Tel. (08636) 98 71-0
info@manghofer.de

S-Tech-Energie GmbH
GewerbestraBe 7, D 84543 Winhéring
Tel. (08671) 88 63 20
k.gaensrich@s-tech-energie.de,
www.s-tech-energie.de

Solarzentrum Bayern GmbH
Robert-Bosch-StraBe 21, D 85235 Odelzhausen
Tel. (08134) 9 3597 10

Fax. (08134) 93597 11
franz.lichtner@solarzentrum-bayern.de
www.solarzentrum-bayern.de

B & S Wiarmetechnik und Wohnen
TheresienstraBe 1, D 85399 Hallbergmoos
Tel. (0811) 99 67 94 07, Fax. (0811) 9 42 06
mail@waerme-wohnen.info

SolarEdge Technologies Inc.
Bretonischer Ring 18, D 85630 Grasbrunn
Tel. (089) 4 16 17 03-20

Fax. (089) 4 16 17 03-19
boris.h@solaredge.com, www.solaredge.de

Evios Energy Systems GmbH
Ernst-Heinkel-Ring 8, D 85662 Hohenbrunn
Tel. (08102) 80 53 00

pk@evios-energy.de, www.evios-energy.de

Josef & Thomas Bauer Ingenieurbiiro
GmbH

Max-Planck-Str. 5, D 85716 UnterschleiBheim
Tel. (089) 3 21 70-0

Fax. (089) 3 21 70-250

info@ib-bauer.de, www.ib-bauer.de

SUN GARANT Muc GmbH
GutenbergstraBe 10, D 85737 Ismaning
Tel. (089) 139 57 80-0

Fax. (089) 139 57 80-22
muc@sungarant.de, www.sungarant.de

Strobel Energiesysteme
Klinkertorplatz 1, D 86152 Augsburg
Tel. (0821) 45 23 12
michaela.russ@ib-strobel.de

Carpe Solem GmbH

Am Mittleren Maas 48, D 86167 Augsburg, Bay
Tel. (0821) 45 51 50-0

Fax. (0821) 45 51 50-99

info@carpe-solem.de

Markus Makosch

Peter-Henlein-Str. 8, D 86399 Bobingen

Tel. (08234) 14 35

Fax. (08234) 17 71

info@shk-makosch.de, www.shk-makosch.de

Pluszynski

HohenstaufenstraBe 10, D 86830
Schwabmiinchen

Tel. (08232) 95 75 00
heinz.pluszynski@t-online.de

R. Héring Solar Vertriebs GmbH
Elias-Holl-StraBe 22, D 86836 Obermeitingen
Tel. (08232) 7 92 41, Fax. (08232) 7 92 42
solarhaering@solarhaering.de
www.solarhaering.de

Solarzentrum Allgdu GmbH u. Co. KG
Gewerbepark 13, D 87640 Biessenhofen
Tel. (08342) 8 96 90

Fax. (08342) 83 42 89 69 28
bihler@solarzentrum-allgaeu.de

Oko-Haus GmbH

Pfarrer-Singer-StraBe 5, D 87745 Eppishausen
Tel. (08266) 86 22 00

info@oeko-haus.com

pro solar Solarstrom GmbH

Schubertstr.17, D 88214 Ravensburg

Tel. (0751) 3 61 58-0, Fax. (0751) 3 61 58-990
solarstrom@pro-solar.com
www.pro-solar.com

MAGE Solar GmbH

An der Bleicherei 15, D 88214 Ravensburg

Tel. (0751) 5 60 17-212, Fax. (0751) 5 60 17-210
n.jauch@magesolar.de, www.magesolar.de

Montagebau Hartmann UG

BachstraBe 8/3, D 88361 Altshausen

Tel. (07584) 92 31 13, Fax. (07584) 92 31 53
solarhartmann@t-online.de
www.HartmannMontagebau.de

Dingler
Fliederstr. 5, D 88371 Ebersbach-Musbach
Tel. (07584) 20 68

SWU Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm GmbH
KarlstraBe 1, D 89073 Ulm

Tel. (0731) 1 66 10 71, Fax. (0731) 1 66 10 79
ingrid.heinrich@swu.de, www.swu.de

Julius Gaiser GmbH &t Co. KG
Blaubeurer Str. 86, D 89077 Ulm
info@gaiser-online.de

AEROLINE TUBE SYSTEMS

Im Lehrer Feld 30, D 89081 Ulm, Donau
Tel. (0731) 9 32 92-50

Fax. (0731) 9 32 92-64
info@tubesystems.com
www.tubesystems.com

Galaxy Energy GmbH
SonnenstraBe 2, D 89180 Berghtilen
Tel. (07389) 12 90, Fax. (07389) 12 93
dieter@galaxy-energy.com
www.galaxy-energy.com

S + H Solare Energiesysteme GmbH
Mihlweg 44, D 89584 Ehingen

Tel. (07391) 77 75 57

Fax. (07391) 77 75 58
info@sh-solar.de, www.sh-solar.de

System Sonne GmbH

Grundlerstr. 14, D 89616 Rottenacker

Tel. (07393) 9 54 94-0

Fax. (07393) 9 54 94-30
info@system-sonne.de, www.system-sonne.de

Greenovative GmbH

BahnhofstraBe 11b, D 90402 Niirnberg

Tel. (0911) 13 13 74 70, Fax. (0911) 13 13 74 71
brandstaetter@greenovative.de
www.greenovative.de

Frankensolar Handelsvertretungen
EdisonstraBe 45, D 90431 Niirnberg

Tel. (0911) 2 17 07 60, Fax. (0911) 2 17 07 69
info@frankensolar-hv.de
www.frankensolar-hv.de
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Solare Dienstleistungen GbR

Further StraBe 246¢, D 90429 Niirnberg
Tel. (0911) 37 65 16 30

Fax. (0911) 37 65 16 31
info@solar-dienstleistungen.de

inspectis GbR Harald King & Thomas Kdnig
Neuseser StraBe 19, D 90455 Nirnberg

Tel. (0911) 50 71 68-101

Fax. (0911) 50 71 68-199
thomas.koenig@inspectis.de
www.inspectis.de

Draka Service GmbH

Wohlauer StraBe 15, D 90475 Niirnberg
Tel. (0911) 83 37-275, Fax. (0911) 83 37-268
i.koch@draka-service.de, www.draka.com

Elektro Schulze GmbH

Martin-Luther-Str. 5-7, D 90542 Eckental
Tel. (09126) 2 93 49-02

Fax. (09126) 2 93 49-10
info@schulze-solar.de, www.schulze-solar.de

Schuhmann

Lindenweg 10, D 90587 Obermichelbach
Tel. (0911) 7 67 02-15
hsm@schuhmann-umweltplanung.de

solid GmbH

Benno-StrauB-StraBe 7, D 90763 Firth
Tel. (0911) 8 10 27-0, Fax. (0911) 8 10 27-11
soehnle@solid.de, www.solid.de

Sunworx GmbH

Am Winkelsteig 1 A, D 91207 Lauf
Tel. (09123) 9 62 62-0

Fax. (09123) 9 62 62-29
w.wohlfart@sunworx-solar.de

sol aid GmbH

Leonie 5, D 91275 Auerbach

Tel. (09643) 30 07 95

Fax. (09643) 20 56 95
s.findeiss@solaid.de, www.solaid.de

Sunset Energietechnik GmbH
IndustriestraBe 8-22, D 91325 Adelsdorf
Tel. (09195) 94 94-0

Fax. (09195) 94 94-290
info@sunset-solar.com
www.sunset-solar.com

PROZEDA GmbH

In der Blig 5, D 91330 Eggolsheim

Tel. (0191) 61 66-0, Fax. (09191) 61 66-22
rechnung@prozeda.de, www.prozeda.de

iKratos Solar- und Energietechnnik
Bahnhofstr. 1, D 91367 WeiBenohe
Tel. (09192) 9 92 80-0

Fax. (09192) 9 92 80-28
kontakt@ikratos.de, www.ikratos.de

Stang Heizung + Bad GmbH & Co. KG
Windshofen 36, D 91589 Aurach

Tel. (09804) 9 21 21, Fax. (09804) 9 21 22
heizung@stang-heizung-bad.de
www.stang-heizungstechnik.de

GRAMMER Solar GmbH
Oskar-von-Miller-Str. 8, D 92224 Amberg
Tel. (09621) 3 08 57-0

Fax. (09621) 3 08 57-10
d.dorschner@grammer-solar.de
www.grammer-solar.de

J.v.G. Thoma GmbH

Moningerberg 1a, D 92342 Freystadt, Oberpf
Tel. (09179) 9 46 06 80

Fax. (09179) 9 05 22

e.thoma@jvgthoma.de

GSE-GreenSunEnergy GbR
Brunnleite 4, D 92421 Schwandorf

Tel. (09431) 34 89, Fax. (09431) 2 09 70
konrad.kauzner@green-sun-energy.de

Sonnenkraft Deutschland GmbH
Clermont-Ferrand-Allee 34, D 93049
Regensburg

Tel. (0941) 4 64 63-0, Fax. (0941) 4 64 63-33
rainer.hoefer@sonnenkraft.com
www.sonnenkraft.de

Sonnenstrom Bauer GmbH & Co. KG

Am Kastlacker 11, D 93309 Kelheim

Tel. (09441) 1 74 97 70, Fax. (09441) 174 97 71
info@sonnenstrom-bauer.de
www.sonnenstrom-bauer.de

PRAML Energiekonzepte GmbH
Passauer StraBe 36, D 94161 Ruderting
Tel. (08509) 9 00 66 12

Fax. (08509) 9 00 66 13
sandy.schwarz@praml.de, www.praml.de

Krinner Schraubfundamente GmbH
Passauer Str. 55, D 94342 StraBkirchen
johann.dirschal@krinner.com

Energent AG

Oberkonnersreuther Str. 6¢, D 95448 Bayreuth
Tel. (0921) 50 70 84-50, F

ax. (0921) 50 70 84-51
michael.schmitt@energent.de
www.energent.de

Solwerk GmbH & Co. KG

Kronacher Str. 41, D 96052 Bamberg

Tel. (0951) 9 64 91 70, Fax. (0951) 9 64 91 72
info@solwerk.net, www.solwerk.net

EBITSCHenergietechnik GmbH
Bamberger StraBe 50, D 96199 Zapfendorf
Tel. (09547) 87 05-0, Fax. (09547) 87 05-20
info@ebitsch-energietechnik.de
www.ebitsch-energietechnik.de

IBC Solar AG

Am Hochgericht 10, D 96231 Bad Staffelstein
Tel. (09573) 92 24-0, Fax. (09573) 92 24-111
info@ibc-solar.de, www.ibc-solar.com

r.con GmbH

Am Klausberg 1, D 96450 Coburg

Tel. (09561) 6 75 16 22
mr@rcon-gmbh.com, www.rcon-gmbh.com

ZAE Bayern

Am Galgenberg 87, D 97074 Wiirzburg
Tel. (0931) 7 05 64-352

Fax. (0931) 7 05 64-600
anja.matern-rang@zae-bayern.de
www.zae-bayern.de

Elektro Engelhardt GmbH+Co.KG
Rothenburger StraBe 35, D 97285 Réttingen
Tel. (09338) 17 28, Fax. (09338) 99 33 44
b.engelhardt@engelhardtelektro.de
www.engelhardtelektro.de

NE-Solartechnik GmbH & Co. KG
Rudolf-Diesel-StraBe 17, D 97440 Werneck
Tel. (09722) 94 46 10
stefan.goeb@ne-solartechnik.de

energypoint GmbH

Heckenweg 9, D 97456 Dittelbrunn

Tel. (09725) 70 91 18, Fax. (09725) 70 91 17
m.windsauer@energypoint.de
www.energypoint.de

VOLTUM GmbH

BriickenstraBe 6, D 97483 Eltmann

Tel. (09522) 70 81 46, Fax. (09522) 70 81 47
info@voltum.de

BSH GmbH & Co. KG
Bamberger StraBe 44,

D 97631 Bad Kénigshofen
Tel. (09761) 3 95 67-0

Fax. (09761) 3 95 67-11
gruenberg@bsh-energie.de
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www.ee-gutac|

Solare Dienstleistungen GbR
SACHVERSTANDIGENBURO
Photovoltaikanlagen und
Regenerative Energiesysteme

Flrther StraRe 246¢, 90429 Niirnberg
Tel. (09 11) 37 65 16-30, E-Mail info@ee-gutachter.de

ALTECH GmbH

Am Mutterberg 4-6, D 97833 Frammersbach
Tel. (09355) 998-34, Fax. (09355) 998-36
rudi.freitag@altech.de, www.altech.de

SolarArt GmbH & Co. KG
Wiirzburger StraBe 99, D 97922 Lauda-
Konigshofen

Tel. (09343) 6 27 69-15

Fax. (09343) 6 27 69-20

Hambrecht Armin@solarart.de
www.solarart.de

ibu GmbH

Untere Torstr. 21, D 97941 Tauberbischofsheim
Tel. (09341) 89 09 81
tschmiedel@ibu-gmbh.com

Msig Montage
Neulehen 9, D 98673 Eisfeld
hardy@msig.biz

Kensys GmbH & Co, KG

Neulehen 8, D 98673 Eisfeld

Tel. (03686) 39 15-0

Fax. (03686) 39 15-50
rklett@k-ensys.de, www.k-ensys.de

IngenieurBiiro Dr. Bergmann

In den Folgen 23 a, D 98704 Langewiesen
Tel. (03677) 4 66 98 90

Fax. (03677) 46 34 35
scheibe-kessler@ibb-ilmenau.de

Ingenieurbiiro Andreas Gerlach
LeesenstraBe 12, D 99867 Gotha
Tel. (03621) 8 82 03 59
a.gerlach@tunsolar.com
www.tunsolar.com

maxx-solar & energie GmbH & Co. KG
Eisenacher LandstraBBe 26, D 99880
Waltershausen

Tel. (03622) 4 01 03-0

Fax. (03622) 4 01 03-222
d.ortmann@maxx-garden.de
www.maxx-garden.de

inter

connecting solar business | EUROPE

Dies ist der Platz fiir lhre Visitenkarte

international

Logotherm Regelsysteme GmbH
Lehmhéusl 4, A 3261 Steinakirchen
Tel. (0043) 7 48 87 20 72

Fax. (0043) 7 48 87 20 72-4
klaus.mandl@logotherm.at
www.logotherm.at

SOLARFOCUS GmbH

Werkstr. 1, A 4451 St. Ulrich bei Steyr
Tel. (0043) 7 25 25 00 02-0

Fax. (0043) 7 25 25 00 02-10
s.krumbein@solarfocus.at
www.solarfocus.at

Eco-Haus Beat Ackermann
EnergieXpert

Metzgergasse 8B, CH 5034 Suhr

Tel. (0041) 6 28 42 70 91
news@eco-haus.ch, www.eco-haus.ch

ABZ-SUiSSE GmbH
Wiggermatte 16, CH 6260 Reiden
Tel. (0041) 6 27 58 48 00

Fax. (0041) 6 27 58 48 01
kaspar.bolzern@abz-suisse.ch
www.abz-suisse.ch

S.A.S. Dome Solar

5,rue Albert Einstein, F 44340 Bouguenais
(Nantes)

julia.hueller@dome-solar.com

ECRE France

58, Rue des Fayssonnes, F 83136 Rocbaron
Tel. (0033) 4 94 72 44 15
leon.hamus@wanadoo.fr, www.ecreag.com

AFAK AL-1Z COMPANY

IRAQ - BQGHDAD - Z 86 D8 M315, Irak D8
M315 Bagdad

Tel. (00964) 77 03 88 88 04
nafee909@yahoo.com

Jung Air Technics Co Ltd

Rm 831, Hyundai Etrebeau Bldg.,

852 Janghang-dong,llsandong-Ku,Goyang-City,
Korea (Nord) 410-837 Kyungki-Do

Tel. (0082) 3 19 03 30 71

Fax. (0082) 3 19 03 30 72

jat@nuri.net

Agence de hEnergie S.A.
60A, rue dlvoix, L 1817 Luxembourg
Tel. (0035) 2 40 65 64

Wattwerk Energiekonzepte S.A.
55, route du Vin, L 5440 Remerschen
Tel. (00352) 27 35 44

Fax. (00352) 27 35 44 44
ssommerlade@wattwerk.eu
www.wattwerk.eu

Eurokontakt Projekt Serwis

Powstancow SI 5, PL 53332 Wroclaw

Tel. (0048) 7 84 79 27 84

info@epser.com, www.euromarketnet.com

Solaris Mim. Dan. Ins. Enerji San. Ve Tic. A.S.
Levent Mah. Karakol Sok.

Anil Apt. No 8/4, Besiktas Istanbul

Tel. (0090) 2123250980
hbalci@solarisenerji.com
www.solarisenerji.com

Formate und Preise pro Ausgabe

Als Mitgliedsunternehmen der DGS kdnnen Sie lhren Listeneintrag auf den
Mitgliederseiten in eine werbewirksame Visitenkarte verwandeln.

DGS

W 1/24 Seite 45 x 40 90,— EUR ™ 1/6 Seite 45 x 160 360,— EUR
¥ 1/12 Seite 45 x 80 180,— EUR W 1/4 Seite 45 x 240 440,— EUR
™ 1/8 Seite 45 x 120 270,— EUR

Gerne steht lhnen das Team vom bigbenreklamebureau fiir eventuelle
Fragen oder ein konkretes Angebot zur Verfiigung!

Kontakt:

Antje Baraccani,

bigbenreklamebureau gmbh

An der Surheide 29 - 28870 Fischerhude

T +49 (0)42 93-890 890
F +49 (0)42 93-890 8929
ab@bb-rb.de - www.bb-rb.de
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o " o 1o = 1 wo o \
| = : Globalstrahlung - Januar 2015
( Monatssummen in kWh/m2
o 5 I— Ort kWh/m? Ort kWh/m2
| Aachen 21 Libeck 16
Augsburg 26 Magdeburg 19
= - Berlin 15 Mainz 19
Al . : "‘ Bonn 20 Mannheim 17
4 . Braunschweig 18 Miinchen 32
Bremen 16 Miinster 16
Chemnitz 20 Nirnberg 20
Cottbus 17 Oldenburg 18
Dortmund 16 Osnabriick 16
Dresden 18 Regensburg 22
Diisseldorf 18 Rostock 14
= i Eisenach 17 Saarbriicken 18
i = Erfurt 22 Siegen 15
e Essen 17 Stralsund 15
i EE Flensburg 14 Stuttgart 25
. smﬁ?iwm: N o Frankfurt a.M. 18 Trier 16
. 'ﬁ‘:':g m:"h“: *:! Freiburg 24 Ulm 25
| i Giessen 19 Wilhelmshaven 18
| EE Gottingen 15 Wiirzburg 20
1 | - Hamburg 15 Liidenscheid 15
'| | Hannover 17 Bocholt 17
I | Heidelberg 17 List auf Sylt 16
/ I ll Hof 16 Schleswig 13
|| J X Kaiserslautern 18 Lippspringe, Bad 13
5 —i — i _"!l o | Y Karlsruhe 20 Braunlage 19
| | Kassel 16 Coburg 15
| Kiel 14 Weissenburg 22
| | Koblenz 19 Weihenstephan 29
e & "‘ 5 k] ' Koln 19 Harzgerode 21
m?ﬁ?hﬁfmbzﬁ‘:mmmmg Pf 30 11 90, 20304 Hamburg Konstanz 2 Weimar 2
Tel 069 / B062-60 22; eMal: kima.hamburg@dwd.de Leipzig 19 Bochum 16
- - - - - - - wo
= — S N Globalstrahlung - Februar 2015
| ' Monatssummen in kWh/m?2
J . . Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
| Aachen 4 Libeck 32
S T Augsburg 44 Magdeburg 43
5 Berlin 45 Mainz 35
i s Bonn 89 Mannheim 37
E% Braunschweig 40 Minchen 56
Ead Bremen 38 Muinster 36
:'E Chemnitz 52 Niirnberg 38
e Cottbus 49 Oldenburg 38
i Dortmund 38 Osnabriick 38
ol Dresden 49 Regensburg 46
EE Dusseldorf 38 Rostock 36
=l b Eisenach 43 Saarbriicken 40
i E‘:_? Erfurt 47 Siegen 37
| e Essen 37 Stralsund 37
1 _ L Ez Flensburg 29 Stuttgart 47
, Saletache one: = Frankfurt a.M. 35 Trier 36
[ Mni,.‘f:! ;ﬁmm: EE Freiburg 48 Ulm 44
| | EE Giessen 37 Wilhelmshaven 39
| || : e Gottingen 46 Wiirzburg 36
1 | - . Hamburg 31 Liidenscheid 39
| II Hannover 38 Bocholt 36
ll | Heidelberg 39 List auf Sylt 33
/ | '| Hof 46 Schleswig 29
i, B | z Kaiserslautern 37 Lippspringe, Bad 4
5 —i — 0 _:|_ - n Karlsruhe 40 Braunlage 51
| ’ || Kassel 42 Coburg 38
| Kiel 31 Weissenburg 39
| ! Koblenz 36 Weihenstephan 49
= A . i = k: Kéln 39 Harzgerode 49
mﬁﬁ?ﬁﬁfﬁ?&:ﬂmmq. Pf 20 11 90, 20304 Hamburg Konstanz 41 Weimar 46
Tel: 089/ B082-60 22: eMail: kiima.hamburg@dwd.de Leipzig 47 Bochum 38
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Globalstrahlung - 2014
Abweichung vom langj. Mittel 1981-2010 in %
Ort % Ort % i
Aachen 0 Lubeck 9
Augsburg -2 Magdeburg 4
Berlin 5 Mainz 0
Bonn 2 Mannheim 2
Braunschweig 1 Miinchen -2
Bremen 7 Miinster 2
Chemnitz 3 Nirnberg 3
Cottbus 6 Oldenburg 5
Dortmund 3 Osnabriick 2
Dresden 4 Regensburg 0
Dusseldorf 2 Rostock 8
Eisenach 0 Saarbriicken 4
Erfurt 1 Siegen 1
Essen 2 Stralsund 5
Flensburg 4 Stuttgart 2
Frankfurt a.M. 1 Trier 5 stau;zc_n:zwn:m:
Freiburg 5 Ulm -3 m‘ _é;:
Giessen 1 Wilhelmshaven 8
Gottingen 0 Wiirzburg 2
Hamburg 9 Liidenscheid 0 s
Hannover 3 Bocholt 1
Heidelberg 2 List auf Sylt 5
Hof 3 Schleswig 5
Kaiserslautern 1 Lippspringe, Bad 2
Karlsruhe 5 Braunlage =il 5
Kassel 0 Coburg 2
Kiel 7 Weissenburg 2
Koblenz 0 Weihenstephan 0
Kaln 2 Harzgerode 0 Lo SR by
Konstane g Weimar 2 e P g o 1 S O E
Leipzig 0 Bochum 3 Deutscher Wetterdienst

Globalstrahlung - 2014
Jahressummen in kWh/m2
Ort kWh/m?2 Ort kWh/m2 2§
Aachen 1033 Lubeck 1085
Augsburg 137 Magdeburg 1086
Berlin 1087 Mainz 1090
Bonn 1050 Mannheim M3

Braunschweig 1042 Miinchen 1152
Bremen 1050 Miinster 1034
Chemnitz 1090 Nirnberg n27
Cottbus 1126 Oldenburg 1037 £ ]

Dortmund 1019 Osnabriick 1014 |
Dresden 1098 Regensburg 1119 _ Dormend )
Disseldorf 1039 Rostock 123 i f
Eisenach 1015 Saarbriicken 1147 z Il W
Erfurt 1048 Siegen 1004 O
Essen 1020 Stralsund 1091 =
Flensburg 1035 Stuttgart 1155 ? \

Frankfurt a.M. 1084 Trier 132 7| S
Freiburg 1211 Ulm 1107 Witel 1002 o
Giessen 1060 Wilhelmshaven 1028

Géttingen 998 Wiirzburg 1131 )
Hamburg 1059 Ludenscheid 983 .
Hannover 1034 Bocholt 1039
Heidelberg 1118 List auf Sylt 1087

Hof 1062 Schleswig 1035

Kaiserslautern 1106 Lippspringe, Bad 998
Karlsruhe 1186 Braunlage 962
Kassel 997 Coburg 1063

Kiel 1058 Weissenburg 135
Koblenz 1055 Weihenstephan 1168 i
K8In 1047 Harzgerode 1019 S B !
Konstanz 178 Weimar 1054 T 545 /5083 3523 v .".':n".‘.;“.f.'.',%:.f;é’;llii' et
Leipzig 1063 Bochum 1017
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Preisentwicklung

Olpreisentwicklung in US $ - Weltmarkt
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Preisentwicklung - Holzpellets, Heizol, Erdgas
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Programm Inhalt Information
PHOTOVOLTAIK

Erneuerbare-Energien- Je nach Anlagenart www.energiefoerderung.info
Gesetz (EEG) (Freiflachenanlage, Aufdachanlage,

Gebaudeintegration oder Larm-
schutzwand): Einspeisevergiitung in
unterschiedlicher Hohe, Verglitung
liber 20 Jahre

Errichtung, Erweiterung und Erwerb
einer Photovoltaikanlage und Erwerb
eines Anteils an einer Photovoltaikan-
lage im Rahmen einer GbR, Finanzie-
rungsanteil bis zu 100 % der forder-
féhigen Kosten, max. 50.000,- Euro,
Kreditlaufzeit bis zu 20 Jahre

Solarstrom erzeugen -
Investitionskredite fiir
Photovoltaikanlagen

www.energiefoerderung.info

Marktanreizprogramm fiir
Batteriespeicher

Gefordert werden Speicher von
Solarstrom-Anlagen, die ab dem 1.
Januar 2013 installiert wurden.

Der Zuschuss betrégt pro KWp Solar-
anlagen-Leistung bis zu 660 Euro

Férderprogramm
(Programm Nr. 275) und
geltende Zinssatze:
www.kfw.de/kfw.de.html

WINDKRAFT bis zu 10%
Erneuerbare-Energien- Einspeisevergiitung je nach Typ der ~ www.energiefoerderung.info
Gesetz (EEG) Anlage. Fiir Anlagen, die aufgrund

eines im Voraus zu erstellenden Gut-

achtens an dem geplanten Standort

nicht mind. 60 % des Referenzertrages

erzielen kénnen, besteht kein Vergt-

tungsanspruch mehr.
BIOENERGIE
Erneuerbare-Energien- Einspeisevergtitung je nach GroBe, www.energiefoerderung.info
Gesetz (EEG) Typ der Anlage und Art der Biomasse,

Verglitungszeitraum 20 Jahre. Welche

Stoffe als Biomasse anerkannt wer-

den, regelt die Biomasseverordnung.
GEOTHERMIE
Erneuerbare-Energien- Einspeisevergiitung fir Strom aus www.energiefoerderung.info
Gesetz (EEG) Geothermie, je nach AnlagengroBe,

tiber einen Zeitraum von 20 Jahren

ENERGIESPAREN UND ENERGIEEFFIZIENZ

KfW Energieeffizient Sanieren - Zuschuss (430)
B Sanierung zum KfW-Effizienzhaus oder energetischer EinzelmaBnahmen

KfW Energieeffizienzprogramm (242,243,244)
Investitionskredite fiir EnergieeinsparmaBnal in Unternehmen
m energieffizienten SanierungsmaBnahmen (wie z. B. Dimmung, Heizungserneuerung, Fen-
steraustausch, Liiftungseinbau, Anlagentechnik, Beleuchtung, Motoren, Klimatissierung)
B TOP-Konditionen: Zinssatz ab 1,21% effektiv pro Jahr
W bis zu 25 Mio. Euro Kreditbetrag
B pesonders giinstiger Zinssatz fiir kleine Unternenmen (KU)
B 3 Jahre tilgungsfreie Anlaufzeit
KfW Effizienz Sanieren - Effizienzhaus / EinzelmaBnahmen (151,152)

B fiir alle energetischen SanierungsmaBnahmen (wie z.B. Ddmmung,
Heizungserneuerung, Fensteraustausch, Liiftungseinbau)

Effizienzhaus:

B TOP-Konditionen: Zinssatz ab 0,75% effektiv pro Jahr
(zu 75.000 Euro pro Wohneinheit)

W zusétzlich bis zu 22,5% Zuschuss méglich je nach erreichtem KfW-Effizienzhausstadard

B bis zu 30 Jahren Kreditlaufzeit

B endfilliges Darlenen mit bis zu 8 Jahren Laufzeit

B kostenfreie, auBerplanmaBige Tilgung moglich

B Zuschuss bis zu 25% (Direktzuschussvariante), je nach erreichtem KfW-Effizienzhaus-Stan-
dard

EinzelmaBnahmen: wie Effizienzhaus
m Unterschied: Kreditvariante (ab 0,75% eff. 50.000 Euro pro WE) oder
Zuschussvariante (10% Zuschuss)

KfW Energieeffizient Sanieren - Ergéinzungskredit (167)
m thermische Solarkollektoranlagen bis 40 m2 Bruttokollektorfliche
B Biomasseanlagen mit einer Nennwarmeleistung von 5 kW bis 100 kW
Warmepumpen mit einer Nennwérmeleistung bis 100 kW
H Zins 1,16%
KfW Effizient Bauen (153)
m TOP-Konditionen: Zinssatz ab 0,75% effektiv pro Jahr (50.000 Euro pro Wohneinheit)
B Tilgungszuschuss: bis zu 10% der Darlehenssumme, je nach erreichtem KfW-Effizienzhaus-
Standard
B mehr Spielraum in tilgungsfreien Anlaufjahren: Zinsen werden nur auf den abgerufenen
Kreditbetrag berechnet, Doppelbelastung aus Mietzahlung und Kredittilgung entféllt
W 10 Jahre Zinsbindung
B kostenfreie, auBerplanméBige Tilgung mdglich

SONNENENERGIE 2]2015 APRIL-MAI



Marktanreizprogramm

Forderiibersicht Solar (Basis-, Innovations- und Zusatzférderung)

(Stand 01.04.2015)

MaBnahme Basisférderung Innovationsférderung Zusatzférderung
Kombinationsbonus . i -
Gebaudebestand Gebaudebestand Neubau Biomasseanlage, . Gebauggﬁzs‘zmb Omng\nearmges-
Errichtung einer Solarkollektoranlage zur ... Warmepumpenanlage Wirmenetz | Kesseltausch
3 bis 10 m2 Bruttokollektorflche 500 €
. s 50 €/m? - -
. 2
ausschlleB\lche_n 11 bis 40 m# Bruttokollektorflache Bruttokollektorfliche mit Errichtung:
Warmwasserbereitung 100 €j? 75 €lm?
i 2 5 _ m m
20 bis 100 m= Bruttokollektorflache Bruttokollektorfldche | Bruttokollektorflache i;sﬁz&ggﬂg;gﬂ
bis 14 m2 Bruttokollektorfliche 2.000 € Jusitzlich
... kombinierten Warmwasser- 2 - - -
! I . 9 . 140 €/m 0,5 x Basis- oder

bereitung und Heizungsunter- 15 bis 40 m* Bruttokollektorfldche | g v hevorfische 500 € 500 € 500 € Imovations- | == ======== -
stiitzung, solare Kélteerzeugung 2 = forderung
oder Warmenetzzufiihrung 1 2 5 _ 200 €/m 150 €/m

201bis 100 m* Bruttokollektorflache Bruttokollektorfiiche | Bruttokollektorfiache —
... Wirme- oder Kilteerzeugung R (nach 3-7 Jahren):
(Alternative) 20 bis 100 m? Bruttokollektorfliche - 045 € x Jahr"Cth‘F‘ﬁ'ekWemag x Anzahl
- ertragsabhéngige Forderung - olicktoren 100 bis max. 200 €

. ) 50 €/m? zusitzlicher

Erweiterung einer bestehenden Solarkollektoranlage Bruttokollektorfliche - -

. Innovationsforderung Zusatzforderung
MaBnahme Basisforderung - - —
Brennwertnutzung Partikelabscheidung Kombinationsbonus . . .
. . « . « Nachriistung | Solarkollektoranlage ERbu i ptimgiigs-
Anlagen von 5 bis max. 100,0 kW Nennwarmeleistung Gebiudebestand | Gebdudebestand | Neubau | Gebdudebestand | Neubau Wérmepumpenanlagé Warmenetz bonus maBnahme
5 kW bis 25,0 kW 2.000 €
Pelletofen mit Wassertasche - ! - - 3.000 € 2,000 € o
25,1 kW bis max. 100 kW 80 €/kwW mit Errichtung:
5 kW bis 37,5 kW 3.000 €
Pelletkessel - 4500 € 3.000 € 4500 € 3.000 € 10 % der Netto-
37,6 kW bis max. 100 kKW 80 €/kW Jusitzlich investitionskosten
Pelletkessel 5 kW bis 43,7 kW 3.500 € 05 xBasis-oder | __________ -
mit einem Pufferspeicher _ 5250€ | 3500€| s5250€ | 3500€| (0€ HEoE B Innovations-
von mind. 30 I/kW 43,8 kW bis max. 100 kW 80 €/kW forderung o
Hackschnitzelkessel hal 3.500 € nachtraglich )
lackschnitzelkessel pauschal 3. (nach 3 - 7 Jahren):
mit einem Pufferspeicher von mind. 30 I/kW je Anlage BEDE JEVE SIS JEDE
Scheitholzvergaserkessel pauschal 2.000 € 100 bis max. 200 €
mit einem Pufferspeicher von mind. 55 I/kW je Anlage 5250 € 3.500€ 3000 € 2000 €

Forderiibersicht Warmepumpe (Basis-, Innovations- und Zusatzforderung)

MaBnahme Basisforderung Innovationsforderung Zusatzférderung
L Kombinationsbonus . iz Optimi
Warmepumpen (WP) bis 100 kW Nennwérmeleistung Gebaudebestand | Gebaudebestand Neubau astm%gi%esment— Solarkollektoranlage, PVI- B S augg;u;zmnz— mrg‘rgmg:'
Biomasseanlage Kollektoren Wermenetz
- 40 €/kW
Elektrisch betriebene Luft/ Mindestforderbetrag bei mit Errichtung:
Wasser-WP leistungsgeregelten und/ | 1.500 € (bis 37,5 kW)
oder monovalenten WP 10 % der Netto-
JAZ>35 Mindestforderbetrag bei LTSI
anderen WP 1300€(is325kW) | _
Elektrisch betriebene Wasser/ x4 100 €/kW N .
Wasser- oder Sole/Wasser-WP, Mindestférderbetra ichtd zusatzlicl nachtréglicl
e q o entspricht der is- = 2
Sorptions-WP und alle Arten bei Sorptions- und | 4.500 € (bis 45,0 kW) zusdtzlich 0,5 x Basisforderung im 500 € 500 € 500 € 500 € 05 x Basis- oder | (nach 3-7 Jahren):
von gasbetriebenen WP betriebenen WP ' Basisforderung | Gepsudepestand Innovations-
gasbetriebenen férderung 100 bis max. 200 €
JAZ Wohngebaude: Mindestforderbetrag | F -
gasbe_trieben >1,25 bei elektr. Sole-WP mit | 4.500 € (bis 45,0 kW)
elektrisch > 3,8 Erdsondenbohrungen e
i ] . h 1 Jahren):
fRAaZul;lr\lmt‘xoan;.gebaude Mindestfdrderbetrag e D efvem)
gasbetrieben 2 1,3 bei ang:{ﬁggigs‘/\% 4,000 € (bis 400 kW) bis 250 €
elektrisch > 4,0

Forderiibersicht Prozesswarme

MaBnahme

Férderung von Prozesswérme im Neubau und Gebdudebestand

Thermische Solaranlage zur Prozesswarmebereitstellung
Forderfahige Solarkollektoranlage ab 20 m2 Bruttokollektorfliche

bis zu 50 % der nachgewiesenen Nettoinvestitionskosten

Anlage zur Verbrennung von Biomasse zur Prozesswérmebereitstellung
Forderfahige Biomasseanlage von 5 bis 100 kW Nennwérmeleistung

bis zu 30 % der nachgewiesenen Nettoinvestitionskosten, max. 12.000 €

Effiziente Warmepumpenanlage zur Prozesswérmebereitstellung
Forderfahige Warmepumpenanlage bis 100 kW Nennwérmeleistung

bis zu 30 % der nachgewiesenen Nettoinvestitionskosten, max. 18.000 €

Forderiibersicht Visualisierung

MaBnahme

Férderung von VisualisierungsmaBnahmen

MaBnahmen zur Visualisierung des Ertrages von Anlagen zur
Nutzung erneuerbarer Energien oder zur Veranschaulichung
dieser Technologie auf 6ffentlichen Gebduden

nachgewiesene Nettoinvestitionskosten, max. 1.200 €

Aktuelle Informationen: www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien
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DGS

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

DGS-Geschiftsstelle
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.
Présidium (Bundesvorstand)

Landesverbinde

LV Berlin-Brandenburg e.V.
Geschiftsstelle und SolarSchule Berlin® Ralf Haselhuhn
LV Franken e.V.

Michael Vogtmann

LV Hamburg/Schleswig-Holstein e.V.
Geschiftsstelle Hamburg im Solarzentrum Hamburg
LV Mitteldeutschland e.V.

Steffen Eigenwillig c/o Biiro fiir regenerative Energien
LV Mitteldeutschland e.V.
Geschiftsstelle im mitz
Landesverband NRW e.V.

Dr. Peter Deininger

LV Oberbayern

Cigdem Sanalmis

LV Rheinlandpfalz e.V.

Prof. Dr. Hermann Heinrich

LV Thiiringen e.V.

Antje KlauB-Vorreiter

Sektionen

Arnsberg

Joachim Westerhoff
Augsburg/Schwaben

Heinz Pluszynski
Berlin-Brandenburg

Rainer Wiist

Braunschweig

Matthias Schenke

Bremen-Ems

Torsten Sigmund

Cottbus

Dr. Christian Fiinfgeld
Frankfurt/Siidhessen

Prof. Dr. habil. Joachim Lammel
Freiburg/Siidbaden

Dr. Peter Nitz

Gottingen

Jiirgen Deppe c/o PRAGER-SCHULE gGmbH
Hamburg

Dr. Gotz Warnke

Hanau/Osthessen

Norbert Iffland
Karlsruhe/Nordbaden

Gunnar Bottger

Kassel/AG Solartechnik

Assghar Mahmoudi c/o Umwelthaus Kassel
Liineburg

Robert Juckschat

Mittelfranken

Matthias Hiittmann c/o DGS, Landesverband Franken e.V.
Miinchen

Hartmut Will c/o DGS

Miinster

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

Walter Danner

Nord-Wiirttemberg

Eberhard Ederer

Rheinhessen/Pfalz

Rudolf Franzmann

Rheinland

Andrea Witzki

Saarland

Dr. Alexander Dorr c/o ARGE SOLAR
Sachsen-Anhalt

Jiirgen Umlauf

Stid-Wiirttemberg

Alexander FW. Speiser

Thiiringen

Antje KlauB-Vorreiter
Fachausschiisse

Aus- und Weiterbildung

Frank Spate

Biomasse

Dr. Jan Kai Dobelmann

Biogas

Walter Danner c/o Snow Leopard Projects
Energieberatung

Heinz Pluszynski

Hochschule

Prof. Dr. Klaus Vajen c/o Uni GH Kassel - FB Maschinenbau
Holzenergie

Gunnar Bottger c/o sesolutions
Photovoltaik

Ralf Haselhuhn

Simulation

Solare Mobilitat

Tomi Engel c/o ObjectFarm Solarkonzepte
Solares Bauen

Hinrich Reyelts

Solarthermie

Dr. Jiirgen Schumacher c/o Hochschule fiir Technik Stuttgart

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

DGS Ansprechpartner

StraBe / PLZ

WrangelstraBe 100
10997 Berlin

030/29381260
030/29381261

[ Internet

info@dgs.de
www.dgs.de

Bernhard Weyres-Borchert, J6rg Sutter, Matthias Hiittmann, Antje KlauB-Vorreiter, Bernd-Rainer Kasper

WrangelstraBe 100
10997 Berlin

Fiirther StraBe 246¢
90429 Niirnberg

Zum Handwerkszentrum 1
21079 Hamburg
Breiter Weg 2

06231 Bad Diirrenberg
Fritz-Haber-StraBe 9
06217 Merseburg
48149 Miinster
Nordplatz 2
Hildachstr. 7B

81245 Miinchen

Im Braumenstiick 31
67659 Kaiserslautern
RieBnerstraBe 12b
99427 Weimar

Auf der Haar 38

59821 Arnsberg
Triebweg 8b

86830 Schwabmiinchen
WrangelstraBe 100
10997 Berlin

Lohenstr. 7,

38173 Sickte

La Maison du Soleil, Im Talgarten 14
66459 Kirkel/Saar
Saspower Waldrand 8
03044 Cottbus

Kurze Steig 6

61440 Oberursel
SchauinslandstraBe 2d
79194 Gundelfingen
Weender LandstraBe 3-5
37073 Gottingen
Achtern Sand 17 b
22559 Hamburg
Theodor-Heuss-StraBe 8
63579 Freigericht
Gustav-Hofmann-StraBe 23
76229 Karlsruhe
WilhelmsstraBe 2

34109 Kassel
Borgwardstr. 9b

21365 Adendorf

Fiirther StraBe 246¢
90429 Niirnberg
Emmy-Noether-Str. 2
80992 Miinchen
Nordplatz 2

48149 Miinster
Haberskirchner StraBe 16
94436 Simbach/Ruhstorf
Riibengasse 9/2

71546 Aspach

Im Kiichengarten 11
67722 Winnweiler

Am Ecker 81

42929 Wermelskirchen
Alten-Kesseler Str. 17/B5
66115 Saarbriicken
PoststraBe 4

06217 Merseburg

Innere Wiesen 5

88422 Moosburg
RieBnerstraBe 12b
99427 Weimar

Marie-Curie-StraBe 6
76139 Karlsruhe
Marktplatz 23

94419 Reisbach
Triebweg 8b

86830 Schwabmiinchen

34109 Kassel

Kathe Kollwitz StraBe 21a
76227 Karlsruhe
WrangelstraBe 100

10997 Berlin
SchellingstraBe 24

70174 Stuttgart

Gut Dutzenthal Haus 5
91438 Bad Windsheim
Strahlerweg 117

76227 Karlsruhe

Zum Handwerkszentrum 1
21079 Hamburg

030/29381260
030/29381261
0911/37651630

040/35905820
040/35905825
03462/80009
03462/80009
03461/2599326
03461/2599361
0251/136027

0162/4735898

0631/2053993
0631/2054131
03643/211026
03643/519170

02935/966348
02935/966349
08232/957500
08232/957700
030/29381260

05333/947644

0172/ 4011442
0421/371877
0355/30849

06171/3912

0761/45885410
0761/45889000
0551/4965211
0551/4965291

Fon/Fax: +49 (0)40813698

06055/2671

0721/465407
0721/3841882
0561/4503577
0561/8046602
04131/70 74 90 0

0911/37651630

089/524071
089/521668
0251/136027

09954/90240
09954/90241
07191/23683

06302/983281
06302/983282
02196/1553
02196/1398

03461/213466
03461/352765
07582/9347440

03643 /211026
03643 /519170

01787740000
0721/3841882
08734/939770
78734/9397720
08232/957500
08232/957700
0561/8043891
0561/8043893
0721/3355950
0721/3841882
030/29381260
030/29381261
0711/89262840
0711/89262698
09165/995257

0721/9415868
0721/9415869
040/35905820
040/35905825

dgs@dgs-berlin.de
www.dgs-berlin.de
vogtmann@dgs-franken.de
www.dgs-franken.de
weyres-borchert@dgs.de
www.solarzentrum-hamburg.de
dipl.-ing.steffen.eigenwillig@t-online.de
sachsen-anhalt@dgs.de
nrw@dgs.de

www.dgs-nrw.de
sansolar@mnet-online.de
hheinric@rhrk.uni-kl.de

thueringen@dgs.de
www.dgs-thueringen.de

westerhoff@dgs.de

Mobil: 0163/9036681
heinz.pluszynski@t-online.de
rew@dgs-berlin.de
www.dgs-berlin.de
matthias-schenke@t-online.de
Mobil: 0170/34 44 070
tsigmund@gmx.net
energie@>5geld.de

Mobil: 0175/4043453
laemmel @fbe.fh-frankfurt.de
nitz@ise.fhg.de
jdeppe@prager-schule.de
Mobil: 0151/14001430
kontakt@warnke-verlag.de
norbert.iffland@t-online.de
boettger@sesolutions.de
as.mahmoudi@solarsky.eu
lueneburg@dgs.de
huettmann@dgs-franken.de
will@dgs.de
deininger@nuetec.de
w.danner@t-online.de
eberhard.ederer@t-online.de
r.franzmann@don-net.de
www.dgs.don-net.de
witzki@dgs.de

Mobil: 0177/6680507
isumer@web.de
A.EW.Speiser@t-online.de
Mobil: 01522/4971754
thueringen@dgs.de
www.dgs-thueringen.de
f.spaete@gmx.de
dobelmann@dgs.de
w.danner@strohvergaerung.de
heinz.pluszynski@t-online.de
vajen@uni-kassel.de
boettger@dgs.de
rh@dgs-berlin.de
juergen.schumacher@hft-stuttgart.de
tomi@objectfarm.org

buero@reyelts.de

weyres-borchert@dgs.de, brk@dgs-berlin.de
www.solarzentrum-hamburg.de
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DGS-SolarSchulen

DGS

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

Kurse und Seminare an DGS-SolarSchulen

12. und 13.06.2015 und

19. und 20.06.2015 640 € + Leitfaden PV

SolarSchule Karlsruhe » DGS Solar(fach)berater Photovoltaik **

16. bis 19.06.2015 SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik *** 640 € + Leitfaden PV *

24. bis 27.06.2014 SolarSchule Springe > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik *** 640 € + Leitfaden PV *
30.06. bis 03.07.2015 SolarSchule Niirnberg/Franken b DGS-Eigenstrommmanager *** 800 €
06. bis 09.07.2015 SolarSchule Berlin-Brandenburg » DGS-Eigenstrommmanager *** 800 €

07. bis 10.09.2015 SolarSchule Berlin-Brandenburg P> DGS Solar(fach)berater Solarthermie ** 640 € + Leitfaden ST **

05. bis 09.10.2015 SolarSchule Berlin-Brandenburg > DGS Fachkraft Photovoltaik *** 1.165 € + Leitfaden PV *

06. bis 09.10.2015 SolarSchule Niirnberg/Franken » DGS Solar(fach)berater Photovoltaik ** 640 € + Leitfaden PV *

03. bis 06.11.2015 SolarSchule Niirnberg/Franken > DGS Solar(fach)berater Solarthermie ** 640 € + Leitfaden ST **

10. bis 13.11.2015 SolarSchule Berlin-Brandenburg » DGS-Eigenstrommmanager ** 800 €

16. bis 19.11.2015 SolarSchule Berlin-Brandenburg > DGS Solar(fach)berater Photovoltaik *** 640 € + Leitfaden PV *

17. bis 20.11.2015 SolarSchule Niirnberg/Franken P DGS-Eigenstrommmanager *** 800 €

27.06.2015 (Sa) ** fiir diese Kurse und in diesen DGS-SolarSchulen P Priifungen:

und Solar(fach)berater PV + ST,

05.12.2015 (Sa) DGS Fachkraft PV + ST,
DGS Eigenstrommanager

Priifungsgebiihr: 59 €

* Leitfaden Photovoltaik 5. Auflage 98 €
** Leitfaden Solarthermie 9. Auflage 89 €
** Priifungstermin entsprechend letzter Zeile

Bundesland DGS-SolarSchule Ansprechpartner Kontakt

Eva Schubert und

Niedersachsen

Schleswig Holstein

Nordrhein-Westfalen

Hessen

Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg

Bayern

Hamburg

Thiiringen

Hessen

Berlin DGS SolarSchule Berlin,

DGS LV Berlin Brandenburg e.V.
Wrangelstr.100, 10997 Berlin

DGS-SolarSchule Springe
Energie- und Umweltzentrum am Deister
31832 Springe-Eldagsen

DGS-Solarschule Gliicksburg
artefact, Zentrum fiir nachhaltige Entwicklung

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

DGS-Solarschule Kassel
Oskar von Miller Schule
Weserstr. 7, 34125 Kassel

DGS-SolarSchule Karlsruhe

Verein der Forderer der Heinrich-Herz-Schule e.V.

Berufsfachschule fiir die Elektroberufe
Stidendstr. 51, 76135 Karlsruhe

DGS-SolarSchule Freiburg/Breisgau
Richard-Fehrenbach-Gewerbeschule
Friedrichstr. 51, 79098 Freiburg

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

Fiirther StraBe 246c, 90429 Niirnberg

SolarSchule Hamburg
SolarZentrum Hamburg
Zum Handwerkszentrum 1
21079 Hamburg

DGS-SolarSchule Thiiringen
RieBnerstraBe 12b, D-99427 Weimar

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

Markus Metz

Sabine Schneider

Werner Kiwitt

Dieter Frondt

Horst Hoppe

Reimar Toeppell

Detlef Sonnabend

Stefan Seufert

Bernhard Weyres-Borchert

Antje KlauB-Vorreiter

Werner Herr

Tel: 030/293812-60, Fax: 030/293812-61
E-Mail: solarschule@dgs-berlin.de
Internet: www.dgs-berlin.de

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

Internet: www.e-u-z.de

Tel: 04631/61160, Fax: 04631/611628

E-Mail: info@artefact.de
Internet: www.artefact.de

Tel: 02389/9896-20, Fax: 02389/9896-229
E-Mail: froendt@bk-werne.de
Internet: www.bk-werne.de

Tel: 0561/97896-30, Fax: 0561/97896-31
E-Mail: hoppe_mail@t-online.de
Internet: www.region.bildung.hessen.de

Tel.: 0721/133-4848 (Sek), Fax: 0721/133-4829
E-Mail: karlsruhe @dgs-solarschule.de
Internet: www.hhs.ka.bw.schule.de

Tel.: 0761/201-7964
E-Mail: detlef.sonnabend @rfgs.de
Internet: www.rfgs.de

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

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

Tel.: 03643/211026, Fax: 03643/519170
E-Mail: thueringen@dgs.de
Internet: www.dgs-thueringen.de

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

Weitere Informationen finden Sie auf der Homepage der jeweiligen Bildungseinrichtung
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Energiewende vor Ort

EINSPARKRAFTWERKE AUF ERFOLGSKURS
Solar&Spar-Schulen in Nordrhein-Westfalen

D ie Krisen der internationalen Fi-
nanzmérkte waren 1998 noch nicht
Realitdt, Atomkraft galt in Deutschland
unter der Regierung Kohl immer noch
als Zukunftsoption fir die kommenden
Jahrzehnte und fiir eine Bundespoli-
tik in Richtung Energiewende war weit
und breit kein gesellschaftlicher Konsens
in Sicht. Dennoch gab es schon vor der
Energiewende Projekte, die sich der Stei-
gerung der Energieeffizienz verschrieben
hatten. Mit kombinierten Einspar- und
Solarkraftwerken, die an Schulen mit
finanzieller Biirgerbeteiligungen entste-
hen, sollte der Weg zu einer umwelt-

vertraglichen Energieversorgung fiir vier
Schulen in Nordrhein-Westfalen einge-
schlagen werden. Wie der vorliegende
Projektbericht zeigt, konnten die Ziele
des Vorhabens erreicht werden: Steige-
rung der Endenergieeffizienz, verstarkte
Nutzung Emeuerbarer Energien und der
Einsatz dezentraler Kraft-Warme-Kopp-
lung.

Warum Einsparkraftwerke?

Amory Lovins, der amerikanische Vor-
denker in Sachen Energieeffizienz, hat es
als erster auf den Punkt gebracht: ,Wir
sollten uns zunichst an den Gedanken

Bild: Detmar Schaumburg

gewohnen, dass wir durch den Kauf eines
stromsparenden Gerdts dasselbe tun wie
mit dem Bau eines winzigen Kraftwerks
im eigenen Haus oder in der eigenen
Fabrik. Wenn ich also eine neue Bime
installiere, die 15 Watt braucht, aber ge-
nauso viel Licht abgibt wie eine normale
75 Watt-Birne, habe ich gerade so ein
kleines Kraftwerk gebaut. Es produziert
60 Negawatt, also ungenutzte Watt.
Dieser eingesparte Strom wird praktisch
an das EVU zuriickgesandt und kann an
einen anderen Kunden verkauft werden,
ohne neu erzeugt werden zu missen.”
Die vier Solaré&tSpar-Projekte griffen diese
1dee des Einsparkraftwerks auf und kom-
binierten diese mit Solarkraftwerken und
einem Blockheizkraftwerk.

In dem vom Land Nordrhein-Westfalen
im Rahmen des REN-Programms gefor-
derten ersten Projekt ging es darum, den
Bau von gréBeren Photovoltaik-Anlagen
(bis 50 kW-Leistung) mit MaBnahmen
der Beleuchtungssanierung und sonsti-
gen Energieeinsparinvestitionen in einem
Gesamtpaket zu kombinieren. Grundidee
der ,,100.000 Watt-Solar-Initiative* war
es, an ausgesuchten nordrhein-westfali-
schen Schulen pro Schiiler 50 W solare
Stromerzeugung zu installieren und 50 W
an Beleuchtungsleistung einzusparen.
So sollten pro Schiiler insgesamt 100 W
Leistung an herkdmmlicher Stromerzeu-
gung hinfillig werden. Bei Schulen mit
ca. 1.000 Schiilerinnen und Schiilern
kann so jeweils pro Schule ein 100.000

010 0]0]0 Qu————
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Bild 1: Strombezug vor und nach Projektbeginn an den vier

Solar&tSpar-Schulen
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Bild 2: Monatliche Stromeinsparung und -erzeugung in den vier

Solar&tSpar-Einsparkraftwerken
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Watt-Solar-Einsparkraftwerk geschaffen
werden. Nachdem nun alle Einsparkraft-
werke schon seit mehreren Jahren in Be-
trieb sind, kann Bilanz gezogen werden:
Tatsdchlich sind die Einsparkraftwerke
leistungsfahiger und kostengiinstiger
geworden als geplant.

Strom- und Wiarmeeinsparungen

Durch die vielfdltigen Stromspar-
maBnahmen, wie die der Sanierung der
Beleuchtung, der Erneuerung der Hei-
zungspumpen, durch Effizienzsteigerung
bei den Luftungsanlagen und der Luf-
tungsregelung sowie weiterer MaBnah-
men erzielte man eine deutlich hdhere
Leistungseinsparung als angekiindigt.
So konnte in der Summe iber die vier
Schulen eine Leistungseinsparung von
uber 600 kW erreicht werden (siehe Bild
1). Bei rd. 4.000 Schiilern entspricht dies
einer Leistungseinsparung von iiber

150 W pro Kopf. Diese Leistungsein-
sparung bezieht sich auf eine jahrliche
durchschnittliche Zeitspanne von 2.000
Stunden (Volllaststunden). Mit anderen
Worten: Pro Schiiler ,,produziert* das Ein-
sparkraftwerk 300 kWh bzw. Negawatt-
stunden. Insgesamt konnte dementspre-
chend der jahrliche Stromverbrauch um
tiber 1,2 Mio. kWh reduziert werden.

Gleichzeitig wurden im Rahmen des
Projektes auch Photovoltaikanlagen auf
den Schuldidchern angebracht: Die An-
lagen mit einer Gesamtleistung von ins-
gesamt rd. 140 kW produzierten im Jahr
2012 {ber 120 000 kWh Strom. Dieser
Solarstrom wird ins Stromnetz einge-
speist. Zusatzlich installierte Solaré&Spar
an der Europaschule ein Blockheizkraft-
werk mit einer Leistung von 50 kWg,
das pro Jahr rd. 300.000 kWh Strom

fir den Eigenverbrauch der Schule pro-
duziert. Addiert man die Ergebnisse der
neun Kraftwerke (vier Einsparkraftwerke,
vier Solarkraftwerke und ein Blockheiz-
kraftwerk), so ergibt sich eine Gesamt-
einsparung und Stromerzeugung von rd.
1,6 Mio. kWh/a.

Wie Bild 2 zeigt, wird die groBte Wir-
kung im Bereich der Stromeinsparung
erzielt. In den Wintermonaten liefert da-
riiber hinaus das BHKW einen betracht-
lichen Teil der Versorgung, wahrend die
Photovoltaikanlagen wihrend der Som-
mermonate liefern.

So konnten die Schulen ihre Bezugsleis-
tung um monatlich rd. 600 bis 700 kW
reduzieren. Dabei wird die Leistungsre-
duktion immer dann erzielt, wenn auch
die Nachfrage nach Strom hoch ist: an
Werktagen, wenn in den Schulen Unter-
richt gegeben wird.

Wie aus Bild 3 ersichtlich, kann die
Bezugsleistung der Schulen iiber das
ganze Jahr hinweg zuverldssig reduziert
werden. Lediglich in den Sommerferien
ist die Leistungseinsparung wesentlich
geringer, da auch die Bezugsleistung
wahrend der Sommerferien entsprechend
niedrig ist.

Dariiber hinaus werden in den vier
Solar&Spar-Schulen auch Warmeein-
sparungen von jahrlich rd. 4,3 Mio. kWh
erzielt (vgl. Bild 4). Das entspricht 37 %
des Warmebedarfs vor Projektbeginn.
Wie war dies moglich? Wer hier an bes-
sere. Warmeddmmung und effizientere
Fenster denkt, liegt falsch. Diese Ein-
sparung wurde durch eine Sanierung der
Heizungsanlagen sowie der Installation
eines BHKW erzielt. Weitere MaBnahmen
waren eine Zonierung der Heizungskreis-
laufe und eine an den Warmebedarf an-

gepasste Temperaturregelung (DDC- Re-
gelung), der hydraulische Abgleich des
gesamten Heizungssystems sowie die
Temperaturabsenkung in den Néchten
und an den Wochenenden. Dariiber hi-
naus erfolgte eine an den Wiarmebedarf
angepasste Steuerung der Heizungspum-
pen, die Sanierung der Liiftungsanlagen
sowie Wassereinsparungen (und damit
auch Warmeeinsparung fiir die Warm-
wasserbereitung).

Weitere Informationen zum Konzept
des Einsparkraftwerkes finden sie in fol-
gender Publikation:

Hennicke, P.; Seifried, D.: Das Ein-
sparkraftwerk — eingesparte Energie neu
nutzen. Basel 1996.

Dies ist ein Auszug aus einem Artikel,
erschienen im September 2014 in der
Zeitschrift ,Energiewirtschaftliche
Tagesfragen®. Der komplette Artikel
steht auf dem Publikationsserver des
Wauppertal Instituts zum Download
bereit:
[1 http://wupperinst.org/de/info/details/
wi/a/s[ad[2718/

ZU DEN AUTOREN:

» Dr.-Ing. K. Berlo

Projektleiter, Forschungsgruppe 2: Ener-

gie-, Verkehrs- und Klimapolitik,

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt,

Energie, Wuppertal
kurt.berlo@wupperinst.org

» Dipl.-Volksw., Dipl.-Ing. D. Seifried
Griinder und Leiter, Biiro O-quadrat,
Freiburg

Seifried@oe2.de
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Bild 3: Eingesparte Bezugsleistung durch die Solar&tSpar-Einsparkraft-

werke

Bild 4: Warmeeinsparung der vier Solar&Spar-Schulen
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ISES SOLAR WORLD CONGRESS (SWC) 2015

Der néchste ISES Solar World Congress findet vom 8.-12. November 2015 in Daegu, Korea, statt

ie International Solar Energy Society

freut sich bekanntzugeben, dass der
nichste 1SES Solar World Congress (SWC)
vom 8. bis 12. November 2015 in Daegu,
Stidkorea, stattfinden wird. Der renom-
mierte ISES-Kongress wird in Zusammen-
arbeit mit der koreanischen Gesellschaft
fiir Solarenergie (KSES) organisiert.

1SES hat eine langjdhrige Tradition als
Mittler zwischen der Forschung zu Er-
neuerbaren Energien, der akademische
Gemeinschaft,  Entscheidungstrigern,
Investoren und Praktikern. Der SWC bie-
tet auch 2015 eine ideale Plattform um
aktuelle wissenschaftliche Ergebnisse im
Bereich Energietechnologien, neueste
Trends und Entwicklungen, globale und
regionale Politik und Marktchancen zu
prasentieren.

Das Kongressprogramm wird Plenar-
vortrdge von flihrenden Vertretern aus
verschiedenen Energiebereichen, Work-
shops und Fortbildungsveranstaltungen,
eine Gewerbeausstellung, Diskussionsfo-
ren, Fachreferate internationaler Forscher
und zahlreiche Networking-Mdoglichkei-
ten beinhalten.

1SES steht fiir die Vision von 100% Er-
neuerbarer Energien fiir Alle. Dies kann
nur mit einer Umwandlung unserer Ener-
giewirtschaft in punkto Technologieent-
wicklung, innovative Finanzierung, po-
litische Durchsetzungskraft und Akzep-
tanz in der Bevolkerung erreicht werden.
Durch gesellschaftliches Engagement,
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Aufklarung tber Energiethemen, Bil-
dungsangebote wird dies zusitzlich ge-
stirkt. Der SWC 2015 wird viele Beispiele
und Tdeen fiir Fortschritte in all diesen
Bereichen aufzeigen.

Save the Date fiir diese spannende Ver-
anstaltung! Weitergehende Informatio-
nen finden Sie auf der SWC 2015-Web-
seite www.swc2015.org. Dort finden Sie
alles iiber die Einsendefristen, Abstract-
Vorlagen und die vielen Madglichkeiten,
wie Sie teilnehmen und von diesem Kon-
gress profitieren kénnen.

Wir freuen uns auf Vertreter aus Wis-
senschaft und Technik, Forschung und
Industrie, auf Finanzexperten, NGO’s und
Regierungsvertreter aus der ganzen Welt.
Besuchen Sie den SWC 2015, um neueste
Ergebnisse aus Forschung und Entwick-
lung sowie technologische Durchbriiche
zu den Erneuerbaren Energien kennen-
zulernen. Erfahren Sie mehr tiber erfolg-
reiche Energiepolitik, Finanzierung und
Bereitstellungsstrategien sowie Moglich-
keiten den wachsenden Energiebedarf
zu decken und wie Ziele zum Thema Er-
neuerbare Energien regional und global
erfiillt werden kénnen.

Bitte reichen Sie Thren Beitrag bis zum
30. Mérz 2015 online iiber die SWC 2015
Webseite ein.

Der ,,Call for Participation® ist jetzt of-
fen und die Einreichung von Abstracts
ist iber die SWC 2015 Webseite mdglich.

Alle eingereichten Abstracts durchlaufen
einen Blind-Review iber mindestens drei
Mitglieder (Reviewers) des wissenschaft-
lichen Komitees. Der Bewerbungs- und
Auswahlprozess wird von den Scientific
Committee Chairs und Theme Chairs,
internationale Experten aus fiihrenden
Forschungsinstituten, gefiihrt.

Abstracts zu folgenden vielfdltigen The-
men sind willkommen:

B Solar Buildings and Architecture

B Resource Assessment and Energy
Meteorology

B Renewable Electricity Technologies:
PV

B Renewable Electricity Technologies:

CSP, Biomass, Geothermal, Wind,

Hydro, Ocean and Other

Solar Heating and Cooling

Solar Energy and Society

Energy Storage

Renewable Energy Grid Integration

and Distribution

Off-Grid and Rural Energy Access

Clean Transportation Technologies

and Strategies

Weitere Informationen:
[1 www.swc2015.0rg.

See you in Daegu!
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renewable energy technology trends and breakthroughs,
global and regional policies, and market opportunities.
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DGS

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenener
International Solar Energy Society, German Section

BESUCH BEI EINEM KLEINEN BHKW-HERSTELLER
Sektion Minster und Landesverband NRW

Bild 1: Herr Tuxhorn (2.v.l.) erlidutert die technischen Parameter

m 6. Februar fiihrten der DGS Lan-

desverband NRW und die Sekti-
on Minster eine spannende Exkursion
zu einem kleinen, aber dynamischen
BHKW-Hersteller im westlichen Miins-
terland durch. Die bunt zusammenge-
setzte Gruppe von Interessenten (vom
Studenten bis zu Ingenieurbiiros und
Klimaschutzmanagern) erfuhr viele Fak-
ten zu technischen und wirtschaftlichen
Zusammenhingen.

Die Firma entschloss sich 2010 auf die
Produktion von wenigen Bautypen zu
konzentrieren. Mit den Worten des Ent-
wicklers Jorg Tuxhorn: ,Wir haben uns
konsequent auf wirtschaftliche Anlagen
mit einer elektrischen Leistung zwischen
30 und 240 kW bei Erdgas-Aggregaten
und 20 bis 90 kW bei Heizdl-Aggregaten
spezialisiert.“ Dabei werden nur Syn-
chrongeneratoren eingesetzt und es wird
viel Wert auf einen umfassenden Service
(Vollwartungsvertrige tiber 10 Jahre) ge-
legt. Die stetig steigende Nachfrage aus
mittelstandischen Betrieben (Gewichs-
héuser, Hotels, produzierendes Gewerbe
etc.) und 6ffentlichen Einrichtungen be-
statigt trotz verschlechterter Bedingun-
gen aus dem neuen EEG den eingeschla-
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genen Weg. Die Ursache hierfiir ist sicher-
lich in den kurzen Amortisationszeiten zu
sehen. Aber auch die einfache Erfiillung
der Anforderungen aus der EnEV und
dem EEWiarmeG helfen, die umwelt-
freundliche Technik zu vermarkten. Ein
weiteres Verkaufsargument besteht dar-
in, dass alle Module die Anforderungen
der Mittelspannungsrichtlinie erfiillen

Bild 2: BHKW-Aggregat von Tuxhorn
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- in Anbetracht des sehr aufwendigen
und teuren Zertifizierungsprozesses bei
kleineren BHKW-Modulen keine Selbst-
verstandlichkeit.

Die BHKW’s werden auf Volllaststun-
den ausgelegt, sind allerdings modula-
tionsfdhig im Bereich 50 bis 100% der
Leistung und kénnen damit in einem ge-
wissen Rahmen an den Eigenbedarf an
Wirme und Strom angepasst werden. Ein
Pufferspeicher sollte aber zum wirtschaft-
lichen Anlagebetrieb dazugehdren.

In der anschlieBenden Diskussion ging
es auch um die Frage, welche EE-Tech-
niken sinnvoll mit dem BHKW kombi-
niert werden konnen. Hierzu meinten
die Firmeninhaber, dass der gemeinsame
Einsatz von Solarthermie und BHKW im

. Allgemeinen zu einer Verdrangung der

beiden Techniken bei der Wirmever-
sorgung fithrt. Damit wiirde der wirt-
schaftliche Betrieb beider Technologien
erschwert. Die Kombination eines BHKW
mit einer PV-Anlage wurde als giinstiger
eingeschitzt. Die hohe Stromerzeugung
des BHKW in der Heizperiode harmoniert
oft gut mit der sommerlastigen Strom-
produktion der PV-Anlage. So kann die
Kombination der beiden Technologien
nicht nur eine besonders umweltfreund-
liche, sondern auch eine wirtschaftliche
Moglichkeit der Eigenversorgung sein.

ZU DEN AUTOREN:
Dr. Peter Deininger
DGS Sektion Miinster
muenster@dgs.de

Detmar Schaumburg
schaumburg@Iv-nrw.de
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Aktiv vor Ort

HYBRIDSYSTEME - DIE ZUKUNFT IN DER HEIZTECHNIK?

Landesverband NRW der DGS
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Bild 1: Frischwasser im Durch-
lauferhitzerprinzip

xkursion zur Firma Remeha nach

Emsdetten: Verbraucher méchten bei
der Heizung unabhingiger von fossilen
Brennstoffen werden. Ziel der Entwick-
lung moderner Heizsysteme muss sein,
die Brennwerttechnik mit Solarwdrme
und weiteren regenerativen Energiequel-
len wie Umweltwirme (Wirmepumpe),
Solarstrom oder Biomasse zu erginzen.
Dieses Ziel wird durch eine Systemtechnik
moglich, die eine effektive Verbindung
und Steuerung mehrerer regenerativer
Energiequellen rund um den Warmespei-
cher sicherstellt. Bei Remeha fiihrte Erich
Terbrack zusammen mit einem Kollegen
die Exkursionsteilnehmer durch die Pro-
duktionsanlage. Er erlduterte dabei die
moderne Hybridsystemsteuerung und
das Zusammenspiel der verschiedenen
Wiarmeerzeuger.

Baukonstruktion des
Hybridspeichers

Der Hybridspeicher von Remeha ist so
konstruiert, dass er einerseits alle Warme-

quellen aufnehmen kann und andererseits
Warmwasser nach dem Prinzip des Durch-
laufererhitzers bereitstellt. Der Name des
Speichers ist Programm: ,Frischwasser-
Solar-Kombispeicher”, denn zusammen
mit der Steuerlogik ,Solarfirst* wird
immer in erster Prioritdt die kostenlose
Solarenergie im Speicher untergebracht.
Der Nutzer kann zusétzlich im Programm
hinterlegen, welcher Preis fiir 01, Gas
oder Strom fiir die Warmepumpe in der
Steuerung berticksichtigt werden soll.
Anhand dieser Basisdaten wird jeweils
die preiswerteste Energiequelle aktiviert,
wenn die Solarenergie nicht ausreicht.
Gerade mit einer Warmepumpe ist diese
Entscheidung nicht trivial, denn hier be-
stimmen noch verschiedene andere Fak-
toren die Wirtschaftlichkeit: Zum Beispiel
beeinflussen Vorlauf- und AuBentempe-
ratur bei der Luft-Wasser-Wiarmepumpe
oder die Erdsondentemperatur bei der
Erdwdrmepumpe ganz wesentlich deren
Arbeitszahl und somit die Effizienz bzw.
die Energiekosten.

Bild 2: Die Hybridsteuerung optimiert in diesem Beispiel drei Energiequellen und drei Verbraucher

Mit dem Hybridsystem wird zwischen
den verschiedenen Méglichkeiten die op-
timale Variante automatisch ausgewahlt.
Die Frage, ob Hybridsysteme die Zukunft
in der Heiztechnik sind, haben die Exkur-
sionsteilnehmer einvernehmlich mit ,Ja“
beantwortet. Der Grund liegt auf der
Hand: Mit dem Hybridsystem wird nicht
nur die Sonnenwirme in die Heizung
gebracht, sondern zudem in Zeiten mit
geringerem Solarertrag die effizientes-
te verfiigbare Energiequelle ausgewadhlt
und damit eine Kostenoptimierung er-
reicht. Energieeffizienz ist ein wichtiger
Baustein der Energiewende. Mit dem
hybriden Heizungssystem ldsst sich das
Ziel hoher Energieeffizienz tiberzeugend
erreichen.

ZUM AUTOR:
P Franz Hantmann
Landesverband NRW der DGS
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DICHTER AN DER SONNE

Treffen des Fachausschuss Hochschule in Burgdorf

Besichtigung der Forschungsstation Jung-
fraujoch

as 11. Treffen des Fachausschuss

Hochschule der Deutschen Gesell-
schaft fiir Sonnenenergie gipfelte diesmal
auf 3.600 m Hohe. Als bisher siidlichs-
ter Ausrichter fiihrte die Fachhochschule
Burgdorf die 27 Teilnehmerinnen aus dem
gesamten deutschsprachigen Raum hoch
hinaus.

Start war das PV-Lab der Hochschule
(www.pvtest.ch). Hier werden neben ei-
ner sehenswerten Sammlung der &ltesten
PV-Module modernste Systeme getestet.
Der Wechselrichtertest, der sich gerade
in der Zertifizierung befindet, beinhal-
tet neben den iiblichen Tests zu Effizi-
enz, MPP-Tracking und elektromagneti-
scher Vertraglichkeit auch einen Test zu
Uberspannungsfestigkeit. Das wurde im
Hochspannungslabor eindriicklich vor-
geflihrt. AuBerdem testet das PV-Lab
Modulertrdge bei Teilbeschattung mit
unterschiedlichen Wechselrichtern und
fihrt Langzeitmessungen mit verschie-
denen Modulen durch. Das konnte so-
wohl auf dem Dach der Hochschule wie
auch auf dem ,Top of Europe®, bei einer
Fiihrung durch die Forschungsstation auf
dem Jungfraujoch besichtigt werden. In
nachster Nachbarschaft zur Hochschule
ist die Firma Jenni ansissig, die seit iiber
35 Jahren Solarthermieanlagen mit einem
Fokus auf GroBspeichertechnik baut. Mit
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dem europaweit ersten zu 100% aus
Solarenergie geheizten Haus wurde die
Firma aus Oberburg bekannt. Der Fach-
ausschuss wurde vom Solarpionier Josef
Jenni personlich durch die Héhen und
Tiefen der Firma gefiihrt und konnte den
ganzen Abend bei lokalem Bier in einer
Wohnung der modernen, natiirlich 100%
solar geheizten, Jenni-Hauser weiter dis-
kutieren. Die 2.000 m-Grenze wurde am
zweiten Tag geknackt bei dem Ausflug in
die Turbinenhalle unter dem Stausee des
Pumpspeicherkraftwerks Oberhasli: GroB-
artige Natur neben groBartigem Maschi-
nenbau.

Neben diesen einmaligen Moglichkei-
ten, Fotomaterial und Inhalte fiir Lehr-
veranstaltungen zu sammeln gab es auch
noch ein straffes Arbeitsprogramm. Neue
Lehrangebote wurden vorgestellt, von de-
nen an dieser Stelle nur eines genannt sei:
Fir alle die an intensiven internationalen
Erfahrungen wihrend des Studiums inte-
ressiert sind gibt es in Le Havre/Frankreich
die Mdglichkeit das zweite Masterjahr auf
Englisch zu absolvieren mit dem ,,.2nd year
Master Degree as Master Renewable Ener-
gy in Civil Engineering® Als erstes Master-
jahr werden verschiedene ingenieurwis-
senschaftliche Disziplinen anerkannt.

Weitere Informationen zu ,griinen®
Studiengéngen konnen auch dem Inter-
net-Studienfiihrer ,StudyGreenEnergy*
(http://www.studygreenenergy.org) ent-
nommen werden, der von den Hochschu-
len zusehends gefillt wird.

Unter dem Stichwort Online-Evaluie-
rung von Lehrveranstaltungen wurden
verschiedenste Konzepte zu Durchfiih-
rung und Auswertung vorgestellt und
diskutiert. Die Wirkungen von Evaluati-

onen wurden von ,gar keinen Einfluss
auf die Lehrenden® bis ,Grundlage fiir
leistungsbezogene Zulagen“ beschrieben.
Einigkeit herrschte bei der Einschitzung,
dass nur bei den engagierten Hochschul-
lehrerlnnen die Evaluationen auch zur
Verbesserung der Lehre fiihren wiirden.
Die hochste Beteiligung an der Evalua-
tion bekommt, wer diese im Rahmen der
Lehrveranstaltung durchfiihrt.

Ein weiteres Kernthema war die Gestal-
tung und Benotung von Laborversuchen.
Nachdem in den vergangenen Jahren eine
Sammlung von Beschreibungen der La-
borversuche der Mitglieder angelegt wur-
de lag dieses Mal der Schwerpunkt auf
Vorbereitung, Organisation und Nachbe-
reitung. Knackpunkte dabei sind die An-
zahl der Studierenden je Laborgruppe, die
Vorbereitung auf die Versuche und das
zur Verfiigung stehende Laborpersonal.
Auch ganz unterschiedliche Formen der
Priifung wurden einander gegeniiberge-
stellt.

Einmal jahrlich treffen sich Hochschul-
lehrer und Hochschullehrerinnen, die in
Studiengidngen mit den Schwerpunkten
Ermeuerbare Energien und Rationelle
Energieversorgung unterrichten, um sich
iiber Inhalte, Entwicklungen und Orga-
nisation Threr Studiengénge, Vorlesungen
und Praktikumsversuche auszutauschen.
Das niachste Treffen wird am 25./26. Fe-
bruar 2016 in Hof stattfinden. Fiir den
Austausch zwischen den Treffen gibt es
eine Mailingliste sowie eine interne Da-
tenplattform. Interessierte Hochschulleh-
rerlnnen kdnnen tber den Sprecher des
Kreises, Prof. Klaus Vajen von der Uni Kas-
sel (vajen@uni-kassel.de), in die Gruppe
aufgenommen werden.
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Die DGS ist ...
Eine technisch-wissenschaftliche Organisation fiir Erneuerbare
Energien und Energieeffizienz. Mittler zwischen Wissenschaft,
Ingenieuren, Handwerk, Industrie, Behdrden und Parlamenten.
Nationale Sektion der International Solar Energy Society (ISES)
und Mitglied des Deutschen Verbandes technisch-
wissenschaftlicher Vereine (DVT).

Die DGS fordert ...
Die nachhaltige Verdnderung der Energiewirtschaft durch
die Nutzung Erneuerbarer Energien. Technische Innovationen
bei Energieerzeugung und -effizienz durch einen breiten
Wissenstransfer. Solide Gesetze und technische Regelwerke
fiir die direkte und indirekte Nutzung der Sonnenenergie.

Die DGS-Priamie

DGS

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

Die Vorteile der DGS Mitgliedschaft

Mitgliedschaft in dem groBten Solarverband Deutschlands

Verguinstigte Teilnahme an vielen DGS-Tagungen, Kongressen

und Seminaren sowie bei zahlreichen Veranstaltungen mit
DGS-Medienpartnerschaften (z.B. OTTI)

Zugang zu bundesweiten Netzwerken und Experten der Solarbranche und

somit auch Mitsprache bei der Energiewende

Verglinstigter Bezug der Leitfaden Solarthermische Anlagen, Photovoltaische Anlagen
und Bioenergieanlagen und allen DGS Publikationen

ErméBigte Teilnahme an Schulungen der bundesweiten SolarSchulen der DGS
ErméBigungen bei PV-Log fiir Mitglieder und DGS-Mitgliedsfirmen

Rabatt bei den Stellenanzeigen von eejobs.de

Vergiinstigter DGS-Anlagencheck

Vergiinstigte Nutzung der Software pv@now

Reduzierter Abopreis der Energiedepesche (Bund der Energieverbraucher)
Vergiinstigter Bezug der DGS-Mustervertrige (PV mieten!)

Verglinstigter Verleih einer Warmebildkamera

Versicherungs-Sondertarif fiir DGS-Mitglieder die Betreiber von Solaranlagen sind
Bezug der Fachzeitschrift SONNENENERGIE

Als Neumitglied oder Werber eines Neumitglieds der DGS belohnen wir Sie zu Beginn mit einem Einstiegsgeschenk - wahlen Sie aus den zwei Pramien:

1. Pramienmaéglichkeit: Wahlen Sie ein Buch aus unserem Buchshop

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

Regelkoniorme
Installation von
PV-Anlagen

2. Pramienmdglichkeit: Kaufen Sie giinstig bei SolarCosa ein

ermaBigte Mitglieder erhalten einen Gutschein von 20,- €
ordentliche Mitglieder erhalten einen Gutschein von 40,- €
Firmenmitglieder erhalten einen Gutschein in Hohe von 60,- €

Gutschein bis zu € 60,-
www.solarcosa.de

Einkaufsgutschein

www.solarcosa.de

Mindesteinkaufowert 50.-. Keine Barabiise.

s ~lsbar n enserem Onlineshap wwwsolarcosa de.

Buch aus dem Buchshop

Kontaktdaten fiir DGS-Mitgliedschaft

Titel: Geb.-Datum:
Name: s VOrNamMe: ..o
FITMAT e
SEraBe: e NED e
land: PLZ: Ort:
Tel.: Fax:

€=M o Web:

Einzugserméchtigung
IBAN: s BIC:

Datum, Unterschrift

Senden an:

DGS e.V.
Wrangelstr. 100, 10997 Berlin

Einkaufsgutschein bei SolarCosa

Ja, ich méchte Mitglied der DGS werden und im Rahmen der
Vereinsmitgliedschaft kiinftig alle Ausgaben der SONNENENERGIE
erhalten:

D ordentliche Mitgliedschaft 65 €/Jahr
(Personen)

[] ermiBigte Mitgliedschaft 35 €/Jahr
(Schiiler, Studenten, Azubis)

[] auBerordentliche Mitgliedschaft (Firmen) 265 €/Jahr

inklusive Eintrag im Firmenverzeichnis auf
www.dgs.de und in der SONNENENERGIE

Ich wahle als Pramie*:

[] Buchprimie [] Gutschrift Solarcosa

Die Pramie erhalt: [_] der Werber (DGS Mitgliedsnummer ...................... ) oder
[] das Neumitglied

* Préamienvoraussetzung flir Neumitglieder: Weder Sie noch eine weitere Person
aus lhrem Haushalt waren in den 12 Monaten bereits DGS-Mitglied

oder per Fax an 030-2938 1261
oder per email an sekretariat@dgs-berlin.de
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BUCHSHOP

Wolfgang Schréder Timo Leukefeld / Oliver Baer / Matthias Hittmann

Inspektion, Priifung und Modern heizen mit Solarthermie
Instandhaltung von

Photovoltaik-Anlagen

Modern heizen
mit Solarthermie
R —

ISBN 978-3-8167-9264-2,
Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
1. Auflage 2015,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 256 Seiten 49,00 €

ISBN 978-3-933634-34-4,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),
1. Auflage 2014,

Format ca. 21 cm x 15 cm,
ca. 176 Seiten 21,85€

. 7,7,
Klaus Oberzig 9.?9: Ralf Haselhuhn
Solarwirme - - Photovoltaik:
Heizen mit der Sonne Gebiude liefern Strom

i ISBN 978-3-8167-8737-2,

ISBN 978-3-86851-407-0, Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
Stiftung Warentest (Berlin), 7., vollstandig tberarbeitete
2., aktualisierte Auflage 2014, Auflage 2013,
Format ca. 23 cm x 17 cm, Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 192 Seiten 24,90€ — ca. 172 Seiten 29,80€

Andreas Stécklhuber / Roland Liiders Thomas Seltmann

Jahrbuch Photovoltaik 2014:
Normen und Vorschriften,
Testberichte, Beratung und Verkauf

Photovoltaik -
Solarstrom vom Dach

Photovoltaik

ISBN 978-3-8101-0353-6,
Hiithig & Pflaum Verlag (Miinchen),
3. Auflage 2013, 4. aktualisierte Auflage 2013,

Format ca. 18 cm x 12 cm, Format ca. 23 cm x 17 cm,
ca. 380 Seiten 23,80€ ca. 224 Seiten 24,90 €

Konrad Mertens Thomas Sandner

Photovoltaik: Lehrbuch zu
Grundlagen, Technologie und Praxis

ISBN 978-3-86851-082-9,
Stiftung Warentest (Berlin),

Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen
- Planung, Errichtung
und Verkauf

ISBN 978-3-8101-0277-5,
Hiithig & Pflaum Verlag (Miinchen),
3., vollig neu bearbeitete

ISBN 978-3-446-43410-3,
Carl Hanser Verlag (Miinchen),
2., neu bearbeitete

Auflage 2013, Auflage 2013,

Format ca. 24 cm x 17 cm, Format ca. 21 cm x 15 cm,

ca. 300 Seiten 29,99 € ca. 298 Seiten 34,80€
Volker Quaschning DGS e.V, Landesverband Berlin-Brandenburg

Regenerative Energiesysteme:
Technologie - Berechnung -
Simulation

Photovoltaische Anlagen: Leitfaden
fiir Elektriker, Dachdecker, Fach-
planer, Architekten und Bauherren
ISBN 978-3-9805738-6-3,

DGS e.V,, LV Berlin-Brandenburg,
5. kompl. tiberarb. Auflage 2012,

ISBN 978-3-446-43526-1,
Carl Hanser Verlag (Miinchen),

8., aktualisierte und erweiterte Auflage 2013, . .
Format ca. 24 cm x 17 ¢m, Ringbuch im A4-Format,

ca. 424 Seiten, ca. 700 Seiten, mit DVD-ROM,
mit DVD-ROM 39,99€ Direktbestellungen unter 98,00 €
www.dgs-berlin.de
DGS-Mitglieder
DGS e.V, LV Berlin-Brandenburg und Hamburg / DGS-Mitglieder Iris Krampitz

Schleswig-Holstein ) .
PR-Leitfaden fiir Neue

Energien - Mehr Markterfolg

durch mehr Medienprésenz

Solarthermische Anlagen: Leitfaden
fiir Fachplaner, Architekten, Bauherren
und Weiterbildungsinstitutionen

ISBN 978-3-9805738-0-1,
DGS eV, LV Berlin-Brandenburg,
9. kompl. tiberarb. Auflage 2012,
Ringbuch im A4-Format,

ca. 550 Seiten, mit DVD-ROM,
Direktbestellungen unter 89,00 €
www.dgs-berlin.de

|
——

ISBN 978-3-00-036647-5,
PR-Agentur Krampitz (KéIn),
1. Auflage 2012,

Format ca. 21 cm x 15 cm,
ca. 224 Seiten 29,90€
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Heinz-Dieter Frése

Regelkonforme Installation
von Photovoltaikanlagen

ISBN 978-3-8101-0318-5,
Hithig & Pflaum-Verlag (Miinchen),

1. Auflage 2011,
34,80€

Format ca. 21 cm x 15 cm,
ca. 240 Seiten
Jiirgen Schlabbach / Rolf Riidiger Cichowski

Anlagentechnik fiir
elektrische Verteilungsnetze

ISBN 978-3-8007-3340-8,
VDE-Verlag (Berlin),

2. Auflage 2011,

Formatca. 17 cm x 11,5 ¢cm,
ca. 240 Seiten

32,80€

Heinrich Hdberlin

Photovoltaik — Strom aus
Sonnenlicht fiir Verbund-
netz und Inselanlagen

ISBN 978-3-8007-3205-0,
VDE-Verlag (Berlin),

2. wesentlich erweiterte und
aktualisierte Auflage 2010,
Format ca. 24,5 cm x 17,5 cm,
ca. 710 Seiten

68,00 €

Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen -

Arno Bergmann

Photovoltaikanlagen -
normgerecht errichten, betreiben,
herstellen und konstruieren

ISBN 978-3-8007-3377-4,
VDE-Verlag (Berlin),

1. Auflage 2011,

Formatca. 21 em x 15 cm,
ca. 116 Seiten

22,00€

Markus Witte

Was Sie iiber Photovoltaik-
anlagen wissen sollten!

ISBN 978-3-00-032706-3,
Verlag Markus Witte (Dachau),
3. vollstandig Uberarbeitete
Auflage 2011,

Format ca. 21 cm x 30 cm,

ca. 196 Seiten

Andreas Wagner

Photovoltaik Engineering -
Handbuch fiir Planung,
Entwicklung und Anwendung

Photovoltaik
Engineering

ISBN 978-3-642-05412-9,
Springer Verlag (Berlin),

3. erweiterte Auflage 2009,
Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 441 Seiten

107,99 €

Bo Hanus

Solar-Dachanlagen -
Fehler finden und beheben

Solar-Dachanlagen
Fehler finden
und beheben s

ISBN 978-3-7723-4897-6,
Franzis Verlag (Mtinchen),

1. Auflage 2009,

Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 224 Seiten

Bestellung Buchshop

Autor Buchtitel Menge Preis

Bo Hanus
Planungs- und Installations-
Planungs- und anleitungen fiir Photovoltaikanlagen
Installations-
anleitungen
tr Partinmitaliirlagen
- L)
AL gy ISBN 978-3-7723-4218-9,
S Franzis Verlag (Miinchen),
e 1. Auflage 2009,
Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 216 Seiten 29,95 €
Kontaktdaten
Titel: Geb.-Datum:
Name: ... VOrname: .
BN e
StraBe: N
land: ... PLZ: Ort:
Tel Fax: o
€-Maill Web:
Einzugsermachtigung [ Ja ] Nein
IBAN: BIC:

DGS-Mitgliedsnummer*:

Datum, Unterschrift

Preise inkl. MwSt., Angebot freibleibend, Preisinderungen seitens der Verlage
vorbehalten, versandkostenfreie Lieferung innerhalb Deutschlands.
Widerrufsrecht: Es gilt das gesetzliche Widerrufsrecht. Weitere Informationen zur
Widerrufsbelehrung erhalten Sie mit Ihrer Lieferung und finden Sie vorab unter
www.solar-buch.de.
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Anzeigenformate

* Anzeigen im Anschnitt: AnzeigengréBe +3 mm Beschnittzugabe

1/1* 210 x 297
11 174 x 264

1/2 quer* 210 x 140
1/2 quer 174 x 120

1/3 quer* 210 x 104
13 quer 174x 84

1/3 hoch* 73 x 297
1/3 hoch 55 x 264

1/2 hoch* 103 x 297
1/2 hoch 84 x 264

1/4 hoch 84 x 120
1/4 quer 174 x 62

Platzierungswiinsche
Besondere Seiten

Farbzuschlage
Anzeigengestaltung
Rabatte

Zahlungsbedingungen

Mehrwertsteuer

Riicktritt
Geschéaftsbedingungen
Gerichtsstand

Auftragsbestatigungen

Wir beriicksichtigen Ihre Platzierungswiinsche im Rahmen der technischen Méglichkeiten.

Preise fur 2. Umschlagseite: € 3.000, fiir 3. Umschlagseite: € 2.760,
fiir 4. Umschlagseite: € 3.360.

keine Mehrkosten fiir Vierfarb-Anzeigen
Preisberechnung nach Aufwand (€ 60,- pro Stunde).

5% Rabatt fiir 2 Ausgaben; 10% Rabatt fiir 4 Ausgaben oder 2 ganze Seiten; 20% Rabatt
fiir 6 Ausgaben oder 4 ganze Seiten; DGS-Mitglieder erhalten weitere 10% Sonderrabatt

Zahlungsziel sofort, ohne Abziige. Skonto wird auch bei Vorauszahlung oder
Lastschrift nicht gewéhrt.

Alle Preise verstehen sich zuzglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer. Bei Auftrdgen aus
dem europdischen Ausland wird keine Mehrwertsteuer berechnet, sofern uns die USt-1D
vor Rechnungslegung zugeht.

Bei Ricktritt von einem Auftrag vor dem Anzeigenschluss berechnen wir 35 % Ausfallge-
biihr. Bei Riicktritt nach dem Anzeigenschluss berechnen wir den vollen Anzeigenpreis.

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen, die Bestandteil dieser
Media-Daten sind.

Fiir alle Parteien wird Miinchen verbindlich als Gerichtsstand vereinbart.
Es wird verbindlich deutsches Recht vereinbart.

Auftragsbestatigungen sind verbindlich. Sofern die Auftragsbestétigung Schaltungen
beinhaltet, die tber die Laufzeit dieser Mediadaten hinausreichen, gelten sie lediglich als
Seitenreservierungen. Anzeigenpreise fiir kiinftige Jahre werden hiermit nicht garantiert.

) ) ) .  bes- Termine

Seitenformat Breite x Hohe 4-farbig  Mitglieder
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DGS

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

Beispiele aus www.EnergyMap.info

KENNEN SIE DEN STAND BEIM AUSBAU DER ERNEUERBAREN
ENERGIEN IN IHRER REGION? KENNEN SIE UNSERE ENERGYMAP?

439 EE-Strom

Bundesland

NIEDERSACHSEN
| HGS (220/380 kV)

HoS/HS
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Verteilung der MW auf die Netzebenen

5990 EE-Strom
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[ | s (o)
MSINS
NS (230/400 V)

Verteilung der MW auf die Netzebenen
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Verteilung der MW auf die Netzebenen
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Bundesland
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Verteilung der MW auf die Netzebenen

2290 EE-Strom

Bundesland
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SAARLAND
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Verteilung der MW auf die Netzebenen

Solarstrom
Windkraft
Wasserkraft
Biomasse
Gase
Geothermie

Die Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie
hat auf der Internetseite www.EnergyMap.info
alle verfligbaren EEG-Meldedaten zusammenge-
tragen. Anbei finden Sie einige Beispielauswer-
tungen, sowohl fiir weniger aktive als auch fiir
vorbildliche Beispielkommunen. Man erkennt
sehr deutlich, dass nicht tiberall mit der gleichen
Intensitdt an der Energiewende gearbeitet wird.

Obwohl die Grundlage dieser Auswertungen die
.amtlichen" EEG-Meldungen der Netzbetreiber
sind (Datenbestand vom 24.11.2014), besteht kein
Anspruch auf Korrektheit. Es sind auch viele Fehler
bekannt und teilweise sogar deutlich sichtbar.

Zu den Hintergriinden finden Sie weitere Infor-
mationen in der SONNENENERGIE 05-2009 und
im Internet unter www.EnergyMap.info
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connecting solar business EUROPE

1 0 1 2 Die weltweit fihrende
Fachmesse der Solarwirtschaft
J U N I Messe Miinchen
Die Intersolar Europe bietet topaktuelles Insiderwissen
Uiber den dynamischen Solarmarkt
u Treffen Sie 1.000 internationale Aussteller
= L_ernen Sig di_e neuesten Innova_tionen kennen

m Sichern Sie sich Ihren Informationsvorsprung

www.intersolar.de m Lassen Sie sich inspirieren!
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